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Dragi elevs,

In clasa a 7-a veti invita o noui disciplind - CHIMIA.

Chimia este o stiinta interesanta si folositoare, pe care o veti studia §i in urmatorii
ani de gcoald, pana la bacalaureat. Cei care se vor simti atrasi de miraculoasa lume a for-
mulelor chimice, vor continua si o studieze la facultate.

Manualul de fati este structurat pe patru capitole. In primul capitol, Substantele
si fenomenele chimice in viata noastrd, veti face cunostinta cu notiunile elementare din
chimie. Veti afla ce sunt substantele si care sunt proprietatile lor. Veti descoperi apoi
ce sunt reactiile chimice, care sunt conditiile ce determina diversitatea substantelor
si ce rol are omul in fabricarea si utilizarea produselor chimice, a materialelor, care
este contributia savantilor din lume si a celor din Republica Moldova la dezvoltarea
chimiei.

Capitolul al doilea este consacrat structurii atomilor. Din aceste teme veti lua
cunostintd de uimitoarea sistematizare a elementelor chimice, numita Sistemul periodic
al elementelor chimice si structura atomului, veti afla ce este structura atomului, care sunt
caracteristicile elementelor chimice si valenta lor.

In al treilea capitol, Compozitia substantei si legitura chimicd, sunt explicate
notiunile de formula chimici, compozitie calitativi §i cantitativd a substantei, legitura
chimici (covalenti, ionici, metalici), masi moleculari relativi.

Ultimul capitol, intitulat Substante pure si amestecuri in viata cotidiand, releva
importanta substantelor si a amestecurilor chimice in viata omului, concretizeazi cau-
zele care conduc la poluarea mediului ambiant (apa, aerul, solul) si accentueazd impor-
tantul rol pe care il joaci chimia in solutionarea problemelor ecologice. Prin acest
capitol, autorii isi propun s transmita tuturor elevilor grija pentru natura ce ne incon-
joard, indemnandu-i si ia atitudine fata de ceea ce se intdmpld in preajma lor.

Fiecare temid din manual este structurata intr-o succesiune logica a cunoasterii:
conexiunea cu materialul precedent, expunerea noului continut, totalizarea, exercitiile
pentru evaluare.

Deoarece chimia este o disciplind nu doar teoretica, ci si aplicativa, pentru unele
teme sunt previzute, la final, activititi experimentale, prin care sunt confirmate legita-
tile teoretice.

Pentru a intelege mai profund materialul, temele sunt insotite de rubrici cu infor-
matii utile care au menirea sa stimuleze activitatea creativa.

Notd. Cuvintele-cheie de la inceputul fiecirei teme sunt date pentru a facilita cau-
tarea pe internet (Google, Yahoo, Wikipedia s.a.) a informatiilor suplimentare.

Vi dorim succes!
Autorii



NORMELE DE LUCRU
in laboratorul de chimie

1. Tnainte de a incepe lucrul la o activitate experimentald, imbra-
ca halatul, prinde-ti parul (daca e lung); la indicatia profesorului,
poti folosi si alte mijloace de protectie (ochelari, manusi speciale
etc.).

2. Citeste cu atentie eticheta de pe vasul din care urmeaza sa iei

Substante inflamabile reactivul necesar.

3. Nu lasa deschise recipientele cu reactivi. Nu schimba cu locul
dopurile si pipetele pentru reactivi.

4. la doar cantitatea de reactiv indicata in instructiune. De obicei,
se lucreaza cu cantitati mici de substanta (pana la 1g pentru
substantele solide sau 1T ml pentru cele lichide).

5. Resturile de reactivi nu le pune inapoi in vasul din care le-ai luat,
Substante explozibile ci toarna-le intr-un balon special pentru resturi sau inapoiaza-le
laborantului.

6. Nu lua reactivii cu mana, ci cu ustensilele speciale (linguritd, spa-

tula).

7. Seinterzice categoric ca reactivii sa fie gustati, deoarece majori-
tatea lor sunt otravitori.

8. Mirosirea substantelor se va face in felul urmator: prin miscari

‘ usoare ale mainii deasupra vasului, vaporii care se degaja vor fi
Substante corozive indreptati spre nas (fig. 1.24, pag. 25).

9. Pentru aincdlzila flacara eprubeta cu substanta, prinde eprubeta

in clema pentru eprubete (numita impropriu clestar), incalzeste-o
slab pe toata suprafata, apoi in partea necesara.

& 10. In timpul incalzirii, tine eprubeta usor inclinatd si nu indrepta
gura eprubetei spre tine sau spre colegi; uneori, in timpul fierbe-

rii, sar stropi de lichid.
11. Daca intampldtor au nimerit cateva picaturi de reactivi pe piele

Substante toxice . < .
’ sau pe haine, anunta imediat profesorul (sau laborantul).
12. Obiectele fierbinti nu le pune pe masa, ci pe un suport special.
13. Nu efectua nicio experienta fara indicatia profesorului.
Dupd terminarea experientelor, vei face curat la locul de lucru.
Vasele le vei spala cu ap3, folosind, pentru curatare, perii speciale.
Pericol pentru sinatate/ Elevii sunt obligati sa respecte aceste reguli; nerespecta-
pericol pentru stratul de rea lor poate avea urmari grave: arsuri, raniri, intoxicatii.
0zon Pictogramele pentru substantele chimice ne ajuta sa ne

protejam de arsuri, raniri, intoxicatii, explozii.



SUBSTANTELE SI FENOMENELE

CHIMICE IN VIATA NOASTRA

Dupa studierea acestui capitol, vei fi capabil/ capabila:

e sa operezi in diferite situatii de comunicare cu notiunile: substantd, proprietdti ale

substantei, fenomene fizice si chimice, reactii chimice;

e sd caracterizezi obiectul de studiu al chimiei; proprietatile fizice si fiziologice ale

unor substante utilizate in activitatea cotidiana;

e sd identifici fenomenele chimice din mediu in baza semnelor reactiilor chimice;
e sa aplici tehnici de lucru cu substante, vase, utilaj in laboratorul de chimie, respec-

tand regulile de securitate;

e sd investighezi experimental proprietatile substantelor, a fenomenelor fizice si chi-

mice, respectand normele de lucru in laboratorul de chimie.

1.1 Chimia - stiinta despre substante

?

Din cele studiate pana acum la fizicd, biologie si geo-
grafie, am aflat ca tot ceea ce ne inconjoara este format
din materie.

Materia reprezinta realitatea care exista independent
de noi si constituie izvorul tuturor transformarilor din
natura.

Corpuri fizice si substante. Intreaga lume care ne
inconjoara este alcdtuitd dintr-o multime de obiecte sau
corpuri fizice.

Corpul reprezinta portiunea de materie cu forma
proprie si volum.

Corp fizic este orice obiect ce are masa, volum si alte
caracteristici.

Astfel, cartea, pixul, lingura, paharul, calculatorul,
automobilul s.a. sunt corpuri fizice (fig. 1.1).

Prin ce se deosebesc toate aceste obiecte?

Corpurile date au forme, dimensiuni si culori diferite.

Atunci cand examindm un obiect, ne interesam si de
continutul lui, adica de materia din care este el alcatuit.

NOTIUI%I?@
CHEIE

e Corpuiri fizice

® Materie

® Substanta

e Materiale

® Proprietatile
substantelor

Fig. 1.1. Diferite corpuri
fizice



Pot exista diferite corpuri din aceeasi materie (fig. 1.2) sau pot fi corpuri iden-
tice alcatuite din materii diferite. De exemplu, un cub poate fi din lemn, pia-
tra, fier, sticla, cauciuc sau polimer etc. (fig. 1.3).

Fig. 1.2. Obiecte diferite ca forma Fig. 1.3. Cub din diverse materii: a) lemn; b) piatra;
si dimensiuni confectionate din ¢) sticla; d) mase plastice; e) fier
aceeasi materie (sticld)

In chimie, materia este numita substantd.

Materia din care este alcatuit un corp fizic se numeste substanta.

Astfel, substanta este forma de existenta a materiei.

Mai térziu, cand vom studia caracteristicile substantelor, vom intelege ca
un corp fizic poate fi alcatuit din una sau din mai multe substante. De exem-
plu, cuiul metalic poate fi dintr-o singurd substantd — din fier, lingura poate fi
din aluminiu, caietul - din celuloza, paharul - din sticla. Iar sticla poate fi un
amestec de substante numite silicati (fig. 1.4).

Obtinerea substantelor si materialelor. Lumea substantelor este foarte
numeroasa. Unele au fost descoperite in naturd, altele au fost obtinute pe cale
chimica de catre savanti.

Fig. 1.4. Corpuiri fizice
din diferite substante

_ L




Institutii si grupuri de savanti din lumea intreaga
sunt preocupati de obtinerea substantelor noi.

Care este importanta procesului de descoperire a
acestora?

Propriu-zis, substanta devine valoroasa doar atunci
cand este folosita pentru obtinerea unor materiale (aces-
tea pot fi alcatuite dintr-o singura substantd sau dintr-un
amestec de substante).

Astfel, dupa ce descopera o substantd, savantii ii stu-
diazd proprietatile, iar pe baza datelor obtinute creeaza
materiale utile pentru producerea unor articole destinate
industriilor agricold, alimentara, farmaceutica, de con-
structie a masinilor etc. (fig. 1.5).

SUBSTANTE
MATERIALE

— /]

INDUSTRIA || INDUSTRIA INDUSTRIA INDUSTRIA DEICNODNUS?r-II::‘C\TIE
AGRICOLA || ALIMENTARA || FARMACEUTICA|| TEXTILA A MASINILOR

Diversitatea substantelor. Examinand corpurile fizi-
ce care, la randul lor, sunt alcatuite din materie, adica din
substante, observim ca ele difera prin proprietatile lor.
Astfel, de exemplu, sticla este in stare solida, apa este in
stare lichidd, iar oxigenul este o substanta gazoasa.

Substantele se deosebesc intre ele nu doar prin sta-
rea de agregare, ci si prin densitate, temperatura de topi-
re sau de fierbere, culoare, solubilitate, miros, plasticitate
s.a. De exemplu, aluminiul este mai usor decat fierul, al-
coolul fierbe la o temperatura mai joasa decat apa.

Chiar dacd multe substante se aseamana dupa anu-
mite criterii (de exemplu, sunt solide, la fel ca zaharul si
sarea de bucatarie, sau sunt lichide incolore, la fel ca apa,
alcoolul s.a.), ele diferd neapirat dupd unele proprietéti

Lidemarean.v )
O substanta poate
exista in natura, adica
in sol, apd, tulpini,
frunze, flori etc., fara
ca noi sa banuim de
existenta ei. Ea devine
cunoscuta doar atunci
cand savantii chimisti
0 separd, o cercetea-
zd, apoi fi dezvdluie
compozitia, structu-
ra, proprietatile fizice
si chimice. Toate aces-
te caracteristici sunt
inscrise ulterior intr-un
registru international.

Fig. 1.5. Substante si
materiale utilizate de
om in diverse domenii



Sarcini
imediate

Da exemple de substan-
te care se aseamana
dupa culoare, dar difera
dupd starea de agregare.

ce le caracterizeaza. Iar pentru a nu le confunda, fieca-
re substantd are ,,buletinul sdu de identitate” (asemenea
omului), care cuprinde un ansamblu de caracteristici
concrete. In acest ,,buletin“ este descrisd compozitia sub-
stantei, structura si proprietatile ei, caile de obtinere si
domeniile de utilizare.

Explica esenta notiunii de corp fizic. Da exemple.

Prin ce se pot deosebi intre ele corpurile fizice?
3. Ddexemple de:

a) corpuri fizice cu aceeasi forma sau utilitate, dar din substante diferite;

b) corpuri fizice diferite ca forma, dar din aceeasi substanta.
4. Alege denumirile de corpuri:

a) cui; b) zahar; ¢) plumb; d) lingura; e) pix; f) fier; g) carte.
5. Completeaza expresiile adaugand denumirea substantei:

a) tub din ... b) sarma din ... ¢) lingura din ...

d) inel din ... e) bratara din ... f) cuidin ...

6. Descrie forma si continutul obiectelor pe care le utilizezi (caietul, pixul, rigla, creionul,

paharul, farfuria,

sacosa etc.).

7. Care este provenienta substantelor cunoscute?

Explica importanta descoperirii sau a obtinerii substantelor noi.

9. Enumerda domeniile industriale ce se dezvolta datorita substantelor si materialelor.

Lucru
in echipa

B Se dau cuvintele: a) cui, b) masa plastica, c) cupru, d) pahar,
e) parafing, f) fier, g) sticld, h) lumanare, i) sacosd, j) bratard,
k) placa, 1) aur.

1) Grupati cuvintele Tn doua coloane verticale:

A — corpuri fizice; B — substante.

2) Trageti linii de corespondenta intre cuvintele din coloana
A si cele din coloana B.
® Se dau substantele: a) apd, b) sare de bucatdrie, c) sticla (silicati),
d) polietilend, e) soda alimentara. Alcatuiti pentru fiecare cate un
,buletin de identitate’, in care sa fie indicate caracteristicile cunos-
cute. Determinati care din acestea se folosesc in conditii casnice (1),
in agriculturd (I1), n industrie (IIl).

10



1.2 Aparitia si dezvoltarea chimiei

?

Chimia este una dintre stiintele naturii. Aldturi de
biologie, fizica si alte stiinte, ea studiaza lumea ce ne in-
conjoara.

De unde provine oare aceastda denumire — chimie? Si
cand a inceput sa se dezvolte aceasta stiinta?

Scurt istoric. Se considerd ca aparitia chimiei a avut
loc in secolul al II-lea d.H., in orasul Alexandria (un cen-
tru cultural grec din Egipt). La inceput erau insusite si
sistematizate in special acele mestesuguri si cunostinte
care se refereau la transformarea substantelor: topirea
metalelor, producerea aliajelor, tdbécirea pieilor, vopsirea

Prin secolul al Ill-lea, in cartile egiptenilor apare
termenul ,,chemeia®, care insemna arta facerii. Ulterior,
aceasta arta s-a raspandit si s-a dezvoltat in China, India,
Grecia.

Mult mai tarziu, abia in secolul al XIX-lea, savantii
chimisti si fizicieni, folosind metode de lucru experi-
mentale, au reusit sa puna bazele stiintifice ale chimiei,
explicand notiunea de ,substantd®, stabilind compozitia
si structura substantelor, caile de obtinere si proprietatile
lor.

NOTIUNI-
CHEIE éf@j

e Chimie

e Substante anorga-
nice

® Substante organi-
ce

e Chimie anorgani-
ca

e Chimie organica

Fig. 1.6. Topirea meta-
lelor in Antichitate

i« De-a lungul evolutiei :
: sale milenare, omeni-
 rea a facut numeroase :
: experiente  chimice, :
ifara ca cineva sa se:
¢ fi gandit sa le adune :
isi sa le sistematizeze :
$ intr-o stiintd.
i « Oamenii utilizau inca
:din Antichitate forta :
: focului, procesele de :
: fermentatie, topirea :
i metalelor din mine-:
ireuri. In felul acesta :
: obtineau substante si :
: materiale utile.



Robert Boyle
(1627-1691)

A fost al 14-lea copil in
familie. Devine chimist
si filosof. Este primul
om de stiintd care a
sistematizat  fenome-
nele ce stau la baza
chimiei. A demonstrat
proprietatile fizice ale
aerului.

Fig. 1.7. Substante
si materiale:

a) anorganice;

b) organice

Chimia este stiinta despre substante, despre proprieta-
tile, obtinerea si utilizarea lor.

Pe parcursul dezvoltarii chimiei, odatd cu cresterea
numarului de substante, s-a efectuat divizarea si clasi-
ficarea acestora, fapt care a facilitat studierea lor ulteri-
oara.

Substante anorganice si organice. Catre sfarsitul se-
colului al XVIII-lea, toate substantele cunoscute au fost
grupate dupa provenienta lor. Cele de origine vegetala si
animald au fost numite substante organice, iar cele de ori-
gine minerald — substante neorganice. Astazi acestea din
urma poarta denumirea de substante anorganice. Printre
primele substante anorganice au fost consemnate apa,
carbunele, calcarul, sarea de bucatarie, fierul, cuprul,
plumbul. Din substantele organice faceau parte acidul
acetic (extras din otet), acidul formic (descoperit in fur-
nici), unele substante mirositoare (obtinute din flori) s.a.

Astfel, prima divizare a substantelor in anorganice si
organice a fost efectuatd in baza substantelor cunoscute.
Iar toate substantele obtinute ulterior (prin separare din
naturd sau pe cale chimica) au fost atribuite la una dintre
aceste categorii, in functie de asemanarea lor, dupa com-
pozitie si proprietdti, cu substantele anorganice sau cu
cele organice (fig. 1.7).




Stiinta despre substantele anorganice a fost nu-
mitd chimie anorganicd, iar cea despre substantele
organice — chimie organicd.

Corelatia cu alte stiinfe. De la inceputul dezvol-
tarii sale si pana in prezent, chimia a obtinut rezultate
importante (uneori chiar uimitoare) datorita colabora-
rii cu alte stiinte. O contributie deosebita in acest sens a
adus-o fizica, cu metodele sale de cercetare, utilajul so-
fisticat folosit la diverse masurari, care au permis sd se
determine compozitia substantelor, structura lor, aranja-
rea spatiala, transformarile chimice, proprietatile fizice si
alte procese fizico-chimice.

Stiintele biologice contribuie la stabilirea activitatii
tiziologice a substantelor si orienteaza spre procesul de
producere, pe baza acestora, a medicamentelor, erbicide-
lor, ingrdsdmintelor, agentilor alimentari, a colorantilor,
conservantilor etc.

Matematica si informatica contribuie la dezvoltarea
chimiei nu numai prin rezolvarea problemelor de calcul,
ci si prin diverse programadri ale corelatiei dintre structu-
ra si proprietatile substantelor.

Este cunoscuta si colaborarea chimistilor cu specia-
listi din alte domenii: geologie, mineralogie, farmaceuti-
cd, oenologie (vinificatie) s.a. (fig. 1.8).

FIZICA MINERALOGIE MATEMATICA
> Iz
CHIMIE
7z 1N\

BIOLOGIE GEOGRAFIE INFORMATICA

Legatura chimiei cu stiintele enumerate este reci-
proca. Prin realizarile sale, chimia contribuie necontenit
la dezvoltarea stiintelor naturii si a stiintelor exacte, cu
ajutorul procedeelor si al mecanismelor pe care le elabo-
reaza, al substantelor si al materialelor contemporane pe
care le creeaza.
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Primii fizicieni care au
i contribuit la dezvol- :
i tarea chimiei au fost :
Galileo Galilei (1564-
: 1642) si Isaac Newton :
:(1642-1727). Ei s-au:
ocupat de studierea :
: fenomenelor naturale. :

Sarcini
imediate

Navigheaza in internet si
afla ce descoperiri con-
crete a realizat Galileo
Galilei. Sunt ele utile si
azi?

Fig. 1.8. Corelatia
dintre chimie si alte
stiinte

Sarcini
imediate

Transcrie schema (fig. 1.8)
in caiet si completeaz-o
cu alte domenii posibile
de colaborare cu chimia.




EVALUARE

Ce studiaza chimia?

e, N =

Lucru
in echipa

NOTIUNI-
CHEIE éﬁ

e Materie prima

® Produse chimice
e Savanti chimisti

e Mediu ambiant

® Ecologie

® Poluanti

lafemarcs Vv

Datoritd rolului esen-
tial pe care il joaca
chimia in prospera-
rea societatii umane,
Organizatia Natiunilor
Unite a declarat anul
2011 Anul Internatio-
nal al Chimiei.

Explica provenienta substantelor anorganice si organice.

Enumerd primele substante consemnate ca: a) anorganice; b) organice.
Da exemple de corpuri alcatuite din substante: a) anorganice; b) organice.
Descrie corelatia dintre chimie si alte stiinte.

® Amintiti-va temele pe care le studiati acum la obiectele: a) fizicg,
b) matematica, c) informatica, d) biologie, e) geografie, f) literatura
romand, g) limba straing, h) istorie.

Scrieti-le Tn caiete.

m Incercati s3 gasiti (prin intermediul acestor teme) o legatura cu
cele studiate pana acum la chimie.

Cu cat mai multe corelatii veti gdsi, cu atat veti da dovada de mai
multd creativitate.

Isti

?

1.3 Contributia savantilor chimisti la

sporirea calitatii vietii

Din cele invatate pana acum ne putem da seama care
este rolul chimiei in dezvoltarea societatii. Alaturi de alte
stiinte inrudite, chimia studiaza lumea inconjurétoare si
ajutd omul sd ia de la natura toate cele necesare pentru
a-si imbunatati mereu calitatea vietii.

In prezent, cind numirul populatiei de pe glob a de-
pasit cifra de 7 miliarde de oameni, este greu s ne ima-
gindm cum s-ar putea bucura de o viata normala intrea-
ga omenire fara ajutorul chimiei, cum ar fi, de exemplu,
asigurarea cu imbracdminte si hrana, tratarea bolilor,
disponibilizarea mijloacelor de transport s.a. La fel sunt
importante si produsele ce asigurd o calitate inalta a vie-
tii: materialele moderne pentru constructia de masini,
avioane, rachete, televizoare, calculatoare, telefoane mo-
bile, pentru producerea tesaturilor, colorantilor si deter-
gentilor, materialelor de constructie etc. (fig. 1.9).

Toate acestea sunt rodul muncii diferitor specialisti,
inclusiv al celor din domeniul chimiei.
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Fig. 1.9. Contributia
chimiei la sporirea
calitatii vietii

-
[ ol
¢

]

Din ce materie prima obtin chimistii (pe cale industriald) aceste nenuma-
rate si variate produse?

Toate isi au originea in materialele ce se afla in naturd: minerale, metale,
apa, lemn, gaz natural, petrol s.a.

Odaté cu dezvoltarea chimiei, creste si calitatea vietii. De exemplu, in An-
tichitate omul folosea lemnul doar ca material de constructie sau in calitate
de combustibil. Astazi, datorita numeroaselor descoperiri ale chimistilor, din
lemn se produce hartie, matase artificiald (viscoza), explozivi, pelicula (film),
drojdii furajere, carbune activat, alcool tehnic, cauciuc s.a. (fig. 1.10).

Alcool
tehnic

Explozivi

Celuloza

Carbune
de lemn

Fig. 1.10. Produsele de
prelucrare a lemnului
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Fig. 1.11.1n labora-
toarele de cercetari
stiintifice

Lidemarean.v )

..Stiinta nu are patrie,
pentru cd ea este patri-
moniul intregii omeniri,
flacdra care lumineaza
intreaga lume. Stiinta
trebuie sa fie insd cea
mai inaltd personifica-
re a patriei, deoarece,
dintre toate popoarele,
acela va fi totdeauna cel
dintai care va fi in frunte
prin lucrdrile gandirii si
ale inteligentei...
Louis Pasteur,
chimist si biolog
francez

Contributia savantilor chimisti din Republica Mol-
dova. La marile realizdri ale chimistilor din intreaga
lume se adaugd si rezultatul muncii asidue a savantilor
chimisti din Republica Moldova. Acestia isi desfasoara
activitatea in cadrul Institutului de Chimie al Academi-

ei de Stiinte a Moldovei, la Facultatea de Chimie si Teh-
nologie Chimica a Universitatii de Stat din Moldova, in
alte institutii stiintifice si de invatamant superior. Aici, in
laboratoarele de cercetari, folosind materia prima locala,
chimistii efectueaza experiente, obtin substante noi, afla
structura lor si mecanismele diverselor transformari, des-

coperd noi materiale cu proprietati utile pentru industria
tarii noastre, pentru agriculturd, medicina s.a. (fig. 1.11).
Cele mai valoroase rezultate tin de sinteza produsilor
organici §i anorganici cu proprietati anticancer si anti-
bacteriene, a psihostimulantilor, a regulatorilor activitatii
cardiace, a agentilor de acoperire si protectie anticorozi-
va, a regulatorilor de crestere a plantelor. De asemenea,
din materia primd locald, savantii au creat produsi orga-
nici biologic activi si diferiti aromatizanti, care si-au gasit
intrebuintare in medicind, parfumerie, industriile usoara,
alimentara si vinicola. Au fost elaborate metode eficiente
de depistare si dozare a substantelor nocive in produse-
le alimentare si in mediul inconjurator. Din semintele de
struguri si de fructe au fost obtinute preparate noi pentru
medicina, agriculturd. Realizdrile savantilor chimisti din
tara noastrd sunt recunoscute pe plan mondial. Evident,
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o buna parte din lucrdri sunt efectuate in colaborare cu
savanti din cele mai dezvoltate tari ale lumii.

Primele cercetari in domeniul chimiei in Republica
Moldova dateaza din anii 40 ai secolului al XX-lea, cand
a fost inaugurata Facultatea de Chimie a Universitatii de
Stat din Moldova, in frunte cu decanul Antonie Ablov,
ulterior, academician si director al Institutului de Chimie
al Academiei de Stiinte. In ultimii ani, rezultate impor-
tante pentru tara noastra au fost obtinute in elaborarea
metodelor de protectie a mediului ambiant, de tratare si
valorificare a deseurilor industriale si menajere.

Utilizarea substantelor si actiunea lor asupra me-
diului ambiant. In viata cotidiana folosim permanent
produse chimice, ca, de exemplu, sare, zahar, soda ali-
mentara, otet, praf de spalat, inalbitor, medicamente, pe-
licule polietilenice s.a. (fig. 1.12).

Unele dintre aceste produse chimice, cu toate cd ne
sunt de folos, pot aduce daune severe mediului in care
trdim. Astfel, detergentii, inalbitorii, pungile de poli-
etilena, vasele din plastic, dupa ce sunt folosite pentru
necesitatile casnice, nu dispar, ci nimeresc in sol, apd, aer.
Toti acesti agenti pot fi calificati drept poluanti menajeri.

Aceeasi actiune poluanta o are si excesul de ingra-
saminte minerale, pesticide, erbicide, utilizate in agricul-
turd pentru sporirea recoltelor.

Antonie Ablov
(1905-1978)
Academician, doctor
habilitat, profesor uni-

versitar. Primul decan
(1946-1948) al Facultatii
de Chimie a Universitatii
de Stat din Moldova,
director al Institutului de
Chimie al ASM, fondator
al directiei de cercetari in
domeniul combinatiilor
coordinative.

Fig. 1.12. Produse chi-
mice folosite in viata
cotidiana

S

* Produs chimic - corp
ori substanta obtinuta
pe cale naturala sau n
laborator.

 Mediu ambiant -
cadrul natural n care
se desfasoara viata
materiala.

* Poluare - raspandirea
n atmosfera, in sol si Tn
apa a obiectelor, mate-
rialelor, substantelor
chimice care prezinta
pericol pentru viata.

17



Lidemareai. v )

In Republica Moldova
sunt peste 1 min de
unitati de transport.
Pentru a nu polua
atmosfera, ele urmea-
za sa utilizeze benzina
calitativa, piese si uti-
laj modern.

EVALUARE

Explica, in ce mod contribuie chimia la sporirea calitatii vietii.
2. Da doua-trei exemple de materie prima din care se obtin produse

valoroase.

Existd o multime de alte substante care prin esenta
lor sunt folositoare, dar care in anumite imprejuréri pot
aduce daune grave. De exemplu, mercurul din termome-
tru ne ajutd sa masurim temperatura corpului. In acelasi
timp, vaporii de mercur, odata patrunsi in atmosfera (in
caz ca s-a spart termometrul), sunt foarte nocivi.

Ce ne-am face in secolul al XXI-lea fara transport? Pe
de altd parte, gazele de esapament rezultate de pe urma
arderii combustibilului polueaza mediul ambiant.

Care este solutia?

In primul rand, este necesar si cunoastem proprieta-
tile substantelor si actiunea lor asupra mediului ambiant,
sa le utilizam cu precautie si sd ludam atitudine, sa pro-
tejam Omul, natura, solul, apele de poluantii menajeri si
industriali. ~

3. Enumera doua-trei ramuri industriale care se dezvolta in Republica Moldova pe baza
materiei prime locale. Care este rolul chimiei in aceasta privinta?

® N o v o»

Explica notiunile de: a) mediu ambiant, b) poluant.

Care sunt sursele de poluare: a) in ansamblu pe planeta Pamant; b) in localitatea ta?
Propune doua-trei masuri de protectie a mediului ambiant.

Prezinta trei descoperiri in domeniul chimiei realizate de savantii moldoveni.
Identifica trei domenii in care chimia, alaturi de alte ramuri ale stiintei, contribuie la

imbunatatirea calitatii vietii oamenilor.

Lucru
in echipa

B (dsiti cat mai multe informatii despre savantii chimisti din

Republica Moldova (cu ajutorul profesorului), din revistele de chimie

accesibile sau utilizand site-urile:

www.icm.md; www.usm/chimie.md.

a) Numiti cativa savanti chimisti cu renume din tara noastra.

b) Povestiti despre contributia lor la dezvoltarea chimiei.

c) Apreciati importanta cercetarilor si a implicarii savantilor in dome-
niul protectiei mediului, accesand site-urile:
www.mediu.gov.md; www.asm.ieg.md.

d) Elaborati un poster despre obiectul de studiu al chimiei/ importan-
ta chimiei ca stiinta, despre substantele si materialele moderne.
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1.4 Metodele deinvestigarea
substantelor

In orice domeniu, cele mai importante metode de
cunoastere sunt informarea din diverse surse stiintifico-
literare, observarea si descrierea. Pentru stiintele naturii
si cele matematice, la acestea se mai adaugd doud metode
valoroase: mdsurarea si experimentul.

Chimia este o stiinta teoretico-experimentala. Pentru
a cunoaste un fenomen sau altul, este necesar sd-1 obser-
vam, sa reflectdm asupra celor urmadrite, s ne informam
cu privire la unele aspecte, sd descriem diferentiat (ce ne
este si ce nu ne este cunoscut), sa masurdm (timpul, tem-
peratura, dimensiunile etc.), sa propunem unele ipoteze,
pe care mai apoi sd le confirmam sau sd le infirmam cu
ajutorul experientelor (fig. 1.13). Aceleasi metode se apli-
cd si la cunoasterea substantelor.

. EXPERIMENTARE
MASURARE
DESCRIERE

Pe tot parcursul studierii chimiei in clasele a 7-a — a
12-a (dar poate si mai tarziu), vom cunoaste o multime
de fenomene si substante, parcurgand de fiecare data
aceasta scard a metodelor de cunoastere.

Atentie! Experimentul chimic nu se va efectua sub
nicio formd acasa, ci doar in laboratorul scolii, sub su-
pravegherea profesorului de chimie, cunoscand si respec-
tand Tehnica securitdtii si Normele de lucru in laboratorul
de chimie (vezi pag. 6).

NOTIUNI-
CHEIE ﬁ

e Informarea

® Observarea

® Descrierea

e Masurarea

® Demonstrarea

® Experimentul chi-
mic

Fig. 1.13. Consecutivi-
tatea metodelor de
cunoastere in chimie

A cunoaste -

« a lua cunostinta de
obiectele si fenome-
nele din jur;

* a afla ceva despre
natura si proprietatile
unui lucru sau ale
unei substante;

« a acumula noi cunos-
tinte Tn baza studiu-
lui, a experientei.
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§Experimentu| chimic§
iincoroneazd opera de:
Acesta
$i
atractiv. Multi elevi:
§pasiona'gi de chimie§
i efectueaza unele mici:
:descoperiri sau con-:
ifirmdri experimenta-:
tle, propun metode:
‘noi, apoi le aplica in:
ilocalitatea in care tra-:

icunoastere.
ieste interesant

liesc.

Ustensile — instrumen-
te, piese care ajuta la
efectuarea unui lucru.

V.

ACTIVITATE EXPERIMENTALA iN GRUP

1. Adunati cat mai multe obiecte (corpuri) din diverse
substante, inclusiv mostre de laborator.

Selectati-le, grupandu-le in functie de asemanarea lor:
a) dupa forma (patrate, sferice, rotunde, cilindrice etc.);
b) dupa continut (din lemn, sticla, cauciuc, masa plastica,
fibre, metal).

Enumerati metodele de cunoastere pe care le-ati folosit
in fiecare caz.

Examinati fig. 1.23 (pag. 25) si indicati care elevi respecta
normele de lucru in laborator (prin ce?) si care, partial, nu
le respecta (prin ce?).

2.

3.

4.

. Scrieti in caiet, la fiecare litera a cuvantului CHIMIE, cate
un obiect/ ustensila/ substanta si properitatile ei, actiuni
in laborator etc.

Din sirul de actiuni enumerate mai jos, incercuiti-le pe
cele corecte:

a) La indicatia profesorului, la sfarsitul experientei de
laborator, sting spirtiera cu ajutorul capacului;

b) Arunc in chiuveta continutul eprubetei folosite in
experiment;

c¢) Amestec reactivi la intamplare, fara a respecta
indicatiile profesorului;

d) Mananc in timpul experientei de laborator;

e) Profesorul decide cand si cum efectuam experientele
in laborator si cu ce cantitati de substanta sa lucram.

LUCRAREA PRACTICA nr. 1
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TEHNICI DE LUCRU CU SUBSTANTELE,
VASELE, UTILAJUL IN LABORATORUL
DE CHIMIE

Pentru a efectua o experientd, este necesar sa cunoas-
tem principalele tehnici de lucru, ustensilele si vasele folosi-
te in laborator, sa insusim Normele de lucru in laboratorul de
chimie (pag. 6).

Vasele utilizate pot fi: eprubete, balon conic, eprubeta
gradatd, pahar de laborator, cilindru gradat, palnie, capsula
de portelan.




Sunt folosite si unele ustensile suplimentare: stativ pen-
tru eprubete, clemda pentru eprubete, bagheta de sticlg,
lingurita, placa (lama) de sticla, spatula, chibrituri, perie pen-
tru spalarea vaselor.

in laborator, pentru incalzirea substantelor, de cele mai
multe ori este folosita lampa de spirt (spirtiera).

1. Vesela chimica

Vasele folosite la efectuarea experientelor in laboratorul de
chimie sunt de sticla si de portelan. Formele si denumirile lor sunt
date in fig. 1.14. De obicei, paharele de laborator (f) si baloane-
le cu fundul plat (b) sunt folosite pentru a pastra anumite lichi-
de si solutii, cu care lucram sau pentru a incalzi usor continutul
lor. Palnia (d) este pentru a turna solutiile sau a le filtra.

f g hi  j

Palnia (c) serveste la separarea lichidelor care nu se ames-
teca, iar cilindrul gradat (g), la fel ca si eprubeta gradata, per-
mite masurarea volumului solutiilor. Bagheta (h) si tubul de
sticla (i) sunt folosite la agitarea amestecurilor, iar capsula de
portelan (j) — pentru incalzirea sau vaporizarea lichidelor, sau
pentru maruntirea substantelor solide.

Lucrul cu vasele de sticla necesita o atentie sporitd, deoa-
rece sticla se sparge usor, fie sub actiunea unei forte, fie din ca-
uza diferentei bruste de temperatura.

Sarcini de lucru:

1) Studiaza vasele de laborator si retine regulile de lucru
cu ele.

2) Spala cateva eprubete (la indicatia profesorului), res-
pectand regulile.

3) Deseneaza vasele chimice in caiet, indicand denumirea
fiecaruia.
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Fig. 1.14. Vase folosite
in laboratorul de chi-
mie:

a - eprubets;

b — balon conic;

¢ - palnie de separare;
d - palnie de filtrare;

e — borcan pentru
substante;

f— pahar de laborator;
g - cilindru gradat,

h - bagheta de sticla,
i—tub de sticla,

j— capsula de portelan
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Fig. 1.15. Stativ pentru
eprubete: a - epru-
bete; b - bagheta de
sticld; ¢ — perie pentru
eprubete; d - lingurita;
e - spatula; f - clema
pentru eprubete;

g - eprubeta etalon

Fig. 1.16. Clema pentru
eprubete: 7 - eprube-
t3; 2 - placi metalice;
3 - colier

Fig. 1.17. Masurarea
volumului unui lichid

ponente ale spirtierei:
a - vas pentru alcool;
b - tub cu disc; ¢ - fitil;

d - capac

2, Stativul pentru eprubete

Stativul pentru eprubete (fig. 1.15) are o constructie simpla.
in afara de eprubete, dupa necesitate, in stativ pot fi asezate si
alte ustensile: bagheta de sticla, perie, lingurita, spatula, clema
pentru eprubete, eprubeta gradata (etalon) etc.

Bagheta de sticla (b) cu un capat de cauciuc este intrebuin-
tata la agitarea substantelor, la filtrare s.a. Capatul de cauciuc
serveste la protejarea recipientelor de sticla impotriva loviturilor.

Peria (c) serveste la spdlarea eprubetelor.

Lingurita (d) este folosita pentru a lua substantele uscate, pen-
tru a le calcina, pentru a incalzi/ arde substantele solide si lichide si
pentru a le doza (volumul linguritei este de 0,2 cm?). Cu spatula (e)
se iau substantele uscate.

Clema pentru eprubete (f) serveste la fixarea eprubetelor
(fig. 1.16) si la incalzirea lor ulterioara. Eprubeta (1) se fixeaza in-
tre placile metalice (2) ale clemei si, strangand-o intre pldaci cu o
mana, cu cealaltda vom misca spre eprubeta colierul de strange-
re (c) pana la limita. La finele lucrului, vom apasa din nou pla-
cile metalice (2), vom misca colierul (3) de langa eprubeta si o
vom elibera.

Eprubeta etalon (fig. 1.15, g) este o eprubeta gradata.
Masurarea unui volum anumit de lichid se efectueaza prin
comparatie, tinand in mana stanga o eprubeta etalon si alaturi,
la acelasi nivel, o eprubeta goala. In eprubeta goala se toarna
volumul necesar de lichid (fig. 1.17).

Sarcini de lucru:

1) la un pahar cu apa si toarna intr-o eprubeta tinuta ala-
turi de eprubeta gradata de doua ori cate 2 ml de ap3,
varsa apa. Toarna 3 ml de apa si mai adauga 2 ml de
apa. Daca ai gresit, repeta exercitiul (fig. 1.17). Prinde
eprubeta gradata in stativ.

2) Deseneaza in caiet partile componente ale stativului
pentru eprubete.

3. Lampa de spirt sau spirtiera

Lampa de spirt (fig. 1.18) este alcatuita dintr-un vas special
de sticla (a), in care prin tub (b) este introdus un fitil (c) din fibre
de bumbac. In vas se afl3 alcool (nu mai mult de 2/3 din vo-
lum), pe care fitilul il imbiba. Spirtiera se aprinde cu chibritul (in
niciun caz de la alta spirtiera aprinsad). Flacara spirtierei se stin-
ge cu ajutorul capacului (d). Capacul se va pune pe flacara din
partea laterala.

Sarcini de lucru:
1) Examineaza partile componente ale spirtierei (fig. 1.18).
2) Aprinde si stinge de cateva ori spirtiera.
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3) Deseneaza spirtiera in caiet si indica partile ei compo-
nente.

4, Structura flacarii

Flacara spirtierei (sau a lumanarii) este alcatuita din trei
parti (fig. 1.19). Partea interioara a flacarii (@) consta din vapori
ai substantei arzande (la lumanarea de parafind — din vapori de
parafing, la spirtiera — din vapori de alcool). Partea luminoasa,
de mijloc, a flacarii (b) consta din particule incandescente de
carbon. Tn partea exterioara (c) are loc interactiunea tuturor
partilor componente ale substantei arzande cu oxigenul din
aer. Este cea mai fierbinte parte a flacarii; nu este vizibila.

Sarcini de lucru:

1) Introdu in partea de mijloc a flacarii un chibrit, asa cum
este ardtat in fig. 1.20, a. Acesta incepe sa arda (sa se
carbonizeze) din doua parti, care corespund partii exte-
rioare a flacarii.

2) Introdu rapid gamalia unui chibrit in partea interioa-
ra a flacarii (fig. 1.20, b). Gamalia nu se aprinde, iar o
portiune a chibritului se carbonizeaza in partile de mij-
loc si exterioara ale flacarii.

3) Introdu gamadlia unui chibrit in partea superioara a fla-
carii. Ea se aprinde instantaneu (fig. 1.20, ). Rezulta ca
partea superioara a flacarii este cea mai fierbinte.

4) Fixeaza in clemd eprubeta cu 5 ml de apa (fig. 1.21),
incalzeste-o 1-2 minute la flacara spirtierei. De obicei,
eprubeta cu substanta se incalzeste la foc slab, mai in-
tai pe toata suprafata, apoi in partea necesara, agitand
mereu continutul. Gura eprubetei nu trebuie sa fie in-
dreptata spre nicio persoana. Dupa racire, varsa apa si
prinde eprubeta in stativ.

Concluzie: incalzirea diferitor obiecte se efectueaza in par-

tea superioara a flacarii.

1.5 Proprietatile substantelor

In paragrafele anterioare am caracterizat cateva sub-
stante, enumerand anumite proprietdti pe care acestea le
manifestd. Toate proprietatile substantelor se clasifica in
trei tipuri principale:

— proprietati fizice;

— proprietati chimice;

- proprietiti fiziologice.
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Fig. 1.19. Structura fla-
carii:

a - partea interioara;
b - partea de mijloc;
¢ - partea exterioara

Fig. 1.20. Arderea chi-
britului in diferite parti
ale flacarii

%
b

=S

Fig. 1.21.Tncalzirea
substantelor lichide

NOTIUIgy@
CHEIE

® Proprietai fizice

® Proprietati chimice

@ Transformare chimicd

@ Proprietati fiziologice

® Proprietati caracte-
ristice



Proprietdtile fizice. La categoria proprietatilor fizice
, , se refera acele semne care pot fi distinse cu ajutorul sim-
Fig. 1.22. Determina- i 27ul . ] 1. pipaitul) si al |
rea proprietatilor fizi-  turilor (vdzul, mirosul, gustul, pipaitul) si al aparatelor
ce ale substantelor tizice de masurare (fig. 1.22).

Solubilitatea

STAREA DE AGREGARE
(solidd, lichidd, gazoasa) §-.

Densitatea

Temperatura de topire

CULOAREA

Temperatura de fierbere
MIROSUL

Conductibilitatea termica
GUSTUL

Conductibilitatea electrica

Astfel, starea de agregare (solidd, lichidd, gazoasd),
culoarea, mirosul, gustul, solubilitatea, densitatea, tempe-
ratura de topire si cea de fierbere, conductibilitatea termicd

Proprietate a substantei — . L. T
Tnsusire caracteristica,  $i electricd — toate sunt proprietdti fizice ale substantelor.

distinctiva, prin care Primele caracteristici (vezi fig. 1.22), exceptand gus-

substanta se aseamand ] pot fi usor stabilite vizual si olfactiv pentru orice
sau se deosebeste de

alte substante. substantd. De exemplu, apa este o substanta lichida, in-
Olfactiv — care se refers ~ colord, fard miros. Cu ajutorul aparatelor fizice de masu-
la miros. rare, se pot determina alte proprietati fizice, de exemplu,
densitatea, temperatura etc. Astfel, s-a stabilit ca apa fier-
be la 100°C si ingheata la 0°C. Apa distilata nu conduce
curentul electric.

Mai tarziu, studiind chimia, vom stabili proprietatile
fizice ale mai multor substante din laboratorul de chimie,
unde vom efectua toate experientele necesare (fig. 1.23).

Gustul substantei este de asemenea o proprietate fizi-
cd. Dar, atentie! Pot fi gustate doar produsele alimentare.
De exemplu, sarea este sdrata, zaharul e dulce, otetul e
acru. Este strict interzisa gustarea substantelor chimice in
laborator: unele dintre ele prezintd pericol pentru viata!

Nu se vor gusta Ne-am deprins sa mirosim produsele ce ne inconjoa-
sub nicio forma ra si sd aflam, prin miros, ceea ce nu putem afla cu aju-
z‘"ig::aé‘lie;f?ii' torul altor simturi. Putem deosebi mirosul de mentd, ia-
otravitoare! somie, lacramioard, liliac, zmeura, mere, visine etc. Mi-
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rosirea substantelor chimice in laborator necesitd insa o
atentie sporitd, deoarece unele au un miros intepator si
chiar ddunator. Putem afla mirosul acestora in modul

urmator: vom tine intr-o méana recipientul cu substanta
la nivelul nasului, la distanta de 20-25 cm de fata, iar cu
cealaltdi mana, prin miscari atente, vom indrepta vapo-
rii de substanta spre nas, pand cand vom simti mirosul
ei specific (fig. 1.24). Este bine sa retinem acest miros, el
tiind una din proprietatile fizice ale substantei.

O altd proprietate a substantei este solubilitatea. Stim
cu totii ca sarea, zaharul, soda alimentara se dizolva bine
in apa, in timp ce fierul, cuprul, polietilena s.a. sunt inso-
lubile. In cazul dat, apa, pentru substantele solubile in ea,
joacd rolul de solvent sau dizolvant. Exista si alte lichide
folosite ca solventi, cum ar fi alcoolul, acetona, uleiul s.a.

Temperatura de topire si cea de fierbere se determina
cu ajutorul aparatelor de incalzire dotate cu termometre.

Celelalte proprietiti (maleabilitatea, densitatea, con-
ductibilitatea termica si electrica) se masoara cu ajutorul
aparatelor speciale, cu care veti face cunostinta la lectiile
de fizica.

Proprietadtile chimice. Studiind proprietatile fizice ale
substantelor, ne-am putut da seama cat de diverse sunt
aceste caracteristici. Dar ce au ele in comun? Toate se ra-
porteaza la categoria proprietatilor fizice, deoarece in ca-
zul lor substanta nu se schimbd, adicd nu se transforma
in alte substante. Ea fierbe sau se topeste, se dizolva sau
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Fig. 1.23. Elevii studia-
za proprietatile fizice
ale substantelor

Fig. 1.24. Stabilirea
mirosului unei
substante chimice
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Antoine Laurent
de Lavoisier
(1743-1794)

Savant francez. Pana
la Lavoisier in chimie
dominau ideile filosofu-
lui grec Aristotel despre
cele patru elemente de
baza ale naturii: apa,
aerul, focul si pamantul.

Lavoisier era con-
vins ca nu trebuie sa
se afirme nimic despre
adevar daca acesta nu
a fost demonstrat pe
cale experimentald, iar
experientele  chimice
trebuie efectuate astfel,
incat rezultatele lor sa
fie indiscutabile.



Substante  Substante
inflamabile  toxice

© O

Substante  Substante
corozive explozive

Pericol pentru sanatate/
pericol pentru stratul de
ozon

Fig. 1.25. Pictograme
privind proprietatile
fiziologice ddunatoare
ale substantelor

EVALUARE

isi schimba forma (este maleabila), ingheata sau conduce
cdldura, insé de fiecare data substanta raimane aceeasi.

In ce caz o substantd se poate transforma in alti
substanta?

Dacd incdlzim puternic zahdrul, el se innegreste,
daca aprindem o foaie de hartie, ea arde, dacd in soda
adiugim otet, are loc o intensd spumegare. In toate ca-
zurile, substantele s-au transformat: in primul caz, am
obtinut carbon (carbune), in al doilea - dioxid de carbon,
iar in al treilea caz, din soda alimentard s-au format dio-
xid de carbon si alte substante.

Proprietatile unor substante de a se transforma in alte
substante se numesc proprietati chimice.

Proprietdtile fiziologice. Actiunea substantei asupra
organismelor vii sau asupra celor vegetale reprezinta pro-
prietatile ei fiziologice.

Cum actioneazd substantele asupra organismului?
Care sunt urmadrile acestei actiuni?

Substantele pot fi dulci, acre, amare, iuti, puternic
mirositoare. Unele sunt caustice, adica atacd pielea, pro-
ducéand arsuri (de exemplu, bromul, varul stins, acizii),
altele irita cdile respiratorii (clorul), sunt inflamabile, ex-
plozive, otrdvitoare (mercurul, gazul de cahld), radioacti-
ve (uraniul) etc.

Substantele utilizate in laborator, in fabrici, uzine sau
in agricultura, care prezinta pericol pentru viata, sunt
marcate cu pictograme speciale de avertizare (fig. 1.25).

1. Enumera principalele tipuri de proprietati ale substantelor.

2. Enumera proprietatil
a) organelor de simf;

e fizice care pot fi stabilite cu ajutorul:
b) aparatelor fizice de masurare.

3. Ce masuri de precautie trebuie luate atunci cand vrem sa mirosim substantele necu-

noscute?
4. Despre care substan

ta se poate spune: in conditii obisnuite, este un lichid fara culoa-

re si fara miros, fierbe la 100°C, se cristalizeaza la 0°C? Ce tipuri de proprietdti ale
substantei sunt enumerate?
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10.
11.

12.

EXPERIENTA DE LABORATORnr. 1

Dupa care proprietati fizice sarea de bucatdrie poate fi:

a) asemanata cu zaharul; b) deosebita de zahar?

Se dau proprietatile: a) incolor; b) solubil; ¢) insolubil; d) bun conducator de electri-
citate; e) solid; f) sfaramicios, g) usor; h) lichid; i) fara miros; j) maleabil. Care din
proprietatile enumerate pot fi raportate la: 1) substanta apg; 2) substanta aluminiu?
Defineste notiunea de proprietdti chimice. Da doua-trei exemple.

Se dau urmatoarele substante: a) zahar; b) cupru; c) sare de bucatarie; d) apa; e) ulei de
floarea-soarelui; f) benzina; g) otet; h) aluminiu; i) sticla. Unde si in ce scop sunt utilizate
ele? Ce proprietati ale fiecdrei substante determina utilizarea ei?

Propune anumite proprietati caracteristice, cu ajutorul cdrora pot fi deosebite sub-
stantele a-i din exercitiul 8.

Enumera proprietatile fiziologice ale substantelor.

in ce caz substanta poate prezenta pericol pentru viata? Descrie pictogramele de aver-
tizare.

Propune o pictograma de avertizare pentru substantele cu actiune fiziologica ddauna-
toare. Ce exprima ea?

IDENTIFICAREA UNOR PROPRIETATI FIZICE ALE SUBSTANTELOR

Aminteste-ti si respecta ,Normele de lucru in laboratorul de chimie” (pag. 6).

Pentru facilitarea lucrului, se anexeaza un model de tabel, in care sunt indicate

proprietatile fizice ale unor substante cunoscute: cuprul, sarea de bucatdrie, otetul.

Tabelul 1.1. Proprietatile fizice ale unor substante

Nr. Substanta | Cupru Sare de bucatarie Otet
d/o |Proprietdtile fizice
Starea de agregare solid solida lichid
Culoarea rosiatic alba incolor
Mirosul fara miros | fara miros miros specific
Gustul fara gust sarata acru
Solubilitatea (in apa) insolubil solubila solubil

Ustensile si reactivi: mostre de substante (cretd, apa, alcool, zahar,
nisip, ulei de floarea-soarelui), un pahar de laborator, stativ cu 5 epru-
bete, o eprubeta gradata si o lingurita.

Sarcini de lucru:

1) Analizand tabelul de mai sus, studiaza starea de agregare, culoarea si mirosul
mostrelor de substante.

2) Deseneaza in caiet tabelul de la pag. 28 si completeaza-l cu indicii pentru
proprietatile 1-3 dupa modelul tabelului 1.1.
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Tabel de lucru

Substanta

Proprietatile fizice

Ulei de
Creta Alcool Zahar Nisip floarea-
soarelui

1. Starea de agregare

2. Culoarea

3. Mirosul

4. Solubilitatea (in apa)

3) Determina solubilitatea in apd (la temperatura obisnuita) a fiecarei substante,
introducand cate un varf de lingurita de substanta intr-o eprubetd cu 2 ml de
apa si agitand-o.

4) Completeaza ultima rubrica (solubilitatea) din tabelul de lucru.

5) Spala eprubetele. Fa ordine la locul de lucru.

NOTIUNI-
CHEIE @/@

e Fenomene fizice

® Fenomene chimi-
ce

® Reactii chimice

® Semne ale reactiei

Fig. 1.26. Evaporarea
apei — fenomen fizic

1.6 Fenomene fizice si chimice

I

In paragrafele anterioare am aflat ce reprezintd pro-
prietitile fizice si chimice ale substantelor. In ansamblu,
ele alcétuiesc insusirile sau caracteristicile fiecarei sub-
stante. Procesele, transformdrile prin care se manifesta
aceste caracteristici se numesc fenomene.

Toate transformarile ce au loc in natura se numesc feno-
mene.

De exemplu, capacitatea apei de a fierbe la 100°C
este o proprietate, iar procesul de fierbere ca atare sau de
transformare a apei din lichid in vapori este un fenomen.

Fenomenele, la fel ca si proprietatile, sunt fizice si
chimice.

Sa fixam o placa de sticla intr-o clema pentru epru-
bete. Cu ajutorul pipetei, depunem 2-3 picaturi de apa pe
sticla si o incdlzim usor (fig. 1.26). Apa se evapora. Vapo-
rii de apa, la récire, se vor transforma din nou in apa li-
chida. In cazul dat are loc modificarea stirii de agregare
a apei: lichidul se transforma in vapori si invers. Insi apa,
ca substantd, nu se schimba. Acesta este un fenomen fizic.

Sa incdlzim un tub de sticla la flacara spirtierei
(fig. 1.27). Pe masura ce sticla devine moale, putem indoi
tubul cu usurintd. In acest caz se modifici forma tubului,
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iar sticla, ca substanta, riméne neschimbata. Acesta este,
de asemenea, un fenomen fizic.

Sy

Fenomen - proces din
natura si societate,
manifestarea exterioara
a esentei sau a proprie-
tatii unui lucru.

Fig. 1.27. a) Incélzirea
tubului de sticl3;
b)indoirea lui

|

Fenomenele care decurg fara schimbarea compozitiei
substantelor se numesc fenomene fizice.

Sa prindem intr-o clemd pentru eprubete o placa
rosiatica de cupru si sd o incalzim la flacara spirtierei
(fig. 1.28). Incetul cu incetul, placa se innegreste, acope-
rindu-se cu un strat negru. Sa inldturdm cu un cutit acest
strat.

Sub el descoperim cuprul rosiatic. Experienta poa-
te fi repetatd de mai multe ori. Substanta obtinutd (care
alcatuieste stratul negru) se deosebeste de cea initiald du-
pé culoare si densitate: ea are o structurd afinata, fragila.

In aceastd experientd substanta cupru s-a transformat,
la suprafata placii, in alta substantd, numita oxid de cupru.

Fig. 1.28.Innegrirea pla-
cii rosiatice de cupru -
fenomen chimic

Fenomenele insotite de transformarea unor substante
in altele se numesc fenomene chimice.

In cazul experientei cu placa de cupru, am observat
un fenomen chimic. In chimie, fenomenele de transfor-
mare a unor substante in altele au fost numite reactii chi-
mice.

Fenomenele chimice se numesc reactii chimice.

In fig. 1.29 este redatid corelatia dintre proprietati si

fenomene.
Proprietati fizice Proprietdti chimice
.. .. —  Reactii Fig. 1.29. Corelatia
Fenomene fizice Fenomene chimice chimice proprietti - fenome-

ne
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Sarcini
imediate

Mirosurile sunt rezultatul
volatilizarii substantelor
chimice si al difuziunii
lor (raspandirii in aer). Se
stie ca lumina se propa-
ga cu viteza de 300 000
km/sec, iar sunetul — cu
340 m/sec.

Si mirosul poate avea o
vitezd de raspandire, in
functie de anumiti fac-
tori. Dupa parerea ta,
care sunt acestia?

R -

Cum se explica faptul
cd simtim mirosul unor
substante?

In nas se afla cca 400
de receptori olfactivi.
Acestia  transforma
semnalele chimice ale
substantelor in impul-
suri nervoase, care
sunt apoi interpretate
de creierul nostru.

1.7 Semnele reactiilor chimice

Dupd ce criterii putem afirma cd s-a produs o reactie
chimicd?

Dupa semnele reactiei chimice.

In jurul nostru au loc o multime de reactii chimi-
ce, care pot fi descoperite usor dupa semnele exterioare.
De exemplu, un tricou s-a decolorat la soare. Aceasta in-
seamna ca agentul colorant s-a transformat in alta sub-
stanta, de altd culoare. Dacd laptele isi schimba gustul
si elimind bule de gaz, inseamna cd el se inacreste, dacd
vinul isi schimba mirosul, gustul sau chiar culoarea, in-
seamnd cd el se oteteste. Zilnic, observam cum peretii
ceainicului se acopera cu un strat subtire calcaros (crus-
td). Aceasta inseamnd cd in urma reactiei de descompu-
nere a unei substante din apa s-a format o alta substanta,
insolubila in apd - piatra sau calcarul.

Semnele reactiei chimice:

. Schimbarea culorii.

. Aparitia sau disparitia mirosului.

. Eliminarea unui gaz.

. Degajarea sau absorbtia caldurii (luminii).

. Formarea sau dizolvarea precipitatului.

. Schimbarea gustului. (Atentie! in laborator nu se
gusta nimic.)

O Ll WN =

Analiza fenomenelor fizice si chimice are o impor-
tanta deosebitd pentru cunoasterea lumii inconjurétoare,
pentru sporirea calitétii vietii. De exemplu, omul a studi-
at si a invdtat sa traga foloase din circuitul apei in natu-
ra, care consta din trei fenomene fizice: vaporizarea apei,
transformarea vaporilor de apd in lichid si depunerea
lor sub forma de ploaie sau zdpada. Un alt fenomen fizic
aplicat cu succes in industrie este turnarea sub presiune a
aliajelor si a maselor plastice, din care sunt fabricate di-
verse piese, articole, modele de utilaj.

Studiind proprietatile chimice ale substantelor, omul
a reusit, prin reactii chimice, sa produca fonta, otel, alu-
miniu, medicamente, fibre si tesdturi trainice, cauciuc,
diferiti coloranti, ingrasiminte minerale, detergenti, ma-
teriale de constructie etc.
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In prezent, multe reactii chimice sunt aplicate la elaborarea metodelor de
protectie a mediului ambiant.

EVALUARE

1. Explica notiunile de: a) fenomen fizic; b) fenomen chimic; c) reactie chimicd.
2. Da exemple de: a) fenomene fizice; b) fenomene chimice. Prin ce se deo-

sebesc ele?

3. Enumerd semnele reactiei chimice.
4. Grupeazd fenomenele enumerate mai jos in fizice si chimice:

a) inacrirea laptelui; b) arderea lumanarii; c) topirea zapezii; d) ridicarea mercurului in
termometru; e) evaporarea apei; f) faramitarea sticlei; g) inghetarea apei; h) taierea

lemnului; j) fermentarea strugurilor.

Indicd semnele reactiei chimice care se manifesta la: a) arderea hartiei; b) alterarea

unui ou de gdina.

Identifica fenomenele (fizice sau chimice) care au loc la incalzirea treptata a zaharului:
a) zaharul se topeste; b) topitura fierbe; c) topitura capdta o culoare brun-roscata,
apoi se innegreste; d) precipitatul negru dispare, transformandu-se in dioxid de car-

bon si apa.

EXPERIENTA DE LABORATOR nr. 2

IDENTIFICAREA SEMNELOR REACTIILOR CHIMICE

Aminteste-ti si respecta ,Normele de lucru in laboratorul de chimie” (pag. 6).

Ustensile si reactivi: mostre de substante (sdrma de cupru, coaja de ou, creta,
sodd alimentard, otet), spirtierd, stativ cu eprubete, clema pentru eprubete, o
eprubeta gradata, o lingurita, chibrituri. n eprubetele nr. 1 si nr. 2 se afla cantita-
tile necesare de otet (nr. 1) si soda alimentara (nr. 2).

Sarcini de lucru:

1) Transcrie in caiet tabelul 1.2. Dupa realizarea reactiilor chimice, completeaza-I

cu semnele transformarilor chimice (a-d).

Tabelul 1.2. |dentificarea semnelor reactiilor chimice

Nr. Reactii chimice Semnele vizibile ale reactiilor chimice
1. | a) Incalzirea sarmei de cupru

2. | b) Tratarea sodei alimentare cu otet

3. | ¢) Arderea unuichibrit

4. | d) Tratarea cojii de ou cu otet
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2) Realizeaza urmatoarele experiente:

a)

o)

d)

Incdlzirea sarmei de cupru. Indoaie o bucatd de sarma de 3-4 cm si prinde-o
in clema pentru eprubete. Introdu un capat in flacara spirtierei. incalzeste-|
intens timp de 1-2 minute. Se observa ca suprafata sarmei se innegreste (se
formeaza oxidul de cupru negru).

Interactiunea sodei alimentare cu otetul. Cu ajutorul pipetei, ia 1-2 ml de otet
din eprubeta nr. 1 si picura-l peste soda alimentara din eprubeta 2. Are loc
0 spumegare intensa (apar bule de gaz).

Arderea unui chibrit. Aprinde un chibrit, tinandu-I apoi in sus cu partea ar-
zanda. Stinge-l. Observa nu doar culoarea flacarii, ci si mirosul ce ramane
dupa stingerea chibritului.

Tratarea cojii de ou cu otet. Intr-o eprubeta cu 2-3 bucatele de coaja de ou,
cu ajutorul pipetei, introdu 1-2 ml de solutie de otet din eprubeta nr. 1. Agi-
ta bine continutul eprubetei cu coji de ou. Se observa ca, treptat, coaja de
ou se dizolva, deoarece interactioneaza cu otetul, formand un produs solu-
bil in apa. Concomitent se elimina bule de dioxid de carbon.

3) Spala eprubetele si fa ordine pe masa de lucru.

LUCRAREA PRACTICA nr. 2

INVESTIGAREA FENOMENELOR FIZICE SI FENOMENELOR CHIMICE

Aminteste-ti si respecta ,Normele de lucru in laboratorul de chimie” (pag. 6).

Pregatirea pentru lucrul in laborator

Pentru a intelege si a insusi chimia, este necesar nu doar sa studiem materialul teoretic,
ci sa efectuam si experientele recomandate.

Fiecare elev se va pregati din timp pentru lucrarile practice:

a) va repeta temele corespunzatoare din manual;

b) va studia continutul lucrarii;

c) va nota in caietul de lucrari practice continutul succint al experientei (ustensilele,
reactivii, vesela de laborator, mersul lucrarii, desenul utilajului), lasand loc pentru
observatii si concluzii. Acestea vor fi formulate si notate in caiet dupa indeplinirea
fiecdrei sarcini de lucru.

Pentru a efectua cu succes experientele prin care vom studia fenomenele fizice si chi-
mice, este important sa cunoastem si sa respectam cu strictete urmatoarele prescriptii:
Normele de lucru cu substantele solide si lichide folosite in aceasta lucrare (vezi
pag. 6 si Lucrarea practica nr. 1, pag. 20);

Regulile de utilizare a veselei de laborator si a solutiilor cu care vom lucra;
Regulile de incalzire a substantelor si solutiilor (Lucrarea practica nr. 1).

Ustensile si reactivi: stativ cu 5 eprubete numerotate si o eprubeta pentru
resturi lichide, o linguritd, 2 pipete, o placa de sticla si una de cupru, clema pentru
eprubete, mojar cu pistil, spirtierd, 4 vase cu substante (sare de bucatarie, soda
alimentard, apa, otet).
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Sarcini de lucru:

I. Fenomene fizice

1. Mdruntirea unei probe de substantd solidd. Se da un vas cu
sare de bucatarie sub forma de cristale mari. Citeste in prealabil
eticheta de pe vas. Deschide vasul, ia o proba de 1/2 lingurita
de sare, transfer-o intr-un mojar si marunteste-o cu ajutorul
pistilului, pana cand intreaga masa devine omogena (ca faina
de grau). Nu uita sa astupi vasul din care ai luat proba de sare.

2. Luarea probei de substanta solidd. Se dau doua vase: unul
cu sare de bucatarie si altul cu soda alimentara. Deschide pri-
mul vas cu sare, ia din el circa 1/3 de lingurita de sare si introdu
aceasta proba in eprubeta nr. 1. Astupa vasul ce contine sare
de bucatarie.

in mod similar, din al doilea vas, ia o0 proba de soda alimen-
tara si introdu-o in eprubeta nr. 2.

3. Luarea probei de substantd lichidd. Se dau doua vase cu
substante lichide: unul cu apa, altul cu otet. Deschide vasul cu
apa. Cu ajutorul primei pipete, ia din vas putind apa si toar-
na 10 picaturi in eprubeta nr. 3 din stativ. Daca in pipeta nu
s-au adunat 10 picaturi din prima incercare, mai repeta o data
operatia. Astupa vasul cu apa.

in mod similar, din al doilea vas, ia cu cealalta pipeta o pro-
ba de otet din 5 picaturi si toarn-o in eprubeta nr. 4. Restul din
pipeta il vei picura in eprubeta pentru resturi.

4. Dizolvarea substantei solide (experienta realizata acasa, la
bucatarie doar cu zahar, cand indulcesti ceaiul, compotul, sucul
etc.). Formuleaza o concluzie cu privire la gradul de solubilitate
a zaharului in apa fierbinte, comparativ cu dizolvarea lui in apa
rece.

5. Incalzirea substantelor lichide. la din stativ eprubeta
nr. 3, cu apa, fixeaz-o in clema pentru eprubete (vezi fig. 1.21,
pag. 23), adauga in ea cateva fire de nisip, pentru ca lichidul
sa fiarba lent la incdlzire. Aprinde spirtiera si incdlzeste atent
eprubeta (respectand regulile) pana cand apa va incepe sa fiar-
ba. Opreste incalzirea si stinge spirtiera.

6. Evaporarea apei. Prinde orizontal o placa de sticla in cle-
ma pentru eprubete. Aprinde spirtiera. Picura cu pipeta doua-
trei picaturi de apa pe placa si incalzeste-o atent deasupra fla-
carii (daca sticla va nimeri in foc, ea va crapa). Peste 1-2 minute,
apa se evapora si pe placa raman doar urmele substantelor di-
zolvate in apa. Ulterior, placa se va pune pe un suport de lemn.

Il. Fenomene chimice
7. Arderea chibritului. Aprinde un chibrit. Observa si compa-
ra culoarea acestuia pana la aprindere si dupa ardere.
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8. Interactiunea sodei alimentare cu otetul. la cu pipeta ote-
tul din eprubeta nr. 4 si picura-l peste soda alimentara din
eprubeta nr. 2. Se observa o spumegare intensa (apar bule de
gaz).

9. Noteaza observatiile si concluziile in caiet.

10. Fa ordine pe masa de lucru.

11. Raspunde la urmatoarele intrebari:

1) Cu ce ustensile se ia o proba de substanta: a) solida;
b) lichida?
2) Enumera substantele cu care ai lucrat, indica starea
lor de agregare, culoarea, mirosul.
Nota. Pot fi realizate si alte experiente: maruntirea cretei,
topirea si solidificarea parafinei, modificarea formei unei bucati
de sarma de cupru/ aluminiu.

EVALUARE SUMATIVA la unitatea de invatare
»Substantele si fenomenele chimice in viata noastra”

VL.

. Se da sirul de cuvinte: cui, fier, rigld, sticld, grafit, palnie, aluminiu, polietilend, cupru, oxi-

VII.

VIIl. Enumera trei substante pe care le folosesti acasa si indica starea lor de agregare.

Indica 3-4 proprietati fizice si 2 proprietati fiziologice. Exemplifica prin
doua substante concrete.
Numeste 3 masuri de precautie in cadrul lucrarilor practice in laboratorul de chimie.

gen. Selecteaza-le si scrie-le in caiet doar pe cele care denumesc substante.
Alege afirmatiile care descriu doar fenomene chimice:

a) la arderea unei lumdndiri, parafina se topeste si arde;

b) obiectele din cupru se acoperd, cu timpul, cu un strat de culoare verde;

) la mdruntirea unei bucdti de sticld incolord, ea se transformd intr-un praf alb-gri;
d) la deschiderea flaconului cu apd de colonie, simtim un miros pldcut;

e) apa fierbe la temperatura de 100°C;

f) vinul se formeaza la fermentarea strugurilor.

Ce proprietati determina domeniul de utilizare a cuprului, benzinei, sticlei?
Argumenteaza.

Examineaza componentele creionului cu care scrii. Indica materialele din care este
alcdtuit creionul cu radierd la capat. Care din ele este un produs al fenomenului fizic si
care au fost obtinute in urma fenomenelor chimice?

Indica etapele pe care trebuie sa le parcurga un elev pentru a cunoaste un anumit
fenomen.
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SISTEMUL PERIODIC AL
ELEMENTELOR CHIMICE $I
STRUCTURA ATOMULUI

Dupa studierea acestui capitol, vei fi capabil/ capabila:

e sa operezi, in diferite situatii de comunicare, cu notiunile ce se referd la atom, ele-

ment chimic, caracteristicile elementului chimic conform pozitiei lui in sistemul periodic;
e sd caracterizezi elementele chimice cu numerele atomice 1-20 in baza unui algoritm;
e sa investighezi, experimental, proprietdtile fizice ale metalelor si nemetalelor in

baza mostrelor de substante;

e sa elaborezi si sa prezinti un proiect creativ despre elementele chimice.

2.1 Atomii - particule constituente ale

substantelor

Incid din cele mai vechi timpuri, savantii au fost pre-
ocupati sa cunoascd din ce sunt alcatuite corpurile si
substantele.

Atomii. Cu circa 2 500 de ani in urma, filosoful grec
Democrit a emis ipoteza cd toate substantele sunt alcatu-
ite din particule minuscule, indivizibile, aflate in conti-
nud miscare, pe care le-a numit atomi. In traducere din
greaca, cuvantul atom inseamna ,,indivizibil”.

Chimia studiaza substantele si reactiile chimice in
care atomii sunt considerati indivizibili.

Atomii sunt cele mai mici particule de substanta care,
prin procedee chimice obisnuite, nu pot fi divizate in
particule mai simple.

Sunt oare toti atomii la fel? Nul!
Atomii se deosebesc dupd dimensiuni, masd si
proprietati. Astfel, exista diferite tipuri de atomi.

Totalitatea atomilor de acelasi tip reprezinta un element
chimic.

Diversitatea substantelor demonstreaza cd si atomii
care intrd in componenta lor sunt diferiti si se afla in rapor-
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(cca 460-3701.H.)

Filosof grec, renumit prin
vastitatea  cunostintelor
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dezvoltat teoria atomistd,
conform cdreea la baza
lumii se afla atomii — par-
ticule indivizibile, care
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Jons Jacob Berzelius

(1779-1848)

Savant suedez. A intro-
dus reprezentarea ele-
mentelor chimice prin
simboluri. Intre  anii
1807-1818 a determinat
masa atomica a 45 de
elemente. Autor a nume-
roase descoperiri stiin-

tifice.

 In Evul Mediu, chimistii :
faveau un anumit fel :
: de redare a elemente- :
: lor, legat de insemnele :
: planetelor: W - sulf:
i O —aur; ) -argint;
: ~ fier s.a. Insd pe :
descoperirii :
iunui numar tot mai:
‘mare de elemente,:
: simbolurile deveneau :
: din ce in ce mai com- :

: mésura

: plicate.

turi diferite. In acelasi timp, faptul ci unele substante se pot
descompune in altele, mai simple, demonstreaza ca atomii
lor sunt legati intre ei, forménd anumite particule mici, care
ii confera substantei anumite proprietdti. Asemenea parti-
cule formate din atomi au fost numite molecule.

Astfel, moleculele sunt alcatuite din atomi.

Moleculele sunt cele mai mici particule de substanta
care pastreaza proprietatile chimice ale acesteia.

Simbolurile si denumirile elementelor chimice. Pen-
tru a deosebi elementele chimice, savantii au gasit pentru
fiecare o denumire speciald si un anumit simbol. Iar pen-
tru ca acestea sa fie intelese in orice tara si in orice lim-
bd, a fost elaborat un Registru International al simboluri-
lor si denumirilor latine ale elementelor chimice. Astfel,
chimistii au elaborat un limbaj international inteles pe
toate meridianele.

In unele cazuri, denumirile elementelor intr-o limba
sau alta nu coincid cu cele latinesti. De exemplu, elemen-
tul cu numele latinesc hydrargyrum in roména a fost bo-
tezat mercur, iar in rusa - pmympo ( ,rtuti’) etc.

In 1814, chimistul suedez Jacob Berzelius a propus o
metoda simpld de notare a elementelor chimice: prin una
sau doua litere, de obicei luate de la inceputul numelui
latinesc al elementului. S-a hotdrat ca prima litera sa fie
majusculd, iar a doua minusculd. Astfel, elementul chimic
oxigen se noteaza cu litera O, de la numele latinesc oxyge-
nium, elementul hidrogen - cu semnul H, de la hydroge-
nium, cuprul — cu semnul Cu, de la cuprum etc.

Fiecare element chimic este notat, in mod conventional,
prin una sau doua litere, numite simbol chimic.

Fiecare simbol are pronuntia sa. Semnul oxigenu-
lui O se citeste o; simbolul hidrogenului H se citeste has,
simbolul Cu - cupru. In tabelul 2.1 sunt prezentate sim-
bolurile elementelor chimice mai des utilizate.
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Tabelul 2.1. Denumirile si simbolurile unor elemente chimice

Nr. Denumirea ele- Denumirea latina a Simbolul Citirea
ord. mentului elementului chimic chimic simbolului chimic

1. Oxigen Oxygenium (0] o)

2. Hidrogen Hydrogenium H has

3. Azot Nitrogenium N en/ ne

4. Carbon Carboneum C ce

5. Sulf Sulphur S es/ se

6. Fosfor Phosphorus P pe

7. Fluor Fluorum F fluor

8. lod lodum | iod

9. Potasiu Kalium K caliu (potasiu)

10. | Brom Brom Br brom

11. Sodiu Natrium Na natriu (sodiu)

12. | Siliciu Silicium Si siliciu

13. | Calciu Calcium Ca calciu

14. | Bariu Barium Ba bariu

15. | Aluminiu Aluminium Al aluminiu

16. | Fier Ferrum Fe fier

17. | Cupru Cuprum Cu cupru

18. | Aur Aurum Au aur

19. | Clor Chlorum cl clor

20. | Magneziu Magnesium Mg magneziu

21. | Argint Argentum Ag argint

22. | Zinc Zincum Zn zinc

23. | Plumb Plumbum Pb plumb

24, Mercur Hydrargirum Hg hydrargyrum (mercur)

Examinand tabelul, observam cd 9 elemente se no-

teaza doar cu o litera, iar in ansamblu, din cele 118 ele-
mente chimice cunoscute pana in prezent, doar 14 se in-
seamna cu o litera.
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Simbolul elementului chimic reda:

— sub aspect calitativ, un anumit element chimic;

— sub aspect cantitativ, un atom al elementului res-
pectiv.

De exemplu, simbolul chimic O reprezinta:

calitativ — elementul chimic oxigen;

cantitativ — un atom de oxigen.

Tema: Arborele chimic al familiei si valorile personale

Argument :
Sistemul periodic al elementelor chimice reprezinta un :

instrument multifunctional, care ofera posibilitatea de a comu-
i nica in acelasi limbaj oriunde in lume, folosind simboluri chimi- :
i ce. Multi elevi se pot intreba: eu am vreo asemanare cu vreun :
i element chimic? Mai mult ca atat, putem identifica c& unele ele- :
mente chimice corespund unor valori personale. :

Formati o echipd cu alti 3-4 colegi si realizati impreuna un :

proiect la tema indicata. Cititi cu atentie punctele de reper.

.o
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Probleme de urmarit :
v Selectati 3-4 elemente chimice si identificati valorile per- :
sonale pentru fiecare din membrii echipei care consuna :
cu denumirile acestor elemente chimice.
v’ Fiecare din membrii echipei va numi 3-4 valori caracte- :
ristice unui prieten sau membru al familiei si va cduta ele- :
mentele chimice ce consuna cu denumirile acestor valori. :

Modalitati de realizare
« Postere
« Prezentari PowerPoint

Modalitati de prezentare
Fiecare echipa va prezenta proiectul in decurs de 5 minute.

Exemplu

Calciu —> Calma
Eusunt —> Franciu —> Frumoasa

Crom —>Creativa

----------------------------------------------------------------------------------------------



EVALUARE

1. Explica semnificatia cuvantului atom.
2. Formuleaza definitia elementului chimic.
3. Explica modulin care este alcatuit simbolul chimic al unui element.
4. Care este originea denumirii elementelor chimice?
5. Explica ce semnificatie are simbolul elementului chimic.
6. Transcrie in caiet si traseaza linii de corespondenta intre simbolul si denumirea ele-
mentului:
a) Ca mercur b) O magneziu
Cu plumb N iod
Ag cupru Mg fier
Hg sodiu Si azot
Pb calciu I oxigen
Na zinc Fe carbon
Zn argint C siliciu
7. Completeaza rebusul, pe orizontald, cu denumirea elementelor chimice in limba
romana: 1
1.Cu 3.Ca 5.0 7.C
2.Cl 4.K 6.7Zn
Cuvantul-cheie este denumirea unui element chimic 4
valoros. 5
8. Alcatuieste un rebus dupa modelul din exercitiul 7, .
cuvantul-cheie fiind denumirea unui element chimic. -

2.2 Masa atomica relativa

Masele si dimensiunile atomilor sunt foarte mici.

Conform calculelor savantilor, masa atomului de car-
bon constituie 0,00000000000000000000002 g, iar masa ato-
mului de hidrogen este de 0,00000000000000000000000167 g.
Evident, este foarte incomod sa operam cu asemenea ci-
fre mici. Iata de ce pentru masele atomilor a fost propusa
o unitate speciald de masurd, numita unitate atomicd de
masd (u.a.m.). Ea reprezinta a 12-a parte din masa reala a
atomului de carbon.

1Tu.a.m.=1/12 m,(C)

Masa atomului de carbon m (C)=12 u.a.m.
Masa atomului de hidrogen m, (H)=1 u.a.m.
Masa atomului de oxigen m, (O)=16 u.a.m.
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John Dalton
(1766-1844)
Savant englez. In 1803 a
alcatuit primul tabel al
maselor atomice relative
ale unei serii de elemen-
te. A contribuit la dez-
voltarea teoriei atomice.

R -

In secolul al XVlll-lea
erau cunoscute 30 de
elemente, iar la mijlo-
cul secolului al XIX-lea
- 63 de elemente. Tn
prezent sunt cunoscu-
te 118 elemente chi-
mice.

Pentru comoditate, masa fiecarui atom a fost calcu-
latd in raport cu 1 u.a.m. si a fost numita masd atomicd
relativd, marcatd cu simbolul A_ (A - atomic, r - relativ).

Masa atomica relativa a carbonului A (C) rezulta din
urmatorul raport:

m,(C) 12 v.a.m.

= =12
1/12 m,(C) 1 u.a.m.

Masa atomicd relativd este o marime fara dimensi-
uni. De exemplu, masa atomicad relativd a oxigenului este
egala cu:

m,(O) 16 u.a.m. 16
1/12 m,(C) 1 u.a.m.

A(O) =

Masa atomica relativa a elementului indica de cate ori
masa atomului lui este mai mare decat 1/12 din masa

atomului de carbon.

Valorile maselor atomice relative ale tuturor elemen-
telor sunt reprezentate in sistemul periodic al elementelor
chimice.

Sd examinam primele elemente din sistemul periodic
al elementelor chimice si valorile masei atomice relative
a acestora (coperta a patra a manualului sau Anexa nr. 1,
pag. 122).

Observam ca acestea nu sunt cifre intregi. De exem-
plu, masa atomica relativa a hidrogenului A (H)= 1,008,
cea a oxigenului A (O)= 15,999.

In practica insa, pentru diverse calcule, sunt utilizate
valorile maselor atomice relative rotunjite pana la nume-
re intregi, exceptand cazul clorului (A (Cl)= 35,5).

Fiecare element chimic are o valoare determinata a
masei atomice relative.

EVALUARE A §

1. Enumera unitatile de masura pe care le
cunosti. Care dintre ele si pentru ce cazuri
sunt mai convenabile?

2. Explica ce reprezinta unitatea atomica de masa.
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3. In ce unitati se masoara:

a) masa (greutatea);  b) volumul; c) distanta;
d) temperatura; e) unghiul; f) suprafata;
g) timpul; h) masa atomului?
4. Argumenteaza necesitatea utilizarii masei atomice relative a elementului. Ce reprezin-
ta ea?
5. Indica valoarea masei atomice relative A, pentru elementele:
a) carbon; b) hidrogen; c) oxigen; d) azot.
6. Sedauelementele: a)H b)Cu ¢O d)Fe e)Al

1) Numeste-le, fara a consulta tabelul 2.1.

f)C

2) Enumerd cat mai multe substante simple si compuse ce contin aceste elemente.

3) Numeste domeniile de utilizare a lor.

7. Completeaza rebusul si vei afla numele savantului care a alcatuit primul tabel al

maselor atomice relative ale unor elemente.

1. Cel mai usor element chimic. 1 |

2. Poate fi atomica. 2

3. Conditie de ridicare a temperaturii. 3| | |

4. Cea mai mica particuld indivizibila.

5. Este formata din atomi. 5

6. Transformare in natura. 6 |

2.3 Sistemul periodic
al elementelor chimice

Cea mai ingenioasa clasificare a elementelor chimice
a fost realizatd de cétre savantul rus Dmitri Mendeleev.
Aranjand elementele in ordinea crescdtoare a masei lor
atomice, Mendeleev a descoperit ca in mod periodic apar
elemente cu proprietati asemanatoare. Ele au fost atunci
plasate unele sub altele. Astfel, Mendeleev a obtinut un
tabel al elementelor chimice, numit si Sistemul periodic al
elementelor.

Principiul de repetare ce sta la baza sistemului peri-
odic pe care l-a descoperit D. Mendeleev a fost numit Le-
gea periodicitdtii.

Tata de ce acesta nu este un simplu tabel, ci sistem pe-
riodic al elementelor chimice.

In prezent se cunosc 118 elemente. Denumirile si
simbolurile ultimelor doua elemente (F1 - flerovium,
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nr. 114 si Lv - livermorium, nr. 116) au fost aprobate in
anul 2012 de Uniunea Internationala de Chimie Purad si
Aplicata.

Examinand sistemul (tabelul) periodic din Amnexa

A nr. 1, observam ca fiecare element ocupa o casuta aparte,
o — in care sunt indicate: denumirea elementului, simbolul
A z chimic, numarul atomic si masa atomica relativa:

Dmitri Ivanovici Numéirul atomic —>| 1 H <— Simbolul chimic
Mendeleev
(1834-1907) Denumirea elementului ———= HIDROGEN
Savant rus. A elaborat .
) . 1,008 <= Masa atomica
sistemul periodic al ele- relativi

mentelor si a descope-

rit legea periodicitatii Tabelul periodic al elementelor este alcatuit din siruri
(1869). orizontale, numite perioade, si coloane verticale, numite
grupe. In total sunt 7 perioade.

Perioadele I, II si III se numesc perioade mici, iar pe-
rioadele IV-VII - perioade mari.

Asa cum se poate observa din tabel, perioadele mici
sunt alcdtuite dintr-un singur rand, iar perioadele mari -
'\ (4,  dindoud randuri.

3\\ 0y Ly . . . .
Existd mai multe forme ale tabelului periodic. Cel
“Unsprezece elemen-: mai frecvent insd sunt folosite variantele prezentate pe
i te chimice alcatuiesc: coperta a patra a manualului sau in Anexa nr. 1, pag. 122
: 0 i : . . . .
:99,99% din masa: (. perioade scurte si perioade lungi).
: corpului uman: hidro- P lul S d G i0ads
: genul — H, carbonul - | In tabelul cu perioade scurte, fiecare perioada mare
i C, azotul - N, oxige-: contine doud randuri, iar in varianta cu perioade lungi, toa-
nullf_l o'Sf°5|f°r”|' _cpll i te elementele perioadei sunt aranjate intr-un singur rand.
:sulful - S, clorul - Cl, : . .
: sodiul - Na, magne- : Arangarea elementelor pe verticald este, de asemenea,
iziul - Mg, pota-: diferita. In varianta cu perloade mici, pe verticala siste-
i siul -Ksi calciul -Ca. : my] cuprinde 8 grupe, fiecare dintre ele reunind elemen-
tele cu proprietati asemanatoare.
Fiecare grupa este divizata in doua subgrupe: subgru-
_\_’] pa principald si cea secundard. Subgrupele principale con-
In Anexa 2, pag. 124 tin un numdar mai mare de elemente, deoarece cuprind
este redat un sistem . . Coe

- 2o elemente din toate perioadele (mari si mici). De exemplu,

periodic original in ] v A > .

care se indica raspan-  prima subgrupad principala cuprinde elementele: H, Li, Na,

direa si domeniile K, Rb, Cs, Fr.

principale de utilizare In subgrupele secundare se gasesc doar elemente din

a elementelor chimice. . . .
perioadele mari. De exemplu: subgrupa secundara a gru-
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pei I contine elementele cupru Cu, argint Ag, aur Au si
roentgenium Rg. Fiecare subgrupd reuneste elemente cu
proprietati care se aseamdna mult intre ele.

Forma tabelului cu perioade lungi (Anexa nr. 1) cu-
prinde 16 grupe. Dintre acestea, 8 grupe (IA - VIIIA) co-
respund subgrupelor principale si 8 (IB - VIIIB) subgru-
pelor secundare din varianta cu perioade mici.

Indiferent de forma in care este prezentat sistemul
periodic, fiecare element isi are coordonatele sale: numa-
rul atomic, numdrul perioadei, numarul grupei si denu-
mirea subgrupei. Toate acestea alcatuiesc pozifia elemen-
tului in sistemul periodic.

Folosind tabelul periodic al elementelor chimice, pu-
tem descrie orice element chimic dupa pozitia lui.

Caracterizarea elementului chimic oxigen
dupa pozitia lui in sistemul periodic

Algoritmul
1. Denumirea elementului 1. Oxigen
2. Simbolul chimic 2.0
3. Numarul atomic 3. Numarul 8

4, Perioada 4, Perioada a ll-a

5. Grupa, subgrupa 5. Grupa a Vl-a, subgrupa principala
6.A,(0)=16

*7. Nemetal

6. Masa atomica relativa

*7. Metal sau nemetal

*Despre aceasta trasatura caracteristica vom afla in continuare.

Asa cum am mentionat, elementele din acelasi tip de
subgrupa (principald sau secundard) se aseamdna mult
intre ele. O anumita asemanare existd si intre componen-
tele subgrupelor corespunzatoare invecinate.

Elementele metalice si nemetalice. Dupa proprieta-
tile lor, elementele chimice se impart in metalice si neme-
talice. Sa trasam in tabelul periodic (varianta cu perioade
scurte) o dreapta imaginara de la bor (B, nr. 5) pana la
astatiniu (At, nr. 85): toate elementele subgrupelor princi-
pale aflate de partea dreapta a liniei sunt nemetalice, iar
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Chimist german. A
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de Mendeleev, criteri-
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telor chimice (decem-

brie 1869).

Sarcini
imediate

Examineaza perioade-
le si grupele elemen-
telor chimice din tabe-
lul periodic. Stabileste
numarul perioadei:

a) cu cel mai mic numar
de elemente;

b) cu cel mai mare
numar de elemente.
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Cea mai mare impor-
tantda a sistemului pe-
riodic al elementelor
in cunoasterea chimi-
ei consta in posibilita-
tea de a afla si a prezice
proprietdtile chimice ale
elementelor in functie
de locul pe care acestea
il ocupa in tabel.
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Caracterizarea elemen-

tului chimic dupa po-

zitia lui in sistemul peri-

odic se efectueaza in

urmatoarea ordine:

1. Denumirea

. Simbolul chimic

. Numarul atomic

. Perioada

. Grupa (subgrupa)

. Masa atomica rela-
tiva

7. Metal sau nemetal

O wWwN

stabilit
icd cele mai impor-:
componente :
: ale materiei vii sunt:
: sase elemente neme- :
talice: carbonul - C,
i azotul — N, hidroge-
i nul - H, oxigenul - O, :
: fosforul - P sisulful - S.

¢ Savantii au

i tante

celelalte elemente sunt metalice. In tabelul elementelor
chimice cu perioade lungi, toate elementele care se gasesc
pe linia B — At, precum si cele din dreapta ei, sunt neme-
talice.

Prin urmare, in sistemul periodic sunt 22 de elemente
nemetalice (inclusiv hidrogenul) si mai mult de 90 - me-
talice. Cele mai pronuntate proprietati metalice le mani-
festa elementele din subgrupa IA, iar cele mai pronuntate
proprietati nemetalice — elementele din subgrupa VIIA.

Substantele simple metale si nemetale. In stare libe-
ra, elementele metalice formeaza substantele simple meta-
le. Toate metalele, cu exceptia mercurului, la temperatura
camerei sunt substante solide, au luciu metalic caracteris-
tic, conduc bine caldura si curentul electric. Cei mai buni
conductori electrici sunt aluminiul, cuprul, argintul si
aurul. Majoritatea metalelor sunt maleabile (pot fi intinse
in foi subtiri) si ductile (pot fi trase in fire subtiri).

In stare liberd, elementele nemetalice formeazd sub-
stantele simple nemetale. Acestea se gasesc, in conditii
obisnuite, in diferite stari de agregare: gazoasa (oxigenul,
hidrogenul, azotul, clorul); solidd (iodul, sulful, fosforul
s.a.). Singurul nemetal in stare lichida este bromul. Ne-
metalele conduc rau cdldura si electricitatea, sunt sfara-
micioase, nu poseda luciu caracteristic.

Putine elemente se gdsesc in natura sub forma de
substante simple: oxigenul, azotul (in aer), sulful, carbo-
nul, cuprul, argintul, aurul (in scoarta terestra). Majori-
tatea elementelor sunt raspandite in natura sub forma de
substante compuse.

EVALUARE

1. Cati ani de la descoperirea sistemului perio-
dic am marcat in: a) anul 2019; b) anul recent?

2. Explica structura tabelului periodic al elementelor chimice:

a) pe orizontald;  b) pe verticala.

3. Examinand tabelul elementelor chimice, numeste elemente-
le din perioadele:
a) l; Il; b) III; IV.
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10.

11.
12.

13.
14.

Explica, prin ce se deosebesc subgrupele principale din tabelul periodic de cele

secundare.

Numeste elementele din subgrupele principale ale grupelor:
a) LI b) VI, VL

Indica grupele si subgrupele in care se gasesc elementele cu numarul atomic:
a)1,3,12; b) 19, 38, 47; c) 29, 35, 78.

Caracterizeaza pozitia in sistemul periodic a urmatoarelor elemente chimice:
a) hidrogen, b) sodiu, c) carbon, d) aluminiu, e) calciu, f) cupru, g) sulf, h) iod.
Indica simbolurile elementelor chimice care alcatuiesc:

a) perioadele I, I, 1ll;  b) subgrupele principale ale grupelor |, Il si lll.
Se dau 4 grupuri de elemente:

a) Br, He, Ne, Ar; b) Li, Be, B, Si;

¢) Fe, Co, Ni, Cl; d) F, Cl, Br, He.

Gaseste in fiecare grup elementul ce nu are nimic in comun cu celelalte dupa pozitia

in sistemul periodic.

Se dau urmatoarele elemente: Na, Ca, Zn, K, Mg, Li, Al, C, P, Fe, N, Cu, Si, Ag, S, Au. Br,

Ni, Cl. Grupeazd aceste elemente dupa pozitia lor in sistemul periodic:

a) se gasesc in aceeasi perioada; b) se gasesc in aceeasi grupa;
¢) se gdsesc in aceeasi subgrupa.

Care elemente se numesc metalice? Indica pozitia lor in sistemul periodic.

Aratd pozitia si numeste numarul elementelor nemetalice in sistemul periodic al ele-

mentelor.
Care elemente existd in natura sub forma de substante simple?
Completeaza rebusul si vei obtine partile componente ale sistemului periodic.

1. Are masa atomica 56. ] |

2. Este penultimul in perioada a ll-a. 2 | |

3. Denumirea elementului O. 3 | |

4

4. Semn al elementului chimic.

5. Elementul cu numarul de ordine 80.

6. A descoperit legea periodicitatii.

7. Primul element in perioada a IV-a.

8. Element cu numarul de ordine 10. 8
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EXPERIENTA DE LABORATORnr. 3

COMPARAREA PROPRIETATILOR FIZICE
ALE METALELOR SI NEMETALELOR

Aminteste-ti si respecta ,Normele de lucru in laboratorul de chimie” (pag. 6 ).

Ustensile si reactivi: mostre de substante metale si nemetale (carbu-
ne/ carbon, sulf, iod, fier, cupru), impachetate in flacoane transparente.

Sarcini de lucru:

1) Examineaza continutul etichetelor de pe flacoanele cu mostre de substante
cunoscute si divizeaza-le in metale si nemetale in baza sistemului periodic al
elementelor.

2) Stabileste proprietatile fizice ale substantelor (starea de agregare, culoarea, lu-
ciul).

3) Deseneaza in caiet tabelul de mai jos si completeaza-l cu indicii pen-
tru proprietatile fizice a-c ale substantelor (indica in tabel sub denumirea
substantei: metal sau nemetal).

Tabel de lucru

Substanta | Carbune Sulf lod Fier Cupru
Proprietatile fizice

a) Starea de agregare

b) Culoarea

¢) Luciul

4) Fa o analiza comparativa dintre proprietatile fizice ale nemetalelor si metalelor
si trage concluziile necesare.
5) Fa ordine pe masa de lucru.

Lucru m Copiati pe foi cele 24 de elemente chimice (simbolul si denumirea
in echipa elementului) din tabelul 2.1 (pag. 37) si indicati pentru fiecare numa-
rul atomic (din sistemul periodic).
. m Se dau elementele cu numdrul atomic:
" |1 K VE 026,  d)47; e) 53.

Pregatiti cinci foi pentru notite si caracterizati fiecare element con-
form modelului de la pag. 43.
® Se dau literele alfabetului latin:

a)C D, EF; b)G, H, I, J, K;

oL MN,G; dP,RSTU; e)V.W, XY, Z
Alcdtuiti familii de elemente chimice pe baza primei litere a simbolu-
lui chimic.
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Model de selectare a elementelor chimice ale cdror simboluri incep cu literele A si B:

A Ac, AL Am, Ar, As, At, Au
B Ba, Be, Bi, Bk, Br

Alegeti literele cele mai bogate (1) si cele mai sdrace (Il) in elemente chimice. Incercati s3 gasiti

0 explicatie pentru acest fapt.

® Cum credeti, urmatorul element chimic (al 119-lea), care va fi descoperit sau obtinut, ce pro-

prietati va avea — de metal sau de nemetal?

2.4 Structura atomului

In anul 1911, fizicianul englez Ernest Rutherford a
propus modelul planetar al atomului. Acest model, dez-
voltat ulterior de alti savanti, ofera o imagine clard a
structurii atomului si se bazeaza pe urmatoarele principii:

1. Atomul este alcatuit din nucleu si electroni.

2. Nucleul are sarcind pozitivd, egald cu numdrul ato-

mic (de ordine) al elementului in sistemul periodic.

3. In jurul nucleului se rotesc electronii, ca planetele in

jurul Soarelui.

4. Electronii formeazd invelisul electronic al atomului.

De exemplu, pentru elementele cu numarul atomic 1,
2 si 3, sarcina nucleului este egala cu +1, +2 si, respectiv,
+3, fapt care poate fi redat astfel:

JLi3)

HGED  He(r2)

Indicele din partea stangd, jos, aratd numadrul atomic
(de ordine), iar cerculetul reprezintd nucleul.

Sarcina electronului este negativa -1. Electronul se
noteazd cu simbolul é. Intrucat atomul este o particuld
neutra, inseamna cd numarul sarcinilor negative trebuie
sa fie egal cu numarul sarcinilor pozitive din nucleu.

Numarul electronilor in atom este egal cu valoarea sar-
cinii nucleului sau cu numarul atomic (numarul de ordi-
ne) al elementului.

De exemplu, sarcina nucleului de hidrogen +1 arata
ca atomul de hidrogen are un singur electron in invelisul
electronic (1e), sarcina nucleului de heliu +2 arata cd ato-
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@ Strat electronic
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tiva
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tronii cu sarcind nega-
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Ernest Rutherford
(1871-1937)
Fizician si chimist
englez. A elaborat mo-
delul planetar al ato-
mului, a realizat prima
reactie nucleara (1919).
Laureat al Premiului
Nobel pentru descope-
riri in chimie (1908).

Atom

N

Nucleu Electroni

b

Protoni 'Neutroni

mul lui are doi electroni etc. In formd compacti, aceasti
informatie poate fi redata astfel:
JLi(r3)3e

HGD1e  ,He(12)2e

Care este masa nucleului atomic si care este masa
electronilor? Masa unui electron este foarte micd si
constituie 1/1840 din masa celui mai usor atom, cel de
hidrogen (0,0005 u.a.m.). De aceea, in linii mari, masa
atomului nu depinde de masa electronilor. Dupa diame-
trul sau, nucleul este de 100 000 ori mai mic decat ato-
mul insusi. In pofida acestui fapt, aproape toatd masa
atomului este concentratd in nucleu.

Volumul invelisului electronic este foarte mare com-
parativ cu cel al nucleului. De exemplu, dacd ne-am
imagina cd electronii fiecarui atom de fier din care sunt
construite 100 de nave maritime s-ar lipi de nucleu,
atunci acesti atomi ar incdpea intr-o cutie de chibrituri,
cu o masa tot atat de mare ca si a celor 100 de nave.

Nucleul, ca si atomul, are o structura complexa.
Sarcina pozitivd a nucleului se datoreaza prezentei, in
componenta lui, a unor particule elementare pozitive,
numite protoni.

Protonul are sarcina +1 si masa 1 (se noteaza cu
simbolul p). De exemplu, nucleul atomului de hidrogen
contine un singur proton, deoarece sarcina nucleului sau
este +1 (numarul atomic 1). In sistemul periodic, odati
cu trecerea de la primul element (hidrogenul) la al doilea
(heliul), sarcina nucleului se mareste cu o unitate. Prin
urmare, nucleul atomului de heliu are doi protoni.

Numarul protonilor din nucleu este egal cu valoarea
sarcinii nucleului sau cu numarul atomic.

Masa, sarcina si numarul protonilor din nucleu pen-
tru atomii de hidrogen, heliu si litiu pot fi indicate in

modul urmator:
He(®2)(2p) LiEB3)Bp)

HED(A p)

Electronii sunt foarte usori si aproape ca nu influen-
teazd masa atomului.
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Masa relativa a nucleului se considera a fi egala nume-
ric cu masa atomica relativa, rotunjita pana la numere
intregi.

Savantii fizicieni au presupus, apoi au demonstrat ca
in nucleu sunt prezente si o serie de particule cu masa &’ ‘&R e
relativa egald cu 1 si sarcina 0, numite neutroni (se
noteaza cu n).
3 . . L . Componentele  ato-
Numdrul protonilor, sarcina nucleului si numdrul  ului au urmitoarele
atomic al elementului sunt egale intre ele si se noteazd cu  simboluri:

aceeasi literd (7). Electronul
notat cu
Masa relativa a atomului (A)) este egala cu suma numa- é
rului de protoni (Z) si de neutroni (N).
Protonul
notat cu
A =7+ N(n) p
Numarul neutronilor se determind din relatia:
Nn)=A -7 Neutronul
. . . notat cu
Astfel, pentru atomul de heliu, numarul neutronilor "
este egal cu:
N(n)=4-2=2
Masa atomica relativa (A)) .
A=Z+N(n)=2+2=4 Numarul de protoni Numarul Sarcina
' / atomic nucleului
‘He(+2) (2p, 2n) N
Z
Numaérul atomic Sarcina nucleului Numaérul de neutroni
Z=2 Z=+2 N(n)=A -Z=4-2=2 / \

Numarul de  Numarul de
electroni protoni

Valoarea A, se ia din tabelul periodic al elementelor,
rotunjind-o pana la numere intregi (mai tarziu vom afla
de ce in tabel sunt trecute valorile fractionare ale maselor
atomice relative).

Sa caracterizam nucleul atomului de potasiu:

» masa atomica relativa A (K) = 39;

» numarul atomic si numarul de protoni Z = 19;

« numarul de neutroni N(n) = 39 - 19 = 20.

In mod similar poate fi caracterizat si nucleul atomu-
lui de argon Ar. In forma concisa, vom scrie:

2K (119 (19p, 20n) warf18 (18p, 22n)
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Sarcini
imediate
Compara definitia de

element chimic cu cea
de la pag. 35.

EVALUARE

In tabelul de mai jos sunt indicate partile componen-
te ale atomului, caracteristicile si pozitia lor in atom:

Particula | Simbolul Sarcina Masa Pozitia in atom
Proton p +1 1 in nucleu
Neutron n 0 1 in nucleu
Electron e =1 1/1840 |in jurul nucleului
~0,0005 | (invelisul electronic)

Toate particulele care intra in componenta atomului
se numesc particule elementare. Fiecare element chimic
din sistemul periodic, indiferent daca existd in natura sau
a fost obtinut pe cale sintetica, se deosebeste de celelalte
elemente prin sarcina nucleului sau. De aceea elementul
chimic mai poate fi definit si astfel:

Elementul chimic reprezinta totalitatea atomilor de
acelasi tip, cu aceeasi sarcina a nucleului.

Prin diverse cercetari s-a demonstrat ci nucleele ato-
mice nu se supun modificdrilor in timpul reactiilor chi-
mice.

1. Numeste particulele din componenta nucleului si indica deosebirile dintre ele.
2. In exercitiile urmatoare, alege raspunsurile corecte si afirmatiile adevarate:
2.1. Atomul este alcdtuit din:

a) nucleu si electroni; b) protoni si neutroni;
c) electroni si protoni; d) electroni si neutroni.
2.2. Nucleul este alcatuit din:
a) protoni; b) protoni si neutroni; c) electroni;
d) protoni si electroni; e) neutroni si electroni.

2.3. Sarcina nucleului este egald numeric cu:

a)0;

b)+1;

c) numdrul de ordine (atomic) al elementului (Z);
d) masa atomica relativa.
2.4. Sarcina protonului este egald cu:

a)0;

b) +1; c)-1; d) +Z; e)-Z.

2.5. Sarcina neutronului este egald cu:

a)+1;

b)-1; c)0; d) Z.
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2.6. Masa protonului si cea a neutronului:
a) sunt egale intre ele;
c)suntegalecu 1; d) pot fi diferite.

2.7. Numdrul de protoni in nucleu este egal cu:

a) masa atomica relativa;

c)Z; d) numdrul de electroni.
2.8. Numdrul de neutroni in nucleu este egal cu:

a)Z; b) masa nucleului;

c) numdrul atomic; dA-Z

b) sarcina nucleului;

b) in sumd sunt egale cu masa atomicd;

3. Indica sarcina nucleului si numadrul protonilor pentru atomii elementelor:

a) H, He, Na, Mg; b) K, Ar, O, N.

4. Stabileste masa atomica relativa, sarcina nucleului, numarul electronilor si numarul
protonilor din nucleul atomilor cu numerele atomice: 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. Numeste

aceste elemente. Ce alcatuiesc ele: o perioada sau o grupa?

5. Numadrul de protoni din atomii unor elemente este egal cu numarul atomic si cu

numarul de neutroni. Da exemple de astfel de elemente.

2.5 Invelisul electronic al atomului si

repartizarea electronilor pe straturi

Cum sunt repartizati electronii in spatiul imens din
jurul nucleului?

Electronii din invelisul electronic al atomului sunt
repartizati pe straturi electronice. Numarul stratului se
noteazda cu litera n. Numadrul straturilor din invelisul
electronic al atomului este egal cu numarul perioadei.
Stratul cel mai apropiat de nucleu este considerat primul,
iar stratul cel mai indepértat de nucleu este numit exte-
rior. Aflandu-se cel mai departe, electronii de pe stratul
exterior sunt atrasi mai slab de nucleu. Anume acesti
electroni participa la legarea atomilor intre ei.

*Numdrul maxim de electroni pe un strat se calcu-
leaza din relatia:

N (e) = 2n?,

unde n este numdrul stratului. Astfel, numarul maxim
de electroni pe primul strat este: N = 2 - 12 = 2 (dublet).
Pentru stratul al doilea: N = 2 - 2> = 8 (octet), pen-
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Modelele electro-
nice ale elemente-
lor din perioada I
Pe primul strat
nu se pot afla mai
mult de 2 electroni,
de aceea in prima
perioada sunt doar
doud elemente chi-
mice: hidrogenul si
heliul.

© 12

o
tHes2

Modelele electro-
nice ale atomilor
elementelor din

perioada a II-a
sunt urmatoarele:

tru al treilea: N = 2 . 3* = 18, pentru al patrulea:
N = 2 - 4% = 32. Cu toate acestea, retineti, ca pe stratul
exterior nu pot fi mai mult de 8 electronil

Repartizarea electronilor pe straturi in atomi este
strans legata de pozitia elementelor in sistemul periodic.

Sa notam sub forma de scheme electronice reparti-
zarea pe straturi a electronilor pentru primele 20 de ele-
mente ale sistemului periodic.

Schemele electronice ale atomilor elementelor din
perioada I. Sa alcatuim schemele electronice ale atomilor
de hidrogen si de heliu.

Pe primul loc vom scrie numarul atomic al elemen-
tului, apoi simbolul chimic si sarcina nucleului, egala
cu numarul atomic; mai jos vom nota numarul total de
electroni, egal cu sarcina nucleului; in dreapta nucleu-
lui, printr-un arc, vom ilustra stratul electronic, sub care
vom scrie numarul electronilor aflati pe el.

1H@ ) 2He@ )
le 2e

le 2e

Schemele electronice ale atomilor elementelor din
perioada a II-a. Electronii celor 8 elemente din perioa-
da a II-a, de la litiu pana la neon, sunt aranjati pe doua
straturi electronice. Pe primul strat toate aceste 8 elemen-
te au cate 2 electroni. Pe cel de-al doilea strat electronic,
odata cu trecerea de la un element la altul, se adauga cate
un electron (de la 1 pana la 8).

Sa alcatuim schemele electronice ale elementelor din
perioada a II-a:

L)) NG ) )
3e 2e le 7e 2e 5e
Be@ ) O )
4¢ 2e 2¢é 8e 2e 6¢
B )) JFE )
5e 2e 3e 9e 2e 7e
LG )) WNe@0 ))
6e 2e 4¢ 10e 2e 8e
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Astfel, schema electronicd a atomului oricdrui ele-
ment trebuie sd cuprinda: simbolul chimic cu numarul
atomic, sarcina nucleului si numdrul de electroni, apoi
straturile electronice, sub care va fi indicat numarul elec-
tronilor aflati pe fiecare strat. De exemplu, pentru ato-
mul de carbon, schema electronica va aréta astfel:

Schema electronica a atomului de carbon

))

2e 4e

Sarcina nucleului Straturi electronice

|
\ v

Numarul atomic — 5 6C
6e

Numarul total de electroni

Simbolul chimic

Numarul electronilor pe strat

Schemele electronice ale atomilor elementelor din
perioada a IIl-a si de la inceputul perioadei a 1V-a.
Electronii elementelor din perioada a III-a, de la sodiu
pana la argon, sunt repartizati pe trei straturi. La fel ca in
cazul elementelor din perioada a II-a, odata cu trecerea
de la un element la altul, se adauga cate un electron pe
stratul exterior.

Sa alcatuim schemele electronice ale elementelor din
perioada a I1I-a:

Na@)  ))) SPED )
11e 2¢ 8e le 15e 2¢ 8e 5e
LMggd) ) WSS9 )))
12¢ 2¢ 8e 2¢e 16¢ 2¢ 8¢ 6e
LALED) ))) L))
13e 2¢ 8e 3e 17¢ 2¢ 8¢ 7e
LWSi€1) ))) AT )))
14¢ 2¢ 8e 4¢e 18e 2e 8e 8e

In cazul acestor elemente, pe stratul al treilea, exte-
rior, nu pot fi mai mult de 8 electroni (octet). Argonul, care
incheie perioada a III-a, are o structura stabila de octet.
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Sarcini Elementele potasiu si calciu incep perioada a I'V-a.
imediate Ele contin cate patru straturi electronice:

Alcituieste  modelele 19K Y ) )) 20Ca ) ) ) )

electronice pentru ato-

mii

urmatoarelor ele- 19¢ 2¢ 8¢ 8¢ 1e 20e 2¢ 8¢ 8¢ 2¢e

mente din perioada a .
Ill-a: fosfor, sulf si clor. Dupéd cum se poate observa, pentru elementele cu

EVALUARE

1.

nr. 1-20 din sistemul periodic, pe care le-am examinat
mai sus, existd o anumitd corelatie intre numarul elec-
tronilor pe stratul exterior si numarul elementelor din
perioada. Aceasta corelatie va fi examinatd in paragraful
urmator.

ST,

Explica, cum sunt repartizati electronii in atom. Cate straturi au atomii
elementelor din perioadele |, 11 si 11?7

Cati electroni se gasesc pe stratul exterior al elementelor din subgrupele principale ale
grupelor I-111? Da exemple.

3. Care elemente (din ce grupa si subgrupa) contin cel mai stabil strat exterior (octet)?

4.

Alcatuieste schemele electronice pentru elementele cu numerele atomice:
a)1,3,11,19; b) 4,12, 20; c)513; d) 6, 14;
e) 7,15 f) 8,16; 9)9,17; h) 10, 18.

Toate elementele din subgrupele secundare sunt metale si au unul sau doi electroni
pe stratul exterior. Gaseste-le in sistemul periodic si numeste-le.

Prezinta si comenteaza schemele electronice ale atomilor pentru elementele:
a) Be si Ne; b) Nasi G c)NsiF

Alege raspunsurile corecte in exercitiile urmatoare:

7.

10.

11.

Atomul este format din: a) nucleu si electroni; b) protoni; c) electroni si neutroni;
d) electroni si protoni.

Nucleul atomului este format din:

a) protoni; b) protoni si neutroni; c) electroni; d) neutroni; e) protoni si electroni;
f) electroni si neutroni.

Numarul protonilor si neutronilor pentru elementul cu numarul atomic 16 este:
a)16psil6n; b) 7 psi9n; c)9psi7n.

Numarul straturilor electronice in atom corespunde cu:

a) numarul perioadei; b) numarul grupei; ¢) numarul atomic; d) masa atomica relativa.
Numarul electronilor pe stratul exterior al elementelor din subgrupele principale este
egal cu:

a) numadrul perioadei; b) numarul grupei;

€) masa atomicg; d) numarul atomic.
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2.6 Notiuni despre valenta elementelor

Insusind repartizarea electronilor pe straturi in ato-
mii diferitor elemente, am ficut un pas important spre
intelegerea procesului de unire a atomilor intre ei. Sa mai
facem un pas in aceastd directie.

In procesul de studiere a compozitiei substantelor
compuse, savantii au descoperit cd se combinad intre ei un
numar strict determinat si intreg de atomi.

Capacitatea atomilor unui element de a se uni cu un
numar strict determinat de atomi ai altui element se
numeste valenta.

Valenta se exprima prin numere intregi si se scrie cu
cifre romane deasupra simbolului chimic al elementului.

1 II
Notarea H si O se citeste: Valenta hidrogenului este

unu, iar valenta oxigenului este doi sau Hidrogenul este
monovalent, iar oxigenul divalent.

La formarea substantelor, atomii se combina pe baza
interactiunii electronilor de pe stratul exterior. De aceea
valenta depinde de numarul de electroni exteriori ai ele-
mentului, care, pentru elementele din subgrupele prin-
cipale, corespunde cu numadrul grupei. Electronii de pe
stratul exterior se mai numesc electroni de valentd.

Valenta poate fi constantd si variabild. Astfel, oxige-
nul este constant divalent, hidrogenul - constant mono-
valent, metalele din subgrupa principald a grupei intai
sunt monovalente, iar cele din grupa a doua - divalen-

te s.a. In acelasi timp, sulful manifesta valenta variabili
II IV VI
egald cu doi, patru si sase (S, S, S), fierul - valenta doi si
II III
trei (Fe, Fe) s.a.m.d.

Dupa valoarea sa, valenta mai poate fi superioard
si inferioard. Valenta superioard (maximd) a elementu-
lui este egala cu numarul grupei. De exemplu, sulful se
gaseste in subgrupa principald a grupei a VI-a si are

I

valenta superioara sase (S), carbonul, din grupa a IV-a,
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- Valenta - capacita-
tea atomilor unui
element de a se com-
bina cu un anumit
numar de atomi ai
altor elemente.

- Valenta superioara
(maximad) a elemen-
tului este egala cu
numadrul grupei.

- Valenta inferioa-
ra (minima) (pen-
tru nemetale) este
diferenta dintre cifra
8 si numdrul grupei.

- Valenta constanta au:

LU | O A
H O Li Na K F

I I Il (Il
Mg Ca Ba Zn Al

+Valenta variabila au:

v
are valenta patru (C), fosforul, din grupa a V-a, are

valenta superioard cinci (\lé). Oxigenul si fluorul fac
exceptie de la aceastd reguld prin faptul ca valenta lor
superioard nu coincide cu numarul grupei.

Nemetalele pot avea si valenta egala cu diferenta din-
tre cifra 8 (octet) si numdrul grupei. Acest tip de valenta
se numeste valentd inferioard (minimd). De exemplu, sul-
ful mai poate avea valenta inferioard doi (8-6=2), clorul -
valenta unu (8-7=1), oxigenul - valenta doi (8-6=2), fluo-
rul — valenta unu (8-7=1).

De obicei, elementele din grupele pare au valenta
pard, iar cele din grupele impare, valentd impard. Pentru
elementele din grupa I, valenta este unu, pentru cele
din grupa a II-a valenta este doi, pentru cele din grupa
a III-a - trei, pentru cele din grupa a IV-a - patru si doi,
pentru cele din grupa a V-a - cinci si trei, pentru cele din
grupa a VI-a - sase, patru si doi, pentru cele din grupa a
VII-a - sapte, cinci, trei si unu. Mai tarziu vom afla cd
existd si unele exceptii de la aceastd reguld. De exemplu,

lcﬂ ”ﬁgl g 2’ v azotul, pe langd valorile valentei egale cu unu si trei, mai
I L 1V I, v are valenta doi, patru si cinci. Valorile valentei unor ele-
N P mente sunt prezentate in tabelul 2.2.
lltlv : ”I’gI, ! Tabelul 2.2. Valenta unor elemente chimice
Valenta Elementele chimice Valenta Elementele chimice
| H, Li, Na, K, Ag, F \% Si
Il O, Mg, Ca, Ba, Zn Il'siV P
] Al 1,1, 11V
I'sill Cu I, 1V, VI S
Isill Fe I, 1, V, Vi cl
Il si IV C

EVALUARE

1. Formuleaza definitia notiunii de valentd.

2. Indica simbolul chimic si valoarea valentei pentru elementele: hidro-
gen, litiu, sodiu, potasiu.

3. Stabileste valenta inferioara a elementelor:

a) fluor si clor;
c) azot si fosfor;

b) oxigen si sulf;

d) carbon si siliciu.
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4. Numeste 5 elemente din perioadele a ll-a si a lll-a cu valenta:
a) constanta; b) variabila.

5. Indica valenta superioard a elementelor din grupele I-VII. Trage linii de corespondenta

intre valorile din ambele siruri (scriind in caiet):
Numdrul grupei: [ Il m v v VI VI
Valenta superioara: nm v I Vi IV Vi

6. Alege valorile minime ale valentei elementelor din subgrupele principale ale grupelor
IV-VIl (nemetalele), unind prin linii de corespondenta (scriind in caiet):

Numadrul grupei: v Vv Vi Vil

Valenta inferioara: |l I I v

7. Ce valori ale valentei (pare sau impare) sunt caracteristice pentru elementele din grupe-

le: a) pare; b) impare?

8. Alege elementele pentru care valoarea valentei nu coincide cu numarul grupei:

a)F; b) S; c) O; d) Na; e)C?

2.7 Caracterizarea elementelor chimice
dupa pozitia in sistemul periodic

Examinand schemele electronice ale celor 20 de ele-
mente, observam repetarea periodica a numadrului de
electroni pe stratul exterior. De exemplu, hidrogenul,
litiul, sodiul si potasiul se gdsesc in subgrupa principala
a grupei I si au cate un electron pe ultimul strat. Dupa
cum s-a stabilit, si celelalte elemente din aceasta subgru-
pé (rubidiul Rb, cesiul Cs si franciul Fr) au cate un elec-
tron pe ultimul strat.

Desi incd nu am invatat sa alcatuim schemele elec-
tronice pentru toate elementele din sistemul periodic,
totusi acum putem utiliza capacitatea lui predictiva (de
prezicere): toate elementele din subgrupa principala a
grupei a II-a au cate doi electroni pe stratul exterior, cele
din grupa a IIl-a - cate trei electroni, cele din grupa a
IV-a - cate patru electroni s.a.m.d., pana la opt electroni
pentru elementele din grupa a VIII-a.

Se poate formula urmétoarea concluzie:

Elementele din subgrupele principale au pe stratul exte-
rior un numar de electroni egal cu numarul grupei.
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Elementele nemetalice se gasesc in subgrupele principale ale grupelor a
IV-a, a V-a, a VI-a, a VII-a si a VIII-a (dar au céte un reprezentant si in grupa
I - hidrogenul si a III-a - borul). Ele contin céte 4, 5, 6, 7 si, respectiv, 8 elec-
troni pe stratul exterior. Dintre nemetale, exceptie fac hidrogenul, cu un elec-
tron pe stratul exterior, heliul, cu 2 electroni si borul, cu 3 electroni. Cele mai
stabile sunt straturile cu 2 electroni (dublet) pe primul strat si cu 8 electroni
(octet) pe ultimul strat. Astfel, heliul, cu stratul complet de 2 electroni si neo-
nul, argonul, kriptonul, xenonul si radonul, care au cate 8 electroni pe stratul
exterior, formeaza gaze inerte — substante stabile care aproape ca nu participa
la reactiile chimice.

Celelalte elemente sunt metalice; ele contin un numér mic de electroni pe
ultimul strat: 1, 2, rareori 3 sau 4.

Am examinat anterior schemele electronice ale primelor 20 de elemente
din sistemul periodic. Pentru a alcédtui cu usurintd schema atomului oricarui
element, sa insusim succesiunea operatiilor necesare, ludnd ca exemplu ato-
mul de sulf.

Algoritmul de alcatuire a schemei electronice
1. Scriem numarul atomic si simbolul chimic:
16S
2. Indicam in cerculet sarcina nucleului, egald cu numarul atomic:
16S
3. Scriem numadrul total de electroni, egald cu sarcina nucleului:

IGS

16e

4. Desenam straturile electronice, tinand cont de numarul perioadei. Sulful se
afla in perioada a III-a, deci are 3 straturi:
WSE9 ) ))
16e
5. Stabilim numarul electronilor aflati pe stratul exterior, care este egal cu
numarul grupei (pentru elementele din subgrupele principale). Sulful se
gaseste in subgrupa principald a grupei a VI-a. Deci, are 6 electroni pe stra-
tul al ITI-lea, exterior:
WSE9 ) ))
16e 6e
6. Notdm numarul electronilor pe primul (2¢) si al doilea strat (8¢):

SE9 ) )

16e 2e 8e 6e
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7. Daca numarul straturilor este mai mare decét 3, atunci
numarul electronilor de pe penultimul strat va fi cal-
culat prin diferenta intre numarul total de electroni si
numarul electronilor aflati pe celelalte straturi.

De exemplu, pentru potasiu:
) ) ) ), X=19-(2+8+1) =8
19e 2¢ 8¢ Xe e

WK

Deci, pe penultimul strat potasiul are 8 electroni.
Obtinem schema electronica a potasiului:

oK)

) ) ) )

19e 2e 8e 8e le

Dupa ce ne-am familiarizat cu structura atomului si
repartizarea electronilor pe straturi, putem deduce ca fie-
care element isi are coordonatele sale precise in sistemul
periodic: numarul atomic, numarul perioadei, numarul
grupei si denumirea subgrupei. Luate impreuna, toate
acestea alcatuiesc pozitia elementului in sistemul periodic.

Sa caracterizam un element chimic dupd pozitia sa

in sistemul periodic.

Caracterizarea elementului chimic carbon
dupa pozitia sa in sistemul periodic

Algoritmul

1. Denumirea elementului
2. Simbolul chimic

3. Numarul atomic

4. Perioada

5. Grupa, subgrupa

6. Masa atomica relativa
7. Metal sau nemetal
8. Structura atomului:
a) sarcina nucleului;
b) numarul de protoni;
¢) numarul de neutroni;
d) numarul de electroni;
e) repartizarea electronilor
pe straturi
9.Valenta:
a) superioara;
b) inferioara (pentru nemetale)

6.
7.
8.

UAwWwN =

. Carbon

C

.Numarul 6
. Perioada a ll-a
.Grupa a IV-a,

subgrupa principala
AC)=12
Nemetal

o0 T
o+
S o

(o)}
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Lucru
in echipa

EVALUARE
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1. Selecteaza afirmatiile adevarate:

a) numdrul straturilor electronice ale atomului este egal cu
numdrul grupei;

b) numdrul electronilor de pe stratul exterior este egal cu numdrul
grupei pentru toate elementele din grupd;

c) pentru elementele subgrupelor principale numdrul electroni-
lor exteriori este egal cu numdrul grupei;

d) numdrul elementelor din perioadele |, Il si Ill este egal cu
numdrul maxim de electroni pe stratul exterior.

2. Numeste elementele metalice din subgrupele principale ale
grupelor I-IV. Cati electroni au ele pe stratul exterior?

3. Numeste elementele nemetalice din subgrupele principale
ale grupelor I, IV, V, VI si VII.

4. Ce informatie cu privire la structura atomului poate fi
obtinutd din sistemul periodic al elementelor?

5. Un atom necunoscut are 15 electroni. Stabileste sarcina
nucleului si numadrul atomic al acestui element in siste-
mul periodic. Cum sunt repartizati electronii in invelisul lui?
Numeste elementul.

6. Explica, ce numere atomice au elementele ac, care
contin pe stratul exterior un numar de electroni egal cu:
a)l; b)6; ¢ 7?

Ce formeaza aceste elemente:
1) o grupa; 2) osubgrupa; 3) o perioada?

7. Folosind schema din paragraf, caracterizeaza urmatoarele
elemente, in functie de pozitia lor in sistemul periodic:

a) hidrogen; b) sodiu; c)azot; d)oxigen; e) calciu;
f) fosfor.

W Valorile caror marimi din rubricile orizontale si verticale ale tabelu-
ui dat (pag. 67) sunt egale numeric intre ele?

Din literele raspunsurilor corecte veti obtine denumirea unui element
chimic descoperit pe Soare.



Locul elementului chimic
. in sistemul periodic
Structura atomului " ” "
numarul numdrul numarul
atomic perioadei grupei
Sarcina nucleului h u a
Numarul protonilor n
e m p
nucleu
Numarul electronilor l g z
Numarul electronilor pe :
i C f i
stratul exterior
Numarul straturilor
) d u y
electronice

m |n care grupe (subgrupe principale) din sistemul periodic sunt situ-
ate elementele cu schemele electronice indicate Tn tabelul de mai
jos? Cuvantul-cheie este denumirea unei particule elementare.
Tnscrieti simbolurile elementelor chimice Tn locul punctelor.

Schema electronicd a Grupele

atomului elementului [ I 1\ v Vil

) s e | 0|

2e 4e

))) k l m n 0

2¢8e2e

)) e z r X y

2ele

))) g d u c a

2e 8¢ 5e

))) t y b 7 c

2e 8¢ 1e

0 R T A A

2e8e7e

D O e e T

2e 8¢ 8¢ 2e

)) f g c ( n

2e7e




| EVALUARE SUMATIVA la unitatea de invatare ,Sistemul
periodic al elementelor chimice si structura atomului”

VI.

VII.

Completeaza afirmatiile de mai jos, scriind in spatiile libere cuvintele care lipsesc:
a) Molecula de apd consta din ... de oxigen si ... de hidrogen.
b) In componenta zahdrului, in afard de ... de oxigen si hidrogen, intrd si ... de carbon.
In coloana | sunt date sase notiuni chimice. Gaseste, in coloana a ll-a, definitia cores-
punzdtoare fiecarei notiuni din coloana | si uneste-le prin sageti:

Coloanall Coloanaall-a

1. Atom A. Semnele prin care substantele se aseamdnd sau se deose-

2. Molecula besc unele de altele.
3. Element chimic . Materialul din care este alcdtuit un corp fizic.
4. Substanta . Totalitatea atomilor de acelasi fel.
5
6

N @

Valenta D. Cea mai mica particula de substantd, indivizibild din
Proprietdtile substantei punct de vedere chimic.
E. Alcdtuita din atomi de elemente identice sau diferite.
F. Capacitatea atomilor unui element de a se uni cu un anu-
mit numdr de atomi ai altui element.

Gaseste in sistemul periodic si scrie masa atomica relativa pentru elementele chimice
enumerate mai jos:

a) argint; b) azot; ¢) mercur; d) sodiu; e) sulf.

Folosind sistemul periodic, scrie simbolurile chimice pentru:

a) elementele din perioada a ll-3;

b) elementele din subgrupa secundara a grupei a Vll-a;

c) elementele metalice din perioada a lll-a;

d) elementele nemetalice din grupa a V-a.

Caracterizeaza elementul sodiu dupa pozitia lui in sistemul periodic.

Stabileste sarcina nucleului si numarul total de electroni pentru elementele cu
numerele atomice: a) 11, 12, 13, 14; b) 15,16,17,18.

« Indica valenta lor, pentru unele - valenta superioara si inferioara.

Indica numarul de protoni si numarul de electroni in atomii elementelor cu numarul
atomic: a) 12; b) 20; c) 38; d) 56. Numeste aceste elemente.

VIII. Explicd, in ce caz este amintita substanta simpla oxigen si in ce caz - elementul chimic

oxigen:

a) oxigenul intra in compozitia aerului;

b) omul si animalele inspira oxigenul din aer;

c) oxigenul intra in componenta apei;

d) oxigenul se dizolva in apa, cu el respira pestii;
e) oxigenul in toti compusii are valenta doi.

62




COMPOZITIA SUBSTANTEI
SI LEGATURA CHIMICA

Dupa studierea acestui capitol, vei fi capabil/ capabila:

e sd operezi, in diferite situatii de comunicare, cu notiunile: moleculd, formuld chimicd,
masd moleculard relativa, legdturd chimicd, tipuri de legdturd chimicd, ion;

e sa alcatuiesti formulele chimice si modelele unor substante binare in baza valentei;

e sa determini tipul legaturii chimice, valenta elementelor chimice si masa molecula-
re relative in baza formulei chimice;

e sd reprezinti compozitia unor substante cu legdtura covalenta prin formulele elec-
tronice si modelele bila-ax;

e sd caracterizezi compozitia, proprietatile fizice si utilizarea unor substante simple si
compuse, ce se regasesc in viata de zi cu zi;

e sa elaborezi si sa prezinti un proiect creativ privind caracterizarea unei substante.

3.1 Diversitatea si compozitia
substantelor. Formula chimica.

Masa moleculara relativa
NOTIUIgy@

Cauza diversitdatii. Studiind diversitatea substante- CHEIE

lor, am luat cunostintd de semnele sau proprietatile prin ~ ® Formula chimica

care substantele se deosebesc unele de altele. - D i e
Care este cauza acestei diversitati? . m::s:h'm'ce
Asa cum din literele alfabetului poate fi format un o o

numar infinit de cuvinte, care exprima diverse senti- lara

mente, calitdti, actiuni s.a., asa cum din notele muzica- o Masi moleculars

le poate fi alcdtuitd o varietate uriasd de piese muzicale, relativa

la fel din atomii elementelor chimice se formeaza mii si

mii de substante simple si compuse. Acestea pot fi ama-

re sau dulci, otravitoare sau tamdduitoare, folositoare

sau nocive.

Diversitatea substantelor este determinata de varieta-
tea atomilor elementelor chimice care intra in compo-
nenta lor si de diversitatea posibilitatilor de combinare
a acestor atomi.

In continuare, studiind chimia, vom afla ci une-
le elemente chimice exista in naturd doar sub forma de
substante simple, deoarece nu sunt active din punct de
vedere chimic. Altele exista atat ca substante simple, cat
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1719 06—
Cel mai usor gaz -
hidrogenul

2 O—CO

Gazul oxigen, cu care
respiram, se afla in aer

3 O—0

o/

Ozonul - substanta cu
miros proaspat care se
formeaza in aer pe timp
de furtuna

4)
/O\
o o

Apa - cea mai
neobisnuita dintre
substantele obisnuite,
esenta vietii pe Pamant

5 OO
/ AN
[ [
Peroxidul de hidrogen,
utilizat la dezinfectarea

ranilor si pentru a opri
sangerarea

Fig. 3.1. Formarea di-
feritor substante din
atomii a doud elemente -
hidrogenul @ si oxige-

nul ()

si ca substante compuse. lar atomii celor mai active ele-
mente existd doar in combinatie cu atomii altor elemen-
te, sub forma de substante compuse. Evident, numarul
substantelor simple este mult mai mic comparativ cu cel
al substantelor compuse.

Cate substante pot forma atomii a doar doua elemen-
te chimice: hidrogenul si oxigenul? Acestea sunt elemen-
tele constitutive ale unor gaze precum hidrogenul, oxige-
nul si ozonul, ale unor lichide precum apa si apa oxige-
natd, numitd si peroxid de hidrogen (fig. 3.1). Carbonul si
hidrogenul alcatuiesc un numéar mare de hidrocarburi,
care sunt substante organice. Iar numarul substantelor
formate din atomii a trei elemente (de exemplu, carbonul,
hidrogenul si oxigenul) este foarte mare.

Formula chimicd. Stim deja cd multe substante sunt
alcdtuite din molecule - cele mai mici particule de sub-
stanta care pastreaza proprietatile chimice ale acesteia.

La randul lor, moleculele constau din atomi. Sub-
stantele alcatuite din atomii unuia si aceluiasi element
se numesc substante simple, iar cele alcdtuite din ato-
mii diferitor elemente se numesc substante compuse. De
exemplu, substanta simpld gazoasa hidrogen este for-
matd din molecule identice, alcdtuite din cate doi atomi
de hidrogen.

Compozitia substantei se reda cu ajutorul formulei chi-
mice.

Formula chimicd a hidrogenului este H,. Cifra nota-
td in partea dreapta, jos, a simbolului chimic se numeste
indice. El aratd cati atomi ai elementului chimic se afla in
molecula.

Tot asa se scriu si formulele chimice ale substantelor
compuse, alcatuite din atomii diferitor elemente.

De exemplu, o molecula de apa consta din doi atomi
de hidrogen si un atom de oxigen, de aceea formula ei
chimicd moleculara este H,O. Indicele egal cu unu (la
oxigen) nu se scrie in formula.
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Formula chimica a apei @ ‘E%Retineti'

Simbolurile elementelor chimice

O formula chimica trans-

H O mite anumite informatii.
2 De exemplu, formula chi-
/ micd a apei H,0 reprezin-
IndiciT Se subintelege unu ta:
a) Denumirea substan-
tei — apa;

Formula chimicd reprezintd notarea conventionala a | b) O moleculd de sub-

compozitiei substantei cu ajutorul simbolurilor chimice stanga;
e ps ye s ’ ¢) Compozitia calitativd:
si al indicilor.

din ce elemente chi-
mice este alcatuita

Simbolurile chimice redau compozitia calitativd, iar substanta (H,0 este
indicii - compozitia cantitativd a unei molecule de sub- alcituitd din hidro-
stanta. gen si oxigen);

.. . . d) Compozitia cantitati-
Formulele chimice de tipul H,, H,O se mai numesc v+ numrul atomilor

formule moleculare. de fiecare element in
Ca si simbolul chimic, formula chimicd este parte molecula (doi atomi
componentd a limbajului chimic. Formulele chimice au j: OT%LOSG” si unul
un caracter international. Ele se scriu la fel in toate tarile '
lumii, dar se citesc si se pronunta diferit in fiecare tard in
parte. In limba romana, formulele substantelor se citesc
in ordinea in care se scriu: mai intai se citeste simbolul y N j)* w
elementului, apoi indicele (vezi tabelul 3.1).

Tabelul 3.1. Formulele chimice si citirea lor H+H — H

Denumirea Formula Citirea
substantei moleculara formulei
1. Hidrogen H, has-doi
2. Oxigen 0, o-doi w w * Q“ w
3. Azot N, en-doi
4. Fluor F, fluor-doi H+H + O — HOH—HO
5. Clor d, clor-doi
6. Brom Br, brom-doi
7.lod l iod-doi
8.0zon 0, o-trei
9. Apa H,0 has-doi-o
10. Dioxid de carbon Co, ce-o-doi
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Joseph Louis Proust
(1754-1826)

Savant francez. Din
1779 si pana in 1806 a
studiat compozitia dife-
ritor substante. A des-
coperit legea constan-
tei compozitiei com-
pusilor chimici.

33
33

O &
o o o

Legea constantei compozitiei. In limbajul chimic,
prin cuvantul substantd se are in vedere nemijlocit sub-
stanta purd.

Substanta pura contine doar molecule de substanta
data si nicio particula de alta substanta.

In anul 1805, savantul francez Joseph Proust a de-
monstrat ca compozitia unei substante nu poate fi vari-
abild. In baza acestei idei, el a formulat legea constantei
compozitiei:

Fiecare substanta pura are o compozitie constanta, indi-
ferent de calea prin care a fost obtinuta sau de locul
aflarii sale in natura.

De exemplu, oxigenul, cu ajutorul cdaruia omul si ani-
malele respird, fie cel din aer sau dizolvat in apa, fie cel
din Europa, Asia, Africa sau America, are una si aceeasi
compozitie — O,. Chimistii pot obtine oxigenul pe diferi-
te cai, dar compozitia lui va raméane neschimbata.

Apa, fird de care nu ne putem imagina viata pe Pa-
mant, are oriunde si oricadnd aceeasi compozitie - H,O.

Dioxidul de carbon, care este gazul expirat de tot ce
este viu pe Pimant sau format la arderea diferitor materi-
ale, are una si aceeasi compozitie CO,, indiferent de mo-
dul obtinerii sale.

Masa moleculard relativd. Dat fiind cd moleculele
sunt alcatuite din atomi, rezultd ca si masa unei molecule
de substantd este egald cu suma maselor atomice ale ele-
mentelor constitutive.

Anterior (vezi pag. 39) am stabilit ca masa fiecarui
atom este calculata in raport cu o unitate atomicd de
masd (1 u.a.m.), egald cu 1/12 din masa reald a atomului
de carbon. Astfel se obtine masa atomica relativa A .

Din insumarea maselor atomice relative ale elemen-
telor care alcatuiesc o moleculd rezultda masa moleculard
relativa M, (M - molecular, r - relativ).
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Masa moleculara relativa a unei substante este egala cu
suma maselor atomice relative ale tuturor elementelor
care intra in componenta moleculei, ludand in considera-
re numarul atomilor.

Masa moleculara relativd aratd de cate ori masa mo-
leculei de substantd este mai mare decat 1/12 din masa
atomului de carbon.

Valoarea masei moleculare relative se calculeaza pe
baza formulei chimice, utilizAnd masele atomice rela-
tive ale elementelor corespunzatoare (luate din tabelul
periodic al elementelor). Astfel, valoarea M, pentru sub-
stanta simpla azot N, (a) si substanta compusd glucoza
(C{H,,0,) (b) se calculeaza in felul urmator:

a) M,(N)) =2- A (N) =2 14=28;
M,(N,) = 28

b) M,(CH,,0,) =6 - A(C) +12- A (H) + 6 - A (O) =
=6-12+12-1+6-16=72+ 12 + 96 = 180;
M,(CH,,0,) = 180

Cunoscand formula moleculara a unei substante, pu-
tem indica nu doar denumirea ei sau compozitia calita-
tiva si cantitativa, ci putem calcula si masa moleculara
relativa.

EVALUARE

Defineste formula chimica.
Explica urmatoarea corelatie: substanta — moleculd — atomi.
Ce reprezinta indicele in formula chimica? Exemplifica.

ik whn =

a) doi atomi de oxigen (substanta oxigen);
b) trei atomi de oxigen (substanta ozon).
Citeste formulele. Ce informatie ne oferd ele?

6. Explica, ce reprezinta masa moleculara relativa a unei substante.

7. Calculeaza masele moleculare relative ale substantelor:
a)H, N,, O, F,; b) Cl,, Br,, I,.
Numeste aceste substante.

8. Ceinformatii reda formula chimica P,O.?
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9939
D949
2930
293D
203
2030

80 + 80 — 160

Scrie si citeste formulele moleculelor de substante simple nemetale.
Scrie formulele a doua substante simple ale caror molecule sunt alcatuite din:



9. Indica numarul formulelor de substante simple din urmatorul sir:
oxigen O,; sulfura de hidrogen H,S; cupru Cu; sulf S,; acid sulfuric H,SO,; apd H,0;
hidrogen H,; azot N,; fosfor P,.

a) 3; b) 5; ) 6; d)7.

10. Compara masa atomica relativa si masa moleculara relativa ale substantelor:
a) azot; b) sodiu.

11. Scrie formula zaharozei (zaharului) dacd se stie ca numarul atomilor de carbon, hidro-
gen si oxigen din molecula ei este egal, respectiv, cu 12, 22 si 11. Citeste formula.
Calculeaza masa moleculard relativa a zaharozei.

12. Calculeaza masa moleculara relativa si citeste formula pentru fiecare din urmatoarele
substante:

a) CH, NH, H,0 HCl

b) CO, NO, N,O. NO

c) SO, SO, Sio, 20
Lucru

in echipa

{ Multe din marile des-
: coperiri din domeniul
: chimiei au fost initial :
: simple ipoteze, unele :
¢ dintre care au putut fi :
: confirmate mai tarziu :
i prin dovezi experi-
i mentale, in timp ce:
: altele isi mai asteapta :
§momentul. Ipoteza lui
: Democrit despre exis-
i tenta atomului a fost
: demonstratd abia in:
: secolul al XX-lea, dupa :
: elaborarea metodelor :
: si utilajului modern de :
i cercetare a structurii :

: moleculelor.

m Cititi formulele chimice (de mai jos) ale substantelor pe care le
intalniti in viata cotidiana:

a) sarea de bucdtdrie NaCl;  b) soda alimentara NaHCO,;

c) otetul CH,COOH;  d) alcoolul alimentar C,H;0H;
e)glucoza CH,,0,; ) zaharul C;,H,,0,;;
g) iodul I,; h) creta CaCO;; i) varul stins Ca(0H),.

Explicati, ce semnifica aceste formule.
Calculati masa moleculara relativa pentru fiecare substanta.

3.2 Substante simple si compuse

In viata de toate zilele intAlnim substante alcatuite
din atomi de un singur tip sau din mai multe tipuri de
atomi.

Substantele formate din atomi de acelasi tip sunt
substante simple. De exemplu, oxigenul, moleculele caru-
ia sunt formate doar din atomi de oxigen, este o substan-
ta simpla.

Substantele formate din atomi de diferite tipuri
sunt substante compuse. De exemplu, substanta apa este
formata din molecule de apd, care, la rindul lor, sunt
alcatuite din atomi de hidrogen si oxigen. Apa este o sub-
stantd compusa. Ea se poate descompune in doua sub-
stante simple: hidrogen si oxigen.



Substanta compusa
APA
Moleculele de apa sunt formate
din atomi de hidrogen si oxigen.

|

( Descompunere J

—

Substanta simpla Substanta simpla
HIDROGEN + OXIGEN
Moleculele de hidrogen sunt Moleculele de oxigen sunt
formate din atomi de hidrogen. formate din atomi de oxigen.

Robert Boyle
(1627-1691)
Savant englez. In 1661,
in cartea Chimistul scep-
tic, a dat prima definitie
a elementului chimic

(vezisip. 12).

Corelatia element chimic - substantd. In prezent se
cunosc 118 elemente chimice. Atomii elementelor chimi-
ce se combind in mod diferit unii cu altii, formand sub-
stante diferite.

Substantele formate din atomii unui singur element chi-
mic se numesc substante simple.

De exemplu, substanta simpld hidrogen consta din
molecule ce sunt alcdtuite din atomii elementului chi-
mic hidrogen, substanta simpld azot - din molecule ce
sunt formate din atomii elementului chimic azot, iar
substanta simpld fier — din atomii elementului chimic
fier. Denumirile substantelor simple coincid, de cele mai
multe ori, cu denumirile elementelor chimice care le al-
catuiesc (de exemplu: oxigen, hidrogen, azot, sulf, fier).

Substantele alcatuite din atomii diferitor elemente chi- . ‘:\ Ca
mice se numesc substante compuse. i S'\\‘A ‘o

De exemplu, substanta compusa zahdrul este alcatu-
ita din molecule formate din atomii a trei elemente chi-
mice: carbon, hidrogen si oxigen; apa — din molecule for-
mate din atomii a doud elemente: hidrogen si oxigen.

ATOMI | =

!
MOLECULE

!
SUBSTANTE

ELEMENTE CHIMICE

_~simple (hidrogen, oxigen, cupru etc.)
“scompuse (apd, zahar, oxid de cupru etc.)

Cuvantul element

: (in latind elementum) :
: este 0 combinatie pe :
: baza literelor alfabe- :
s tului latin [, m, nsi t. ¢
: Probabil,
i acest cuvant, savantii :
fau vrut sd demon-:
: streze cd, precum din :
literele
: obisnuit se formeaza :
: cuvinte, tot asa si dife-
i rite elemente alcdtu- :
 iesc diverse substante. :

alcatuind :

alfabetului



EVALUARE

1. Explica ce reprezinta:
a) substanta simplg; b) substanta compusa.

Care este corelatia dintre ele?

2. Enumera substantele amintite la temele studiate anterior. Divizeaza-le in simple si
compuse.

3. Completeaza propozitiile cu cuvintele care lipsesc:
a) Apa este o ... formata din ... de H,0.
b) ... de apa este alcdtuita din ... de hidrogen si de oxigen.
¢) Apa este o substanta ...
d) ... de hidrogen este alcatuita din ... de hidrogen. Astfel, hidrogenul este o substanta

4. Stabileste care dintre afirmatiile de mai jos se refera la substantele simple () si care la
substantele compuse (ll):

a) apa este alcatuita din atomi de hidrogen si oxigen;

b) cuiul este fabricat din fier;

c) dioxidul de carbon consta din atomi de carbon si oxigen;

d) grafitul creionului consta din atomi de carbon;

e) glucoza este formata din atomi de carbon, hidrogen si oxigen.

5. Selecteaza afirmatiile adevarate:

a) substantele compuse sunt alcdtuite din atomi de acelasi fel;

b) substantele compuse sunt alcatuite din atomi diferiti;

¢) exista mai multe substante simple decat compuse;

d) exista mai multe substante compuse decat simple;

e) dintr-o substanta simpla poate fi obtinuta o substanta compusa;
f) substanta compusa se poate descompune in substante simple.

6. Raspunde la intrebarile indicate:

Se considera ca planta este cea mai valoroasa ,uzina chimica” din naturd. Din cateva
elemente chimice (care?), prin procesul de fotosinteza, ea produce multe substante
(de exemplu, care?).

7. Indica numarul formulelor de substante compuse din urmatorul sir:
hidrogen H,; apa H,O; clor Cl,; fluor F,; clorura de hidrogen HCI; fier Fe; dioxid de car-
bon CO,; oxid de fosfor (V) P,O.; gaz de cahla CO.

a) 3 b) 4 Q5 d)6

Tema: Pasaportul chimic al unei substante

Argument

Ce inseamna ,Pasaportul chimic al unei substante”? :
: Cand descrieti o substanta prin compozitia, formula chimica, natura legaturilor chi- :
i mice, metodele de obtinere, proprietétile fizice si fiziologice, utilizarea ei si alte aspecte, :
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i atunci alcatuiti intr-un fel ,pasaportul” acestei substante. Pentru o mai buna orientare, :
! puteti consulta si actele de identitate ale parintilor vostri. Propuneti caracteristici similare :
pentru o anumita substanta (oxigen, sare de bucatarie, zahar etc.).
Formati o echipa cu alti colegi si realizati un proiect la aceasta tema. Urmariti punctele
: dereper. :

Probleme de urmarit

Selectarea substantei;

Formula chimica si denumirea ej;

Starea de agregare si masa moleculara relativg;
Tipul legaturii chimice;

Proprietatile substantei;

Utilizarea ei.

ASENENENE NN

Modalitati de realizare
« Desene/colaje;

« Prezentari PowerPoint;
« Referate.

Modalitati de prezentare
Fiecare echipa are la dispozitie 5 minute pentru a prezenta proiectul.

Criterii de evaluare

- Importanta substantei;

— Continutul stiintific al proiectului;
- Sursele bibliografice folosite;
—Incadrarea in timpul alocat;

— Modul de prezentare.

3.3 Formula chimica si valenta
elementelor chimice

e 3 o NOTIUNI-\C
Compusii alcdtuiti din doud elemente chimice sunt CHEIE
substante binare. e Substante binare
Valoarea valentei egala cu 1 este considerata unitate @ Unitate de valenta
de valentd. ® Formule molecu-
lare

Numarul total de unitati de valenta ale elementului in
molecula de substanta binara este egal cu produsul din-
tre valenta si numarul de atomi ai elementului dat.

In substanta binard, numairul unititilor de valenti
ale tuturor atomilor unui element trebuie sa fie egal cu
numarul unitétilor de valenta ale tuturor atomilor celui-
lalt element.
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Sarcini
imediate

Da exemplu de un ele-
ment cu valenta con-
stantd si de altul cu
valenta variabila.
Incearcd sd explici
corelatia dintre valoa-
rea valentei si locul
elementului in siste-
mul periodic.

s .

Retineti!

Calcularea valentei
dupa formula

v i} .
= 2 5
10 =10

In baza acestei reguli, cunoscand valenta unui ele-
ment, putem afla cu usurinta valenta celuilalt element, cu
ajutorul formulei chimice.

Determinarea valentei dupd formula chimicd. Pen-
tru a determina valenta unui element, vom parcurge
urmatorii pasi:

1. Scriem formula moleculara si indicam valenta ele-
mentului care ne este cunoscuta (stim cd hidrogenul are
valenta I, iar oxigenul II):

I I II II II

CH, HS SO, SO, P,O,

2. Stabilim numarul total de unitati de valenta ale
elementului dat, inmultind valenta cu indicele (in formu-
le, indicele egal cu 1 nu se scrie):

4 2 4 6 10

1 I 1I 1I 1I
CH, HS SO, SO, PO,

3. Aflam valenta celuilalt element, impartind numa-
rul total de unitati de valenta la indicele acestui element.
Notam valenta deasupra simbolului acestui element:

4 2 4 6 10

IVI I 1I IVII VIII V II
CH, HS SO, SO, PO,

Putem efectua aceste calcule si in alt mod. De exem-
plu, pentru P,O; si SO,:
II II vV 1 v 1
PZ‘OS S ‘OZ PZ‘O5 S‘O2

, dupa care

10‘10 4‘4 10‘10 4‘4

La scrierea denumirii substantelor formate din ele-
mente cu valentd variabila, la sfarsit vom indica, intre
paranteze, cifra romand care aratd valenta elementului
dat in acest compus. De exemplu, pentru SO, denumirea
notatd va fi ,,oxid de sulf (IV)“, care se citeste ,,oxid de sulf
patru®. Pentru SO,, vom scrie ,,oxid de sulf (VI)“ si vom
citi ,,oxid de sulf sase®.
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Alcdtuirea formulelor chimice dupd valentd. Pentru
a alcdtui formula chimica dupa valenta, vom parcurge
urmadtorii pasi:
1. Scriem aldturi simbolurile chimice ale elementelor din
care urmeazd sd alcatuim formula :

PO PO SO SO HCIl CO CH
2. Deasupra simbolurilor indicam valentele elementelor:

I vII IVII VI I1 I IvI
PO PO SO SO HCl CO CH

3. Transformam valoarea valentei unui element in indi-
cele celuilalt. Vom scrie indicii cu cifre arabe:

IIT 1II vV II Iv 11 VI I II IV 1
70 n S Sp ma £ Sk
4. Pentru S,0,, S,0, si C,0,, simplificam indicii cu 2 si

obtinem formulele. S,0,, S,0,; si, respectiv, C,0,.
Omitem cifra 1 si scriem formulele finale:

PO, P,O, SO, SO, HCI CO CH,

5. Verificim daca am alcatuit formula corect:

a) inmultim valoarea valentei elementului cu indicele
lui si obtinem numarul total de unitati de valenta ale ele-
mentului dat;

b) pentru elementul al doilea, trebuie sd obtinem
aceeasi valoare.

De exemplu:
Vv 11
P2 OS
5.2=10 | 2-5=10

Cand va veti obisnui sd alcdtuiti formule, veti face
aceste calcule in minte.

6. Numim substantele:
P,O, - oxid de fosfor (III), P,O, - oxid de fosfor (V),
SO, - oxid de sulf (IV), SO, - oxid de sulf (VI),
HCI - clorura de hidrogen; CO - oxid de carbon (II).
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Alcatuirea formulei
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Sarcini
imediate

Tinand cont de cunos-
tintele din chimie si
cele de eticd, corec-
teaza, unde e necesar,
modul de adresare
catre chelner a acestor
elevi:

— Vreau sa-mi
_ Dati-mi. va aduci un pahar
b ’ v |
rog, un pahar | U apd rece!
cu has-doi-o!

Citirea formulelor chimice are specificul sau: mai

intai vom numi simbolul, apoi indicele. De exemplu:

P,0, - pe-doi-o-trei; P,O, - pe-doi-o-cinci; SO, - es-

o-doi; SO, - es-o-trei; CO - ce-o; HCI - has-clor.

Formulele chimice sunt expresia conventionala a

moleculelor de substante.

*Valenta este o proprietate nu doar a atomilor, ci si a

unor grupe de atomi. De exemplu, grupele de mai jos au
urmatoarele valente:

I I
(OH)

II
(NO,) (S0,

11
(CO;)

11
(SO;)

I
(PO,)

EVALUARE
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1.

Explica, in ce mod poate fi determinatd
valenta elementului dupa pozitia lui in siste-
mul periodic.

Enumera 3-4 elemente cu valenta constanta si 3-4 cu valenta
variabila.

Cunoscand valenta oxigenului, stabileste valenta celuilalt ele-
ment dupa formulele:
a) H,0, CO,, SiO,, N,O
c) CO, NO, MnO,.
Calculeaza masele moleculare relative ale acestor substante.

b) P,0,, SO,, CLO,;

Calculeaza valenta elementelor in formulele compusilor lor
cu oxigenul:

a) CO, Cao, P,0,, P,O,;

b) N,O, NO, N,0,, NO,;

) SO,, SO,, CL,0,, Cl,0.

Care este factorul determinant pentru stabilirea valentei:
numarul grupei sau numarul perioadei? Citeste formulele.

Stabileste valenta elementelor in formulele compusilor cu
hidrogenul:

a) CH,; b) NH,; ¢) PH;; d) H,0; e) H,S; f) HF; g) HCI; h) HBr;
i) HI.

Citeste formulele. Pentru substantele d-f, calculeaza masele
moleculare relative.

Descrie formula chimica:

a) a apei H,0; b) a oxidului de carbon (V) CO,.



7. Alcatuieste formulele combinatiilor cu hidrogenul pentru elementele din perioada Il si
I, din:
a) subgrupele principale ale grupelor VI si VII;
b) subgrupele principale ale grupelor IV si V (hidrogenul, ca exceptie, este situat pe locul
doi, iar valenta elementului este egala cu diferenta dintre cifra 8 si numarul grupei).
Citeste formulele, numeste substantele cu ajutorul profesorului.

8. Alcatuieste formulele combinatiilor cu oxigenul pentru elementele din subgrupele
principale ale grupelor: a) IV; b) V; ¢) VI; d) VII.
Citeste formulele si numeste substantele.
Remarcd: valenta superioara a elementelor este egala cu numarul grupei.

9. Alcatuieste formulele urmatoarelor combinatii dupa valenta elementelor:

[ Vol 1
a P d P d P Br P

I
v oI v 1 m 1 L0 I 1o
b) CH Si H N H H O H S H Se
(| I Il (I ]| Vi
¢ HF H d H Br H 1 ao ao
I o m o v o Vo
d NO N O N O N O P O
non v 1l v o v I Vil
e CO co Si O S O S O

Citeste aceste formule. Calculeaza masa moleculara relativa a trei substante cu indici
diferiti.
*10. Urmand modelul, alcatuieste formule cu grupele de atomi pentru care este redata

valoarea valentei:
3 3
1] | 1] I

Model: Al OH —= Al (OH), - hidroxid de aluminiu

a) Cu 6I\-1 Fe 6?| Fe 6T-I Zn 6I\-1 Pb 6T-1 Cr 6T—I
I /-I\ I /H\ I /II_\ I /Il\ I /I-I\ I /ﬂl\
b) H NO, H SO, H SO, H CO, H SiO, HPO,

11. Alcatuieste formulele generale ale compusilor cu oxigenul ai nemetalelor din grupele
IV, V, VI si VI, daca se stie ca in acesti compusi elementele au valenta superioara:

Grupa \% V Vi Vi
Valenta superioara ? ? ? ?
Formula generala RO RO RO RO

Lucru  min cele doud grupe de substante binare, gasiti o colonitd/ sir din
in echipa  trei formule in care suma valentelor elementelor este egald cu:

a) 14;b) 17.
‘ a Na0 Ca0 ALO, b CH SO, PO,
" ' NO  HO PO, Mg0 SO,  CLO,
o, CLo, CO PO, HS NH,
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NOTIUNI-O
CHEIE

® | egdtura chimica

e Tipuri de legatura
chimica

@ Strat electronic
stabil

® Cupluri de elec-
troni

® Electron necuplat

® |egatura covalenta

e Formula grafica

® Legatura covalenta
nepolara

® |egatura simpla,
dubla, tripla

® Nemetalul sulf (1) este cunoscut inca din Antichitate. El se gaseste
in naturd in stare libera (2), intra in componenta mineralelor natura-
le (3), cum ar fi pirita — un compus al sulfului (4) cu fierul. Sulful (5)
era folosit pentru prepararea unguentelor impotriva scabiei. Sulful
(6) era ars Tn subsoluri, obtinandu-se oxid de sulf (IV) (7), un bun
remediu Tmpotriva mucegaiului.

Alegeti grupul de raspunsuri corecte pentru afirmatiile:

— despre elementul chimic sulf (nu despre substanta simpla):
a)l,23; b)3,4,7, 01,26 d)3,57.

— despre substanta simpld sulf (nu despre elementul chimic):
al,234 b1,357 01,256

W Alcatuiti si examinati formulele a patru substante simple si patru
compuse. Ce informatie puteti obtine din aceste formule? Pe ce bazd
puteti afirma ca substanta respectiva este simpla sau compusa?

*m Alcatuiti formulele chimice dupa valenta elementelor.

1 v VI [l [l v
a. FeOH | SO SO b. HSO, | Ca0 | SiO
(Wl Vil VI i1 v Vi
HPO, | PO | ClO ALOH | NO PCl
1 vl I V1 i Vil
HCl CO | HS CH PH PO

B Ghiciti ce este: Citit direct, este un element chimic, citit invers — un
cuplu.

3.4 Tipuri de legaturi chimice. Legatura
covalenta nepolara

Dupa ce au descoperit cd atomul are o structura

complexd, savantii au reusit sa gaseascd raspuns si la alta

intrebare: ce forte leaga atomii unii de altii? Astfel, in

secolul al XX-lea, fizicienii au stabilit cad atomii se unesc

intre ei datorita electronilor de pe stratul exterior. Fortele
care leaga atomii sunt de natura electrica.

Legarea atomilor prin forte de atractie se numeste lega-
tura chimica.

De ce totusi atomii se leaga intre ei datoritd electroni-
lor de valenta (exteriori)?

Examinand structura invelisului electronic al ato-
mului (pag. 53), ne-am putut da seama ca cea mai stabi-
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la structura a stratului exterior este cea de dublet sau de
octet. De exemplu, sodiul Na, cu un singur electron pe
stratul exterior, este foarte activ, la fel si clorul, cu 7 elec-
troni, sau sulful, cu 6 electroni exteriori. In acelasi timp,
argonul Ar, cu 8 electroni, este un element stabil, numit
si gaz inert. Tendinta oricarui atom este de a se stabiliza,
adicd de a se combina, prin atractie, cu alt atom si de a-si
forma un strat exterior stabil de gaz inert.

Se cunosc trei tipuri de legatura chimica: covalentd,
metalicd si ionicd.

Legitura covalentd se formeaza, de obicei, intre
atomii de nemetale, legdtura metalici - intre atomii de
metale si cea ionicd - intre atomii de metale si nemetale.

Legitura covalentd. S& urmirim cum se formeaza
legaturile chimice intre atomi in moleculele diatomice de
substante simple: hidrogen, oxigen si azot, ale céror for-
mule moleculare ne sunt cunoscute: H,, O,, N,.

Stim cd atomul de hidrogen are pe ultimul strat un
electron, oxigenul - sase electroni, iar azotul - cinci
electroni. Sd ilustram electronii exteriori prin puncte.
Desendm punctele in jurul simbolului chimic al elemen-
tului, din toate cele patru parti. Mai intai vom plasa céte
un punct (etapa I), dupa care vom completa, formand
cupluri, cu restul electronilor, pana la cifra electronilor
exteriori ai fiecarui element (etapa a II-a). Astfel, obtinem
formulele electronice ale atomilor:

etapa I etapa a Il-a

Desi au aceeasi sarcind, negativa, electronii se pot
nu doar respinge, ci si atrage intre ei, formand cupluri
de electroni. Electronul redat printr-un singur punct se
numeste electron necuplat.

Observam ca hidrogenul are un singur electron
necuplat, atomul de oxigen - doi electroni necuplati, iar
atomul de azot - trei.

Daca doi atomi contin electroni necuplati, atunci,
apropiindu-se, acesti electroni se pot combina, formand
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cupluri comune. De exemplu, atomii de hidrogen se unesc
intre ei conform schemei:

HE>H H()H
atomi de moleculd de hidrogen
hidrogen (formula electronicd)

Cuplul comun apartine ambilor atomi in egald mdsu-
ra. In jurul atomului de hidrogen se formeazi un invelis
stabil de doi electroni, identic cu cel al gazului inert heliu
He. Drept urmare, nucleele cu sarcini pozitive ale ato-
milor de hidrogen sunt atrase puternic spre cuplul comun
de electroni negativi. Iatd de ce atomilor de hidrogen le
este mai avantajos sd se lege in molecule, substanta gazoa-
sa simpla hidrogen constand din molecule, nu din atomi.

La formarea cuplurilor comune, fiecare atom tinde sa
adopte structura stabild de gaz inert: cu doi sau opt elec-
troni pe stratul exterior.

Legatura formata pe baza cuplurilor comune de elec-
troni se numeste legatura covalenta.

Cuvantul covalent are sensul de ,valenta in comun®.

Un cuplu comun de electroni formeaza o legatura chi-
micd.

In molecula de hidrogen existd o singurd legaturd
chimica. Daca reprezentam cuplul de electroni printr-o
linie, obtinem formula grafica H - H.

Schema formarii moleculei de oxigen O, aratd in
felul urmator:

Qe — 0B 0=0
formula
electronicd

formula graficd

Fiecare atom de oxigen isi formeazd un strat stabil de
octet, iar intre atomi se formeazd doua cupluri comune
de electroni, adicd douad legaturi chimice O = O sau o
legatura dubld.
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Valenta elementului in compusul covalent este egala cu
numarul de cupluri comune sau de legaturi chimice.

Molecula de hidrogen H, are un cuplu comun de
electroni, deci hidrogenul este monovalent, iar oxigenul
in molecula O, este bivalent, intrucat are doua cupluri
comune.

Atunci cand descriem formarea legaturii chimi-
ce, trebuie sd respectim o anumita consecutivitate a
operatiilor. Iata care sunt pasii de urmat la reprezentarea
formarii moleculei de azot N,:

1. Scriem alaturi doua simboluri chimice si indicam elec-
tronii lor exteriori:

2.Unim in cupluri comune electronii necuplati:
. N@N .
: :

3. Cuplurile comune sunt dispuse simetric, caci atomii
sunt identici si atrag in egald masurd spre ei aceste

cupluri:
NCEIN:

4.Calculam numarul total de electroni pentru fiecare
atom - el trebuie sa fie egal cu opt (ca la cel mai apro-
piat gaz inert, neonul).

5.Numaéram cuplurile comune de electroni - sunt trei
cupluri, adicd trei legaturi.

6.Scriem formula graficd a moleculei de azot N=N,
indicand legdtura tripld dintre atomi.

Molecula de azot contine o legdturd covalenta tripld.

7. Determindm valenta fiecarui atom dupa numarul de
legaturi. Valenta azotului in molecula N, este egald
cu 3.

)
:N—>N':

Legatura formata intre atomi identici, pe baza cupluri-
lor comune de electroni (aranjate simetric), se numeste
legatura covalenta nepolara.
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Fig. 3.2. Aranjarea
atomilor de carbon in
cristalele de:

a - diamant,

b - grafit

Proprietdtile fizice ale substantelor cu legdturd
covalentd nepolard. Legitura covalentd nepolara se rea-
lizeaza cel mai frecvent in substantele simple nemetale.
Acestea pot fi alcatuite din atomi sau molecule.

De exemplu, cristalele de diamant si grafit con-
stau din atomi de carbon legati intre ei prin legaturi
covalente, formand o molecula imensa (fig. 3.2). Aceste
substante (diamantul, grafitul) se noteaza insa la fel ca
molecula monoatomica de carbon - cu simbolul C.

In conditii obisnuite, substantele formate din mole-
cule cu legatura covalentd nepolara se pot afla in diferite
stari de agregare. De exemplu:

- hidrogenul H, - gaz

- oxigenul O, - gaz

-azotul N, - gaz

- fluorul F, — gaz

- clorul Cl, - gaz

- bromul Br, - lichid

-iodul I, — substanta solida

- sulful S; — substanta solidd

- fosforul P, — substanta solida

Substantele sulf S, si fosfor P, se vor scrie mai simplu,
cu simbolurile chimice S si P.

EVALUARE

1. Explica ce reprezintd legatura chimica.

2. Cati electroni de valenta contin atomii de:
a) hidrogen, oxigen, sulf, azot, carbon;
b) siliciu, fosfor, fluor, clor, brom, iod?

3. Cetipuri de legatura chimica cunosti?

4. Ce este legdtura covalenta? Da exemple de molecule de
substante cu legatura covalenta.

5. Care legatura covalenta se numeste nepolard? Da exemple.

6. Din sirul dat de formule ale substantelor, alege:
a) formulele moleculare; b) formulele electronice; ¢) formule-

le grafice:
10, 2) :N:iiN: 3)H:H 4) N=N
5)l, 6) :0:0:  7)H, 8):Cl:Cl:
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In ce caz se formeaza un octet stabil de electroni in jurul ato-
milor?

7. Redd schemele de formare a legaturilor chimice in molecule-
le: H,, O,, N,. Numeste aceste legaturi.

8. Trage linii de corespondenta intre elementul chimic si valenta

elementului:
Valenta Denumirea Numarul electro-
elementului elementului nilor necuplati
1 oxigen 1
2 hidrogen 3
1 clor 2
3 azot 1

9. Stiind ca atomii de fluor, clor, brom si iod au cate 7 electroni
pe ultimul strat, reda schemele de formare a legaturilor cova-
lente nepolare in moleculele: F,, Cl,, Br,, .

3.5 Notiunide electronegativitate.
Legatura covalenta polara

Am examinat deja modul de formare a legatu-
rii covalente intre atomii de nemetale din molecule-
le substantelor simple O,, H, si N,. Sunt cunoscute si
multe substante compuse formate la combinarea diferitor
nemetale. De exemplu, hidrogenul se poate uni cu neme-
talele carbon, azot, oxigen, clor s.a., formand, respectiv,
metan CH,, amoniac NH,, apa H,O, clorura de hidrogen
HCI etc. Si intre atomii din aceste molecule iau nastere
legaturi covalente. S-a demonstrat insa cd la combinarea
a doi atomi de elemente diferite, unul dintre atomi atrage
mai puternic spre el cuplul comun de electroni.

Proprietatea atomilor unui element de a atrage spre
ei electronii de la atomii altor elemente se numeste
electronegativitate (EN).

Drept unitate a electronegativitatii (egala cu 1,0) a
fost luatd electronegativitatea litiului. Cea mai inalta
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Electronegativitatea
nemetalelor

F A
(0]
N
cl
Br
S
C (]
I S
Se v
P
H
As
Si

Sarcini
imediate

Scrie simbolurile a 3
elemente din perioade
diferite care au valoa-
rea electronegativitatii
cuprinsd intre 1 si 2.

electronegativitate, egala cu 4,0, o are fluorul (vezi tabelul
3.2).

Tabelul 3.2. Electronegativitatea relativa a unor elemente chimice

Grupa

Peri- | Il 1] \% Vv VI VI Vill

oada

1 H
2,1

2 Li Be B C N (0] F
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

3 Na Mg | Al Si P S Cl
0,9 1,2 1,5 1,8 2,2 2,5 3,0

4 K Ca Br Fe
0,8 1,0 2,8 1,8
Rb Sr |
08 09 2,5

Asa cum se poate observa din tabel, in perioada,
odata cu marirea numarului atomic al elementului, elec-
tronegativitatea creste, iar in grupa scade. Cea mai mare
electronegativitate o au fluorul, oxigenul, azotul si clorul.

In moleculele substantelor simple nemetale (H,, O,,
N,), atomii sunt identici, deci, au aceeasi electronegativi-
tate, iar cuplurile comune de electroni sunt situate sime-
tric intre atomi. In toate cele trei molecule se formeaza,
dupd cum stim, legaturi covalente nepolare. Cunoscand
toate aceste informatii, putem formula o noua definitie a
legaturii covalente nepolare:

Legatura chimica formata pe baza cuplului comun de
electroni intre atomii cu aceeasi electronegativitate se
numeste legadtura covalentd nepolara.

Sarcina fiecarui atom in moleculele cu legatura cova-
lenta nepolara este egald cu 0:
o o] o o (6] o
H—H O=0 N=N
Sa examindm modul in care se formeazd moleculele
de substante compuse prin combinarea atomilor de dife-
rite nemetale.
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Atunci cand scriem formulele chimice ale substantelor
compuse, pe primul loc vom plasa elementul cu caracter
mai putin electronegativ, iar pe locul doi - elementul cu
caracter mai pronuntat electronegativ (de exemplu, H,O,

HCI). Exceptie fac: CH,, NH,, PH,.

Sd examinam formarea legaturii intre atomii de
hidrogen si clor in molecula de clorura de hidrogen HCl,
aplicand algoritmul de la tema precedentd (folosit pentru

molecula N,).

Schema formadrii legaturilor chimice in molecula de
clorurd de hidrogen HCI:

1. Molecula este alcatuita din atomii a doua nemeta-
le, deci, legatura este covalenta (datoritd cuplului
comun de electroni).

2. Notdm simbolurile chimice si marcam prin puncte
electronii exteriori: hidrogenul are un electron, iar
clorul 7 (este situat in grupa a VII-a):

H- -Cl:

3. Clorul are un electron necuplat, deci, poate forma
cu hidrogenul un cuplu comun. Sa unim acesti elec-
troni necuplati intr-un cuplu comun:

He—Cl:

4.Pentru a alcdtui formula electronicd si cea grafi-
cd ale moleculei de HCI, trebuie sa clarificam unde
este situat cuplul comun de electroni intre atomi.
Sa gasim in tabelul 3.2 valoarea electronegativitatii
(EN) hidrogenului si a clorului si s comparam aces-
te doud marimi:
EN(H) = 2,1; EN(C]) = 3,0

Electronegativitatea clorului este mai mare, prin
urmare, cuplul comun de electroni se va deplasa spre
atomul cu caracter mai pronuntat electronegativ, adica
spre clor: 3 5
H—Cl: H ()C:

Astfel, hidrogenul isi formeazd un dublet, iar clorul
un octet stabil de electroni:
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Sarcini
imediate

Comparda modul de
formare a legaturii chi-
mice pentru F, cu cel
pentru HF.

H ()Cl: H—Cl
formula electronica formula grafica

5. Intrucat cuplul comun de electroni (care sunt nega-
tivi) este mai aproape de clor, acesta se incarca cu
sarcind partiald negativa, iar hidrogenul - cu sarci-
nd partiald pozitiva. Sarcina partiald se noteaza cu
simbolul § (delta) si se scrie deasupra simbolului chi-
mic al elementului:

S+ 3 S+ o-
H ()Cl: H—C
formula electronica formula grafica

La un capat al legaturii s-a format un pol pozitiv,
iar la celalalt — unul negativ. O asemenea legatura se
numeste legdturd covalentd polard.

Legatura chimica formata pe baza cuplului comun de
electroni deplasat spre atomul mai electronegativ se
numeste legadturad covalenta polara.

6. Sd verificim numadrul total de electroni pentru fie-
care atom: atomul de hidrogen are doi electroni
(dublet), iar atomul de clor - opt electroni (octet).

7. Sa calculam numadrul cuplurilor comune de elec-
troni. In cazul dat, avem un singur cuplu, prin
urmare, intre atomi exista o singurd legitura chi-
mica. Atat valenta hidrogenului, cat si cea a clorului
este egala cu 1 (dupa numarul de legaturi chimice).

Legatura din molecula HCI este covalenta polara
unitara (simpla).

In mod similar se formeazd moleculele de fluorurd
de hidrogen HF, bromura de hidrogen HBr si iodura de
hidrogen HI.

Schema formadrii legaturilor covalente in molecula
de apa:
1. Ce tipuri de legaturi avem? Ambele elemente sunt
nemetale, deci legdturile sunt covalente (datoritd
cuplurilor comune de electroni).
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2. Cum sunt aranjate cuplurile comune? Electronega-
tivitatea oxigenului (3,5) este mai mare decat cea a
hidrogenului (2,1) (vezi tabelul 3.2), de aceea cuplu-
rile comune se vor deplasa spre oxigen si legaturile
vor fi covalente polare.

3. Sa ilustram formarea legaturilor covalente polare:

H H

Hidrogenul si-a creat o structura stabila de dublet,
iar oxigenul - de octet.

4. Cuplurile comune, deplasate spre oxigen, ii confera
acestuia o sarcind partiald negativd d-, iar atomilor
de hidrogen - o sarcina partiald pozitiva d+.

Sa indicdm aceste informatii in formula electronica
siin cea grafica:

o+ 8- 5+ 8-
T
= ;
+
= H

formula electronica a apei formula grafica a apei

5. Valenta hidrogenului in molecula de apa este egala
cu unu (hidrogenul formeaza o singurda legiturd
cu atomul de oxigen), iar cea a oxigenului - cu doi
(datorita celor doua legaturi cu hidrogenul). Deci,
hidrogenul este monovalent, iar oxigenul - divalent.

Substantele compuse alcdtuite din molecule cu lega-
tura covalenta polara pot fi in stare gazoasd, lichida si
solida.

Compusii nemetalelor cu hidrogenul (NH,, CH,, HF,
HCI, HBr, HI s.a.) sunt gaze. Exceptie face doar apa H,O,
care se gdseste in stare lichida la temperaturd obisnuita,
solida (sub forma de gheatd), la temperaturi mai joase de
0°C si gazoasa la peste 100°C.
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EVALUARE

1.
2.
3.

10.

11.

Ce proprietate a atomilor se numeste electronegativitate?
Electronegativitatea carui element este consideratd a fi egald cu 1,07

Unde sunt situate in sistemul periodic elementele cu cea mai inalta electronegativitate?
Numeste aceste elemente.

Aranjeaza elementele din tabelul 3.2 in ordinea descresterii electronegativitatii.
Defineste notiunea de legdturd covalentd polard si da exemple de formare a acestui tip
de legadtura.

Reda schemele de formare a legaturilor chimice in moleculele HBr si HI, daca se stie ca
atomii de brom si iod au cate sapte electroni pe ultimul strat. Numeste tipul acestor
legaturi.

Ce legdturi se realizeaza in molecula de apa H,0? Explica formarea lor, indica valenta
fiecarui atom si sarcinile partiale corespunzatoare.

Numeste tipul legaturilor chimice dintre atomii acestor molecule. Care este valenta ele-

mentelo?  5)H_F; H-Cl; H - Br; H-1;
b)H-0; H-S;
H H
!
OH-N-H, H-P-H; H-C-H
H H H

Alcatuieste formulele electronice ale substantelor din exercitiul 8. inlocuieste fiecare

liniuta cu un cuplu de electroni, repartizeaza corect acest cuplu de electroni intre atomi

si adauga cupluri de electroni astfel, incat in jurul fiecarui atom sa fie 8 electroni (doar la

hidrogen 2).

Alcatuieste formulele moleculare ale substantelor din exercitiul 8. Citeste formulele.

Indica valenta elementelor.

Examineaza enunturile a-d de mai jos si alege litera potrivita pentru fiecare dintre

afirmatiile propuse (11.1 - 11.4):

a) ambele parti ale afirmatiei sunt corecte, intre ele exista o legatura cauza-efect;

b) ambele parti ale afirmatiei sunt incorecte;

¢) prima parte este corectd, iar a doua nu;

d) prima parte este incorectd, iar a doua este corecta.

11.1. In molecula de HCI legditura este covalentd nepolard, deoarece electronegativitatea
atomilor elementelor este aceeasi.

11.2. In molecula de HCl legditura este covalentd polard, deoarece cuplul comun de electroni
este deplasat spre atomul de clor, cu caracter mai pronuntat electronegativ.

11.3. In molecula de HCl legditura este dubld, deoarece se formeazd un cuplu comun de elec-
troni.

11.4. In molecula de HCl legatura este covalentd polard, deoarece la atomul de hidrogen se
formeazd o sarcind partiald pozitiva, iar la atomul de clor - o sarcind partiald negati-
va.
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EXPERIENTA DE LABORATOR nr. 4

CONSTRUIREA MODELELOR BILA-AX ALE MOLECULELOR DE
HIDROGEN, OXIGEN, AZOT, CLOR, APA, CLORURA DE HIDROGEN

Aminteste-ti si respectd ,Normele de lucru in laboratorul de chimie” (pag. 6).
Ustensile si reactivi: set de bile-ax sau chibrituri si plastilina de mai
multe culori.

Sarcini de lucru:

1. Transcrie in caiet tabelul. Determina tipul legaturii chimice si reprezentarea
grafica a moleculelor in substantele mentionate.

Nr. Substanta Tipul legaturii chimice Formula grafica a moleculei
1. H,

2. o,

3. N,

4. cl,

5. H,O

6. HCl

2. Modeleaza cu ajutorul chibriturilor si plastilinei (sau utilizand setul de bile-ax),
moleculele substantelor din tabel (fiecare in parte).

3.6 Legaturaionica

In prezentul paragraf vom studia compusii, ale ciror NOTIUNI-IO
molecule sunt alcdtuite din metale si nemetale. CHEIE
Metalele si nemetalele, combinandu-se, formeaza un @ loni
numdr foarte mare de substante compuse. De exemplu, ® Sarcinaionului
binecunoscuta sare de bucitirie are compozitia NaCl si ~ ® loni pozitivi
se numeste clorurd de sodiu. Cum sunt legate elementele ~ ®1oninegativi
in asemenea substante? ® Legaturd ionica
Sa alcatuim schemele electronice si sa notam formu-
lele electronice ale atomilor de sodiu si clor:

uNag) ))) sau Na-
11e 2¢ 8e le

5ClEy) ) ) sau -Cl:
17e 2e8e7¢

Sda compardm valorile electronegativitatii (EN)
acestor doud elemente (vezi tabelul 3.2): EN(Na) = 0,9;
EN(CI) = 3,0.
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Electronegativitatea clorului este mult mai mare,
diferenta dintre valorile electronegativitatii sodiului
si clorului constituind 2,1. La apropierea atomilor de
sodiu si clor, atomul de clor, cu caracter mai pronuntat
electronegativ, atrage spre sine electronul exterior al ato-
mului de sodiu. Astfel, clorul isi creeazd pe ultimul strat
o structura stabila de octet, iar atomul de sodiu raméne
cu penultimul strat, care, de asemenea, are o configuratie
stabila de opt electroni:

1le 2é8ele 17e 2e 8¢ 7¢

)
+ —
—»{uNa )>} {1761@ >>>}
10e 2¢ 8e 18e 2e 8¢ 8¢

Particulele incarcate cu o anumita sarcina, in care se
transforma atomii in urma cedarii sau aditionarii de
electroni, se numesc ioni.

Tonii pot fi pozitivi sau negativi.

Atomul de sodiu a cedat un electron si s-a transfor-
mat in ion pozitiv, cu sarcina +1, deoarece acum sarcina
nucleului lui (+11) a devenit cu o unitate mai mare decét
numarul total al electronilor ramasi (10) (+11 — 10 = +1).
In mod similar, clorul s-a transformat in ion negativ, cu
sarcina -1: sarcina nucleului este egald cu +17, numa-
rul total de electroni ridicandu-se la 18, sarcina totala
negativa este de -18; rezultd ca sarcina sumard a ionului
+17 - 18 = -1. Astfel, atomul de clor a obtinut sarcina -1
(0-1=-1).

Putem scrie schema formarii ionilor Na* si Cl:

Na- + -Cl: — Na+[=(:il=]_ sau Na*Cl

Din fizica se stie ca particulele cu sarcini de semn
opus se atrag. Ionii pozitivi si cei negativi se atrag prin
forte puternice de natura electrostatica si dau nastere
unei legdturi chimice.
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Legatura chimica formata intre ioni in urma atractiei
electrostatice se numeste legatura ionica.

Pentru formarea legaturii ionice, diferenta de elec-
tronegativitate a elementelor trebuie sa fie mai mare
sau egalda cu 2. De exemplu, in clorura de sodiu, dife-
renta dintre valorile electronegativitatii este de 2,1.
Cuplul comun de electroni se deplaseaza in intregime
spre atomul de clor si astfel se formeaza o legatura ioni-
cd. Legdtura ionica este forma-limitd a legaturii covalen-
te polare. Ea se formeaza intre metalele din subgrupele
principale ale grupelor I si II si nemetalele din grupele
VII si VI. De exemplu: NaF, KCI, LiF, LiCl, MgO, CaO,
K,O, Na,O.

Moleculele cu legatura ionica exista doar in starea
de vapori a substantei. La temperatura obisnuita, toate
combinatiile ionice sunt cristale ionice, in care nu exista
molecule separate. Acestea ar putea fi asemuite cu niste
molecule gigantice, formate din ioni pozitivi si negativi
ce alterneazd. De exemplu, in cristalul NaCl (fig 3.3)
ionii Na* si Cl”sunt aranjati intr-o ordine stricta.

Fig. 3.3. a) Aranjarea
ionilor in cristalul
de clorura de sodiu;
b) aspectul exterior
al cristalului NaCl

Proprietitile substantelor cu legdturi ionice. Toate
substantele cu legdturi ionice sunt fragile si conduc rau
cdldura si curentul electric. Daca am tine cateva minute
pe foc o tigaie metalica cu 1-2 linguri de sare de buca-
tdrie, am observa cd tigaia se incalzeste repede, pe cand
sarea poate fi atinsa cu mana inca mult timp, deoarece
se incalzeste mai greu. Fenomenul se explicd prin faptul
cd in metale caldura se transmite de la un atom la altul
prin electronii comuni aflati in miscare, iar in cazul
substantelor cu legaturi ionice, ca, de exemplu, sarea de
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Lucru
in echipa

bucitirie, ionii oscileaza slab in cristalul sérii si transmit
cu greu caldura unul altuia.

In stare solidi, combinatiile ionice nu au particu-
le mobile, de aceea sarea nu conduce curentul electric.
Majoritatea compusilor ionici se dizolva bine in apa.

EVALUARE

1. Explica cum se formeaza ionii din atomi de metale si de
nemetale.

Formuleaza definitia ionilor.
3. Dedu definitia legaturii ionice.
4. La apropierea atomilor caror elemente se poate forma lega-
tura ionica?
5. Descrie proprietatile substantelor cu legatura ionica.
6. Selecteaza substantele intre atomii carora se realizeaza lega-
tura ionica:
a) oxid de fosfor (V) P,O; b) clorura de potasiu KCI;
c) apa H,O; d) fluorura de sodiu NaF.
7. Indica substantele ale caror cristale sunt compuse din ioni:
a) clorura de potasiu (KCl); b) diamant (C);
c) apa - gheata (H,0); d) iod (1,); e) fluorura de sodiu (NaF).
8. Alege raspunsurile corecte:
1) Elementele din subgrupa principala a grupei | participa la
formarea legaturilor chimice:
a) covalenta nepolard; b) covalenta polara; c) ionica.
2) Elementele din subgrupa principala a grupei a Vll-a parti-
cipa la crearea legaturilor chimice:
a) ionica; b) covalenta nepolara; ) covalenta polara.
Da exemple.

® Din coloanele de substante simple si compuse (a si b), selectati
doar substantele cu legatura ionica:

a. CH, Kl HS b HO CaCl, NaCl

NH;  NaF N, PH, CH, KF

HO  CaCl, HCl HBr 0, L
Scrieti schemele de formare a ionilor (din atomi) pentru fiecare
compus ionic.
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m Alegeti din exercitiul de mai sus formulele moleculare ale sub-
stantelor ce au importanta n viata cotidiana. Indicati domeniul de
utilizare.

*m Alcatuiti formulele compusilor n tabelul de mai jos si indicati
solubilitatea lor In apa, utilizand Anexa nr. 4, pag. 127.

loni cl- S NO,"

K+

Ca2+

A|3+

3.7 Legatura metalica

In paragrafele anterioare am studiat substantele sim-
ple si compuse alcdtuite din atomi de nemetale cu lega-
turd covalenti nepolard si polard. Insi, asa cum stim,
majoritatea elementelor cunoscute sunt metale. Ce fel de
legatura se realizeaza in substantele simple metale?

Atomii de metale au, de obicei, pe ultimul strat, unul,
doi sau trei electroni si doar rareori patru sau cinci. De
exemplu, in invelisul sdu electronic, sodiul are urmatoa-
rea repartizare a electronilor pe straturi:

Naf1) )
1le 2e8ele

Pe stratul exterior sodiul contine un electron, iar pe
penultimul strat are o structura stabila de octet.

Toate metalele, cu exceptia mercurului, sunt substan-
te solide cristaline. Ce reprezinti o bucatid de metal? In
ea atomii de metal sunt aranjati intr-o ordine anumita si
se afla intr-o stare deosebitd. De exemplu, in cristalul de
sodiu, singurul electron exterior se desprinde usor de fie-
care atom. Acesti electroni liberi nu se leaga in cupluri, ci
se miscd haotic prin metal, asemeni unui ,,gaz electronic”
care apartine tuturor atomilor de metal, ii leagd intre ei,
precum o moleculd enorma.
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NOTIUNI-O
CHEIE

® Gaz electronic

® |egatura metalica

e Conductibilitate
electrica si termi-
ca

Sarcini
imediate

Aminteste-ti din fizica
ce este conductibilita-
tea. De ce firele electri-
ce sunt confectionate
anume din metale?



Sarcini
imediate

Explica, de ce lingura
metalicd se incdlzeste
in paharul cu ceai
mai usor decat cea de
masa plastica?

Legatura chimica dintre atomii de metale formata pe
baza electronilor comuni se numeste legdturd metalica.

Metalele sunt substante simple, notate cu simbo-
lul chimic al elementului, ca, de exemplu, sodiu - Na,
zinc - Zn, aluminiu - Al, cupru - Cu, fier - Fe.

Cunoscand esenta legaturii metalice, putem explica
uluitoarele proprietati ale metalelor. De exemplu, meta-
lele conduc bine curentul electric, fapt care se datoreaza
capacitatii ,,gazului electronic” de a se deplasa usor prin
metal. Curentul electric in metale este o miscare dirijata
a electronilor.

Metalele sunt si buni conductori de cdldura.
Obiectele din metale se incalzesc mai usor decat cele din
masa plastica sau din alte materiale (lemn, sticla, piatra
etc.). De ce? Deoarece caldura se transmite de la un atom
la altul prin intermediul electronilor comuni aflati in
continua miscare.

EVALUARE

1. Explica modul in care se comporta electronii
exteriori ai atomilor de metale in substantele simple metale.

2. Formuleaza definitia legaturii metalice.

3. Explica ce determind conductibilitatea electrica inalta a meta-
lelor.

4. Metalele conduc bine cdldura. Datorita carui principiu?

5. Examineaza fig. 1.3 de la pagina 8. Care dintre cuburi crezi
ca s-ar incalzi mai usor, daca ar fi expuse vara la soare?
Argumenteaza-ti raspunsul.

6. Compara substantele formate din molecule cu legaturi cova-
lente si cele cu legdtura metalica.
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Lucru

® Examinati substantele propuse: determinati compozitia calitativa " .
in echipa

(tipul elementelor: metalice/nemetalice), tipul legdturii chimice,
consultand tabelul electronegativitatea elementelor (pag. 82).

Transcrieti in caiet tabelul de mai jos si complectati-L. ( ¢ ‘
Nr. | Substanta | Compozitia | Electronega- | Tipul legaturii

calitativa tivitatea chimice

elementelor

1. HCl
2. KCl
3. Cao
4. C
5. Zn
6. S

W Transcrieti in caiet tabelul de mai jos si descrieti proprietatile fizice
ale substantelor.

Substanta Tipul !egaturn Proprietatile fizice
’ chimice (2-3 exemple)
|2
H,O
NaCl
Fe
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EVALUARE SUMATIVA la unitatea de invatare
»Compozitia substantei si legatura chimica”

VI.

Care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate:
a) valenta poate fi constanta si variabild;
b) valenta superioara este egald cu numdrul grupei;

c) valenta superioard a clorului este 1; d) fierul poate avea valenta Il si IV?
Stabileste valenta elementului dupa formulele substantelor:
a) NH, PH, CH,
b) SO, SO, 0,
c)N,O NO N,O,
Alcatuieste formulele substantelor dupa valenta:
(T VI Ll i
a) HO b) CO c) HS d) NO

Incercuieste in fiecare formula de mai jos simbolul elementului cu electronegativita-
te mai mare:

a) KCl b) Na,0 c) NH, d) HI e) H,S

Scrie in spatiile libere cuvintele care lipsesc:

a) In molecula de clor legatura este ... .

b) In molecula de clorura de hidrogen legatura este ... .

Legatura ionica se realizeaza intre atomii de substante:

a) Hi b) Kl c) CaO d) 1,

VII. Alege grupul de substante simple care conduc bine caldura si curentul electric:

a) H,, Na, Al b) N, Fe, C o) K, Cu, Zn

VIIl. Selecteaza substantele din exercitiul VII (a-c) cu:

a) legatura covalenta b) legatura metalica

. Se dau substantele:

a) Nacl, Cl, HCI b) KF, F,, HF

Aranjeaza aceste substante in ordinea cresterii gradului de deplasare a cuplului
comun de electroni intre atomii din moleculda. Numeste tipul legaturii chimice in aces-
te substante.
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SUBSTANTE PURE SI
AMESTECURI IN VIATA
COTIDIANA

Dupa studierea acestui capitol, vei fi capabil/ capabila:

e sd operezi, in diferite situatii de comunicare, cu notiunile: substantd purd, amestec

omogen/eterogen, solutie, metode de separare a amestecurilor;

e sa caracterizezi amestecurile utilizate in viata cotidiana, aerul, apele naturale, meto-

dele de separare a substantelor din amestecuri;

e sd aplici unele metode de separare a amestecurilor in laborator, respectand regulile de
securitate; in activitatea cotidiana; pentru protectia mediului si sanatatii;
e sd elaborezi si sa prezinti un proiect creativ privitor la substante pure si amestecuri

in viata de zi cu zj;

e sa formulezi concluzii despre necesitatea cunoasterii substantelor si proceselor chi-

mice.

4.1 Substante pure si amestecuri

Substantele pure. In primele trei compartimente
din acest manual am aflat cd chimia este stiinta despre
substante. Am invétat ce reprezinta substantele simple si
compuse, care sunt proprietatile lor, ce semnificd formu-
la chimica, masa moleculard relativa, legatura chimica
din molecula de substantd s.a. Si totusi, descriind aceste
caracteristici, in majoritatea cazurilor nu am mentionat
faptul ca ele se refera la substantele pure. De ce?

Deoarece in chimie cuvantul substanfd inseamna
implicit ,substantd purd®. De exemplu, prin substanta
apd nu se are in vedere apa de mare sau de izvor, ci apa
distilata, alcatuita doar din molecule de H,O; substanta
oxigen contine doar molecule de O, etc.

Atunci cand am invatat care sunt tipurile de legaturi
chimice, am aflat cd substantele pot fi alcituite din mole-
cule (cu legatura covalentd nepolara sau polara), din atomi
(cu legdtura metalica) sau din ioni (cu legatura ionica).

Substanta pura este alcatuita din molecule, atomi sau
ioni de aceeasi substanta.

Substantele pure manifesta proprietati fizice si chi-
mice constante.
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NOTIUNI-
CHEIE

® Substantd pura

e Amestec de
substante

® Amestec omogen

® Amestec etero-
gen

® Solutia — amestec
omogen

Substante pure:
- apa

& &

- oxigen

a9 09



Lidemarea.v )

Gradul de puritate a
substantei chimice
este indicat pe eti-
cheta vasului in care
se pastreaza. Una si
aceeasi  substanta
poate fi cu impuritati
(substantd tehnicd) sau
purad (chimic purd, purd
pentru analiza).

Sarcini
imediate

Cate substante si cate
molecule de fieca-
re substanta contine
amestecul din figura
de mai jos? Numes-

te-le.

Pentru a cerceta si a descrie o substanta, chimistul
trebuie, intdi de toate, sd o purifice. Evident, nu pot exis-
ta substante perfect pure (cu o puritate de 100%), dar, in
functie de necesitdti, se efectueaza purificari de grad di-
ferit.

Amestecurile omogene si eterogene. Materia ce ne
inconjoara este adeseori un amestec de diferite substan-
te. De exemplu, apa de mare contine saruri, oxigen si alte
componente, aerul este un amestec de gaze (oxigen, azot,
dioxid de carbon), petrolul sau gazul natural sunt ames-
tecuri de substante numite hidrocarburi etc.

Amestecurile contin molecule, atomi sau ioni a doua sau
mai multe substante.

Amestecurile de substante pot fi omogene si eterogene.

In amestecurile omogene substantele componente
nu pot fi observate nici chiar cu ajutorul microscopului.
Spre exemplu, sarea de bucatarie sau zaharul dizolvat
in apa formeaza amestecuri omogene. Acestea mai sunt
numite solufii. La dizolvarea in apa, are loc dispersarea
substantei pand la molecule sau ioni, care se repartizeaza
uniform printre moleculele de apa.

In amestecurile eterogene, substantele componente
pot fi observate usor cu ochiul liber sau cu ajutorul mi-
croscopului. Amestecurile eterogene sunt clasificate in
functie de starea de agregare a substantelor componente.
De exemplu:

o lichid - solid (apa cu lut sau cu nisip);

e gaz - solid (particule de substantd solida in aer —
fum);

o lichid - gaz (vapori de apd in aer - ceata);

o lichid - lichid (apa cu ulei sau cu petrol) etc.

Importanta amestecurilor de substante in viata
omului. Sa enumerdam céteva dintre produsele pe care le
folosim in fiecare zi: apd, ceai, paine, lapte, sucuri, sala-
muri, biscuiti, bomboane, pasta de dinti, uneori medica-
mente, vitamine si multe altele.

Care dintre aceste produse reprezinta o singura sub-
stantd? Nici unul!
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Majoritatea produselor pe care le folosim sunt amestecuri omogene sau
eterogene. Din intreaga materie naturald ce ne inconjoara (apa, solul, mine-
reurile, petrolul, gazul natural s.a.), se obtin produse care asigurd existenta
noastra pe Pamant. Si produsele date sunt, de cele mai multe ori, amestecuri.
Inseamna oare faptul acesta cd substantele pure nu au nicio important? Pen-
tru a intelege rolul lor, sa examindm fig. 4.1.

Toate amestecurile naturale (I) sunt transformate in produse utile datorita
faptului ca au fost separate minutios in substantele componente (II). Pe baza
acestora au fost obtinute substante noi (III). Dupa studierea proprietatilor fizi-
ce, chimice si fiziologice ale substantelor pure (II si III), se obtin si se propun
spre utilizare diverse amestecuri (IV) - produse deosebit de folositoare omu-

lui.

AMESTECURI (1 SUBSTANTE PURE (II)
Materie primd naturald: separare
apa, sol, minereuri, petrol,
gaz natural etc.

Produse naturale:
apa distilata, metale,
oxizi de metale,
saruri, hidrocarburi
etc.

1 1 !
AMESTECURI (1V) dozare, transformari !
combinare chimice ]

Produse obtinute de om:
ceai, suc, paine, biscuiti,

pasta de dinti, detergenti,
vitamine, preparate < d SUBSTANTE PURE NOI (lll)
medicinale, fonta, otel, dozare,

Fig.4.1. Importanta

combustibil, fibre combinare amestecurilor sia
sintetice, polimeri, substantelor pure in
cauciuc etc.

crearea produselor si
materialelor necesare
............................................................ omului

EVALUARE

1. Ceinseamna cuvantul substantd in chimie? Caracterizeaza
proprietatile fizice ale substantelor pure:

a) apg; b) oxigen;
) zahar; d) sare de bucatarie.

2. Cesuntamestecurile:a) omogene; b) eterogene?
Exemplifica.
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3. Da exemple de amestecuri eterogene alcatuite din substante cu urmatoarele stari de

agregare:

a) solida si lichidg;
¢) gazoasa si lichids;

b) doua substante solide;
d) doua substante lichide;

e) gazoasa si solida.

4. Daexemple de amestecuri si explica:

a) importanta lor in viata cotidiang;

b) rolul omului in crearea amestecurilor.

5. Se dau urmatoarele amestecuri:

a) aer;

d) zahar cu sare;
g) apa si petrol;

b) lapte; C) sug;
e) ceata; f) apa cu alcool;
h) fum; i) apa de mare.

Separa-le in doua grupuri: | - amestecuri omogene; Il - amestecuri eterogene.

NOTIUNI-
CHEIE

® Substantd chimic
pura

® Separare

e Sedimentare

o Filtrare, filtrat

® Decantare

e Actiunea magne-
tului

e Evaporare

e Cristalizare

e Distilare

bagheta de
sticla

filtrat

v

Fig.4.2. Filtrarea

4.2 Metode de separare a substantelor
din amestecuri eterogene si omogene

Orice proces de cercetare a unei substante presupu-
ne, in primul rand, separarea ei din amestec si aducerea
la conditia de substanta chimic purd.

Prin urmare, purificarea substantelor inseamnd se-
pararea amestecurilor. Acest proces se bazeazd pe cu-
noasterea proprietatilor substantelor componente.

4.2.1. Separarea substantelor din amestecurile ete-
rogene

Principalele metode de separare a substantelor din
amestecurile eterogene sunt: sedimentarea, filtrarea, de-
cantarea $i actiunea magnetului.

Sedimentarea. Prin sedimentare, se separa de lichid
cea mai mare parte a substantelor solide. La statiile de
epurare, de exemplu, apa tulbure, ce contine nisip si argi-
14, este ldsata in recipiente mari pentru a se limpezi, dupa
care stratul limpede de deasupra este scurs. O asemenea
experientd poate fi efectuata acasa intr-un pahar sau un
vas. O separare mai eficienta a substantelor solide de cele
lichide poate fi realizatd doar prin filtrare.

Filtrarea. Pentru separarea componentelor unui
amestec format dintr-un lichid si o substantd solidd este
utilizata filtrarea (fig. 4.2), adica strecurarea amestecului
printr-un filtru, prin care lichidul trece si pe care sub-
stanta solida se depune.
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Filtrele pot fi de hartie, sticla, pasl, tesituri etc. In
laboratoare se folosesc palnii cu filtre de hartie. In condi-
tii casnice, filtrarea se efectueazd printr-o palnie in care
se fixeazd un tampon de vata sau tifon. Lichidul care s-a
strecurat prin filtru se numeste filtrat.

Decantarea este procesul de separare a compo-
nentelor unui amestec de lichide nemiscibile (care nu se
amesteca §i nu formeazd un amestec omogen), cum ar fi
amestecul de apa si ulei sau cel de apa si petrol. Lichidele
care nu se dizolva unul in altul pot fi separate datorita
diferentei dintre densitatea lor. Separarea se efectuea-
za in palnii speciale (fig. 4.3) sau in coloane de separare
(fig. 4.4). In palnie, lichidul cu o densitate mai mare (care
este mai greu) se lasd la fund. La deschiderea robinetu-
lui, el va curge primul in vasul pregatit. Dupd termina-
rea primului lichid, vom inchide robinetul. Astfel pot fi
separate doud lichide nemiscibile. De exemplu, amestecul
de apa si petrol se stratificd rapid si poate fi separat usor
dupd metoda indicatd in fig. 4.4.

Actiunea magnetului. Daca una dintre substantele
care intra in componenta unui amestec de substante so-
lide se magnetizeaza usor, ea poate fi separatd cu ajutorul
magnetului (fig. 4.5).

4.2.2 Separarea substantelor din amestecurile
omogene

Pentru separarea componentelor unui amestec omo-
gen in care una dintre substante, dupa separare, este cris-
talina, se aplica metodele evapordrii, cristalizdrii si disti-
larii.

Evaporarea. Cristalizarea. O substantd solida di-
zolvatd intr-un lichid poate fi extrasd din solutia sa prin
incalzirea solutiei intr-o capsuld de portelan. Dupa eva-
porarea lichidului, pe fundul vasului se depune substanta
solida, care va fi colectatd. In felul acesta poate fi puri-
ficatd in laborator sarea de bucatarie, vaporizand solutia
apoasd de sare. O asemenea eliminare completd a apei se
numeste evaporare.

Pentru a obtine o sare si mai purd, apa va fi evaporata
doar partial. In asemenea caz se formeaza o solutie con-
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Fig. 4.3. Palnie de sepa-
rare (decantare)

petrol

'l @

Fig. 4.4. Coloana de
separare: a —scurge-
rea apei; b - scurgerea
petrolului

S

Fig. 4.5. Separarea, cu
ajutorul magnetului,
a piliturii de fier din
amestecul lui cu sulful



Fig. 4.6. Distilarea
apei naturale intr-o
instalatie simpla

apé rece
apa distilata

centrata. La racire, din solutie se depun cristale de sare,
care pot fi separate de lichid prin filtrare.

In naturi este cunoscut procesul de depunere a sarii
in lacurile sarate, cand are loc evaporarea apei.

Distilarea. Procesul de separare a componentelor din
amestecurile omogene prin evaporarea lichidelor volatile,
cu condensarea ulterioara a vaporilor lor, se numeste dis-
tilare.

Purificarea apei naturale, in care sunt dizolvate diferi-
te substante, poate fi realizatd prin distilare. Cea mai sim-
pla instalatie de distilare este redata in fig. 4.6. La fierbere,
apa se transforma in vapori fard impuritati, care se ridica
in sus, unde se racesc si se condenseaza, dupa care pica-
turile de apd se adund in recipient. Apa obtinuta este apa
purd, numitd apd distilatd. Substantele care au fost dizol-
vate in apa ramén in balonul sau eprubeta de distilare.

In experimentele chimice care necesitd api, toate lu-
crarile se efectueazd doar cu apa distilata. Si la pregétirea
diferitor solutii, a preparatelor medicinale s.a. este folo-
sitd doar apa distilatd. Pentru obtinerea unor cantitéti
mari de apa distilatd sunt utilizate instalatii speciale de
laborator si industriale (fig. 4.7; 4.8).

l}'.‘u v |00 "u

Fig. 4.7. Distilarea apei naturale intr-o Fig. 4.8. Distilarea apei naturale intr-o instalatie indus-

instalatie de laborator

EVALUARE

triala

1. Explica ce std la baza procesului de separare a substantelor.

2. Descrie cum se indeparteaza din apa particulele de argila si nisip.
Cum poate fi curatata apa de impuritatile de petrol?
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3. Cum poate fi curatata apa din fantana sau din apeduct de sarurile dizolvate in ea?
4. Completeaza enunturile de mai jos, gasind cuvintele care lipsesc:

a) doud lichide care nu se dizolva unul in altul pot fi separate prin ...;

b) prin distilare se poate separa un lichid de ...;

c) lichidul si substanta dizolvatd in el pot fi separate prin ....

5. Sarea de bucatarie este utilizata in diferite scopuri: a) la pregatirea bucatelor;
b) la conservarea legumelor; c) la prepararea serului fiziologic (in medicina); d) pentru
animale, sub forma de sare gema.

1) Ce grad de puritate trebuie respectat in fiecare caz?
2) Explica modul de purificare a sarii de bucatarie.

6. Propune modalitati de purificare, in conditii casnice, a uleiului de porumb, care
contine: a) urme de ap4; b) un volum mare de apa.

EXPERIENTA DE LABORATORnr. 5

SEPARAREA SUBSTANTELOR DINTR-UN AMESTEC
DE FIER SI CARBUNE

Aminteste-ti ,Normele de lucru in laboratorul de chimie" (pag. 6).

Ustensile si reactivi: amestec de pilitura de fier si carbune maruntit,
magnet, placa de sticld, lingurita, 3 pahare nr. 1, nr. 2, nr. 3 de 50 ml
(primul — cu amestec Fe + C).

Sarcini de lucru:

1. Examineaza amestecul de fier si carbune din paharul nr. 1 si determina tipul
acestuia.

2. Transfera-l pe placa de sticla. Cu ajutorul magnetului atrage/separa pilitura de
fier, apoi transfer-o in paharul nr. 2. Atragerea piliturii de fier de magnet se face utili-
zand o foaie de hartie. Carbunele ramas pe placa trece-l in paharul nr. 3.

3. Descrie in caiet experienta efectuatd, indicand metoda de separare (fig. 4.5,
pag. 99).

4. Explica principiul pe care se bazeaza modul de separare a celor doua sub-
stante prin actiunea de magnetizare.

5. Fa ordine la locul de lucru.

EXPERIENTA DE LABORATOR nr. 6
DECANTAREA UNUI AMESTEC DE APA SI NISIP

Aminteste-ti ,Normele de lucru in laboratorul de chimie” (pag. 6 ).

Ustensile si reactivi: vas cu amestec de apa si nisip, bagheta de sti-
cla, pahare chimice.

Sarcini de lucru:
1. Cu ajutorul unei baghete de sticld, amesteca intr-un pahar chimic nisip si apa.
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2. Lasa amestecul in repaus 1-2 minute.

3. Scurge foarte incet apa separata deasupra nisipului, cu
ajutorul baghetei, intr-un alt pahar chimic.

Nisipul s-a depus pe fundul paharului.

4. Descrie in caiet experienta efectuata. Explica principiul
pe care se bazeaza modul de separare. Unde poate fi folosita
aceasta metoda in viata cotidiana?

5. Fa ordine la locul de lucru.

EXPERIENTA DE LABORATOR nr. 7
FILTRAREA UNUI AMESTEC DE APA SI CARBUNE/NISIP/LUT

Aminteste-ti si respecta ,Normele de lucru in laboratorul de chimie" (pag. 6 ).

Ustensile si reactivi: stativ cu eprubete, palnie de filtrat, spatuld,
hartie de filtru, foarfeca, o probd de apa cu impuritati (nisip, lut,
colorant), carbune activat.

Sarcini de lucru:

1. Sedimentarea. Agita bine vasul ce contine proba de amestec apos si transfer-o
intr-o eprubetd. Asteaptd pana se precipita impuritatile insolubile, apoi toarna atent
(separd) lichidul de la suprafata intr-o alta eprubeta (a).

Este lichidul transparent? Si-a schimbat culoarea?

2. Confectionarea filtrului si filtrarea. Taie o bucata de hartie de filtru sub forma
unui patrat si impatureste-o de doua ori, asa cum este aratat in fig. 4.9.

a) b)

Q) d) e)

Fig. 4.9. Confectionarea filtruluia—-b—->c—d—e

Rotungeste (cu foarfecele) colturile libere astfel incat marginea filtrului sa fie mai
jos cu 5 mm de marginea palniei. Deschide filtrul sub forma unui con. Pentru a-l fixa
de palnie, filtrul trebuie umezit.

Introdu palnia cu filtru in gura altei eprubete din stativ si filtreaza amestecul din
eprubeta a. Ai obtinut filtratul b. Este filtratul transparent? Si-a schimbat culoarea? Ce
impuritdti au fost indepdrtate din amestec prin filtrare?
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3. Tratarea cu cdrbune activat. Introdu o spatula de carbune activat in eprubeta cu
filtratul b. Agita energic amestecul timp de 2-3 minute. Prinde eprubeta in stativ si lasa
carbunele sa se precipite. Ce observi? S-a schimbat culoarea solutiei? Filtreaza acest
amestec intr-o eprubeta din stativ, utilizand un filtru nou.

in felul acesta, apa este eliberata de impuritati solide (mecanice) prin sedimentare
sifiltrare. Colorantul a fost inldturat cu ajutorul carbunelui activat.

Fa ordine pe masa de lucru.

Completeaza tabelul de mai jos.

Aspectul si continutul probei de apa la diverse etape ale purificarii

Etapa initiala Dupa separarea Dupa filtrare Dupa tratarea cu car-
impuritatilor solide bune activat

Nota: Acest experiment poate fi realizat prin doua experiente separate, folosind doua probe

diferite: a) amestec apd + nisip; b) amestec apd + coloranti. Punctul b) poate fi realizat
in cadrul paragrafului 4.4.

EXPERIENTA DE LABORATOR nr. 8

DECANTAREA UNUI AMESTEC DE ULEI SI APA, UTILIZAND
PALNIA DE DECANTARE

Aminteste-ti si respecta ,Normele de lucru in laboratorul de chimie” (pag. 6 ).

Ustensile si reactivi: stativ cu eprubete, palnie de decantare, vas cu
amestec de ulei si apa, stativ metalic cu clema de prins palnia, 2 vase
conice (nr. 1 sinr. 2).

Sarcini de lucru:

1. Examineaza atent palnia de decantare, verifica cum lucreaza (inchide/deschi-
de) robinetul.

2. Prinde palnia in stativ in asa fel ca sub el sa poata fi plasat un vas conic, verifica
ca robinetul palniei sa fie inchis.

3. Trece amestecul de apa cu ulei in palnie (vezi fig. 4.3, pag. 99), robinetul fiind
inchis. Sub palnie pune vasul conic nr. 1.

4. Dupa ce a avut loc stratificarea (3-4 min.), deschide atent robinetul si transfera
stratul de jos in vasul conic, dupa care inchide robinetul.

5. Fixeaza sub palnie vasul conic nr. 2 si transfera in el al doilea lichid.

6. Compara proprietatile fizice (culoarea, fluiditatea) lichidelor din vasele nr. 1 si
nr. 2, si stabileste in care se gaseste apa si in care ulei. Argumenteaza.

7. Descrie in caiet experienta efectuata. Explica principiul pe care se bazeaza
modul de separare.

8. Fa ordine la locul de lucru.

103



LUCRAREA PRACTICA nr. 3
PURIFICAREA SARII DE BUCATARIE

Aminteste-ti si respecta ,Normele de lucru
in laboratorul de chimie” (pag. 6).

Ustensile si reactivi: stativ cu eprubete; palnie, bagheta de
sticld; 2 pahare (de 100-150 ml); 1-2 g sare de bucatarie impu-
rificatd cu lut, cretd sau funingine (1-2 g); spirtierd; stativ
metalic cu inel; hartie de filtru; apa; lama de sticlg; foarfeca.

Sarcini de lucru:

1. Dizolvarea in apd a sdrii de bucdtdrie impurificate. Toarnd
intr-un pahar 20-30 ml de apa si adauga sarea de bucata-
rie cu impuritati insolubile in apa. Cu ajutorul baghetei de
sticla, amesteca solutia pana la dizolvarea completd a sa-
rii de bucatarie. Se obtine un amestec de solutie de sare si
impuritati solide.

2. Filtrarea — indepdrtarea impuritdtilor solide din solutia sdrii.
Confectioneaza un filtru, conform indicatiilor din fig. 4.9, si
prinde in inelul stativului palnia cu filtru. Pune sub palnie un
pahar sau un balon, astfel incat piciorul palniei sa atinga pe-
retele paharului sau al balonului (fig. 4.2). la in mana stanga
0 bagheta de sticl, iar in dreapta — paharul cu amestecul
de sare si impuritati. Introdu un capat al baghetei de sticla
in palnie astfel, incat acesta sa atinga filtrul, si toarna incet
pe bagheta o parte din amestec. in pahar va curge un lichid
incolor transparent — solutia de sare (filtrat).

Atentie! Foloseste bagheta cu precautie, ca sa nu rupi fil-
trul, si ai grija ca nivelul amestecului turnat sa nu depdseasca
marginea hartiei de filtru. In caz contrar, filtratul poate fi impu-
rificat cu substantele initiale.

3. Separarea sdrii din solutie prin evaporarea apei. Cu ajutorul
unei baghete de sticla, depune 1-2 picaturi de filtrat (solutie
de sare in apd) pe o placa de sticla si incdlzeste-o atent dea-
supra flacarii spirtierei (pentru a evita craparea sticlei). Dupa
evaporarea apei, pe placa va ramane un strat subtire de sare
pura, de culoare alba (fig. 4.10).

Compara sarea pura cu cea initiala. Noteaza rezultatele lu-
crarii, schiteaza desenele necesare, redand etapele purificarii: 1)
dizolvarea sarii; 2) confectionarea filtrului si filtrarea; 3) evapo-
Fig. 4.10. Evaporarea rarea.
apei din solutie Fa ordine la locul de lucru. Spala vesela de laborator.
Transcrie tabelul de la pag. 105 in caiet si completeaza-I.

1104




Continutul probei dupa fiecare etapa

Dizolvarea sarii
in apa

Filtrarea Evaporarea

4.3 Apanaturala -
T amestec de substante

4.3.1. Apa - substanta unica

Apa este cea mai raspandita substantd pe Planeta
noastrd. Cantitatea apei se ridicd la cca 10" tone, zone-
le acvatice ocupand o intindere de aproape 70% din su-
prafata Pamantului (fig 4.11). Apa este unica substanta
care existd simultan in toate cele trei stari de agregare
(fig. 4.12):

— lichidd, sub forma de apd in oceane, mari, rauri, iz-
voare, lacuri etc.;

— solidd, sub forma de gheata, calote glaciare;

— gazoasd, ca vapori de apa invizibili in atmosfera.

O alta proprietate exceptionala a apei este capacitatea
ei de a fi, in stare lichida (la +4 °C), mai grea decat in sta-
re solida. Ca urmare, pe timp de iarnd, gheata se formea-

NOTIUNI-
CHEIE

e Apa naturala

e Consum direct
e Consum indirect
® Apa minerala

® Apa potabila

® Ape reziduale

® Apa poluata

Solidd

GazoasG —— nori

Fig. 4.11. Raspandirea apei pe Pamant

Fig. 4.12. Starile de agregare ale apei in natura
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: Dintre cele 9 planete :
iale sistemului solar, :
i doar Pdmantul a fost
i inzestrat din abun-:
: denta cu aceasta mira- :
culoasa bogatie — apa,
:in toate cele trei stari :
ide agregare. Astfel:
fapa asigura conditii :
i de viatd pe Pdmant.:
daca :

: Totusi, chiar

: dispunem de apa in:
! cantitati mari, trebuie :
i sa o folosim cu multa

- Se stie ca orice
substanta se compri-
ma la frig (creste den-
sitatea si, respectiv,
greutatea) si se dilata
la cald, devenind mai
usoara. Savantii nu
pot explica nici azi de
ce apa face exceptie
de la aceasta norma:
la +4°C, adica in stare
lichida, apa este mai
grea decat in stare
solida.

« Apa din pori si capila-
re poate crea o presiu-
ne enormd. In faza de
crestere a semintelor,
presiunea generata de
apa poate atinge 400
de atmosfere. Astfel,
planta strdpunge usor
asfaltul.

zda pe suprafata apei, ceea ce protejeaza lumea acvatica.

Dintre toate lichidele, apa este cel mai bun dizolvant.
In ea se pot dizolva diferite substante solide, lichide si ga-
zoase.

Importanta apei. Se stie ca apa este factorul principal
de aparitie si intretinere a viefii pe Pamant: organismele vii
sunt alcdtuite in proportie de cca 70% din apa, iar plantele -
de cca 90%. Apa este una dintre conditiile primordiale ale
existentei viefii pe Pamant: omul poate trai fara hrand in
jur de 45-50 de zile, iar fara apa — doar 5-7 zile.

Fiecare din noi consuma zilnic o anumitd cantitate
de apa pentru necesitétile casnice, cum ar fi, de exemplu,
imbaiatul, pregatirea bucatelor, spalatul veselei si al ru-
felor etc. Acesta este consumul direct al apei. In diferite
tari, cuantumul consumului direct este diferit (de ce?).

Exista insa si un consum indirect, insesizabil la prima
vedere, dar care se ridica la proportii uriase. De exem-
plu, pentru a produce 1 kg de zahir, se consumd, in total,
cca 1 000 I de apa, necesari pentru cultivarea sfeclei de
zahdr si prelucrarea ei in cadrul operatiilor tehnologice
de producere. In mod similar, pentru 1 kg de carne de
vitd se consuma in jur de 20 mii | de apa (cresterea vitei,
cultivarea si pregatirea nutretului etc.).

Republica Moldova, cu o densitate mare a populatiei
(118 locuitori pe km?), dispune de rezerve de apa relativ
mici (1,31 km?). In medie, din resursele interne, fiecirui
locuitor ii revin 330 m* de apd pe an.

Volumul apelor de suprafatd din Republica Moldova
este de 14,6 km*/an. Din acestea, o bunad parte revine flu-
viului Nistru, cu un debit de 10,7 km*/an si rului Prut,
cu un debit de 2,8 km?*/an. Rauletele si lacurile de acu-
mulare au un debit de cca 1,1 km*/an.

4.3.2. Componenta apei naturale

Sa ne amintim care este circuitul apei in natura.
Fiind in contact permanent cu solul si cu aerul, apa di-
zolvd si ia cu sine multe dintre substantele intalnite in
cale. Iata de ce in naturd nu existd apa pura.
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Apa naturala este un amestec de substante.

Existd mai multe tipuri de apa naturala (fig. 4.13).
Dupa modul de migrare, dupd gradul de contact cu me-
diul, dupa conditiile climaterice, deosebim ape:

- curgdtoare §i statdtoare;

- de rdu, mare, ocean, fantand, izvor, lac;

- de ploaie si de ninsoare;

- freatice (subterane);

- dure si moi

- elc.

Debit — volumul de apa
scurs printr-o sectiune
transversala din albia
unui rau Tntr-o unitate
de timp.

Care dintre aceste ape este cea mai pura? Evident,
apa de ploaie sau de ninsoare. Ea este rezultatul procesu-
lui natural de distilare: evaporarea de la suprafata apelor,
condensarea vaporilor in straturile de aer reci si intoarce-
rea lor la sol sub forma de ploaie sau ninsoare. Cu toate
acestea, in contact cu aerul, vaporii de apa se amesteca
cu impuritatile intalnite in aer (dioxid de carbon, oxigen,
azot, amoniac, vapori de acizi s. a.). Iatd de ce apa distilata
in laborator este mai pura decat cea ,,distilatd” in natura.

Cele mai bogate in substante utile sunt apele subte-
rane (freatice). Ajunse la suprafata, aceste ape formeaza
izvoare de ape minerale.

Unele ape minerale contin anumite cantitdti de sa-
ruri solubile si gaze necesare organismelor vii. In Repu-
blica Moldova, sunt puse in vianzare, pentru consum, di-
ferite tipuri de ape minerale autohtone si de import.

Fig. 4.13. Resurse acva-
tice naturale
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Sarcini
imediate

Cerceteazd etichetele
de pe vasele cu diverse
tipuri de apa minerala.
Care este deosebirea
apelor minerale dupa
continut?

Sarcini
imediate

Desi pe Pamant apa
exista in cantitati mari
(cca 10 tone), omul
poate folosi doar 1%
din rezerva totala de
apa.

Propune explicatii pen-
tru acest fenomen.

Apa naturald bogatd in ioni de calciu si magneziu se
numeste apd durd. Asemenea apd nu este bund de spa-
lat, deoarece nu face spuma atunci cdnd folosim sdpun.
Dimpotriva, apa sdraca in saruri de calciu si magneziu,
numitd apd moale, este buna de spalat. Cea mai inalta
duritate o are apa de mare, in timp ce apa de ploaie este
moale. Apa din rauri si lacuri este mai moale decét apa
din izvoare si fintani.

Apa potabild. Pentru necesitatile sale vitale, alimen-
tare, omul poate folosi doar apa potabild (bund de baut).
Spre deosebire de apa distilata, care contine doar mole-
cule de H,O, apa potabild este un amestec de apa si anu-
mite substante, in anumite cantitati. Componentele apei
potabile nu sunt daundtoare, majoritatea dintre ele (in
special sarurile de calciu, magneziu, fier, potasiu) fiind
chiar strict necesare pentru functionarea normald a or-
ganismului nostru. Conteaza mult si compozitia cantita-
tivd a acestor substante in apa.

Conform Standardului de Stat din Republica Moldova,
un litru de apa potabila nu trebuie sa contina mai mult
de 1, 0 g de saruri.

In tara noastrd, doar jumaitate din fantanile folosi-
te au apa potabili corespunzitoare normelor. In mul-
te cazuri insd, gradul de mineralizare a apei din fantani
depaseste 1,5 g/1.

Atentie! Apa potabila trebuie sa fie inofensiva pentru
sanatatea omului si a animalelor; nu trebuie sd aiba mi-
ros; trebuie sa fie placuta la gust; sa poatd fi utilizatd in
diverse scopuri (menajere, la irigare etc.).

Poluarea apei. In urma activititii de zi cu zi a omu-
lui, in conditii casnice sau in diversele procese de produ-
cere industriald, se acumuleazd cantitati uriase de ape fo-
losite, numite ape reziduale.

Unde nimeresc aceste ape?

De cele mai multe ori, apele reziduale sunt varsate
neregulamentar in sol, rduri sau lacuri. Apele naturale
poluate devin periculoase pentru mediul ambiant in ge-
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neral si pentru oameni, animale si plante in particular.

Cei mai raspanditi poluanti in Republica Moldo-
va sunt apele menajere (mai ales cele cu detergenti), . 4polug- a raspandi
deseurile animaliere (poluare biologicd), scurgerile in- inatmosfers, in ap,
dustriale si cele cu produse petroliere (de la unititile de  sol substante nocive,

transport). Pe masura cresterii numérului de automobi- ?;:::itf‘;:;e vietli; a

le, a sporit si concentratia gazelor de esapament in atmo- , pesiduy - restul
sferd. Acestea nimeresc apoi in sol impreuna cu apa de  rimas in urma operatiei

ploaie sau zdpada, poluand mediul in care traim. de prelucrare a unui
material; deseu.

EVALUARE

1. Enumera proprietatile datoritd carora substanta apd este con-
siderata unica.

2. Explica importanta vitala a apei.
3. Care este cantitatea si suprafata apei pe Pamant?

4. Explicd, in ce consta deosebirea dintre consumul direct si cel
indirect al apei.

5. Enumera tipurile de apa. Care apa este cea mai pura si care
este cea mai bogata in substante utile?

6. Explica deosebirea dintre apa dura si apa moale.
7. Ce sunt apele reziduale?
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Lucru ® 1) Pentru consumatorii apei potabile din fantani sau izvoare:
in echipa  Stabiliti cite caldari (cati litri) de apa consumati intr-o zi pentru
necesitdtile casnice si indicati pentru ce scop. Calculati consumul
. direct pentru:

( ‘ a) o lung; b) un an.
Propuneti modalitdti de economisire a apei.
2) Pentru consumatorii apei din apeduct:
Analizati facturile de consum lunar al apei potabile Tn familie.
Calculati consumul direct pentru:
a) 0 zi; b) un an.
Propuneti modalitdti de economisire a apei.
® Enumerati activitdtile casnice care necesitd consum de apa (de
exemplu, spalatul rufelor, udatul florilor, prepararea bucatelor etc.).
Ce fel de apa poate fi folositd in fiecare caz (apa de la robinet/
fantana sau fiarta, naturald sau distilatd, apa minerald gazoasa sau
plata etc.)?

4.4 Purificarea apei

NOTIUNI-{O Exista doud modalitati de purificare a apei: a) natu-
CHEIE rald sau spontand si b) planificatd sau tehnologicd.

® Purificarenaturald Purificarea naturald presupune un sir de procese care
e Purificare tehno- 5, Joc independent de interventia omului:

|°9'fé — filtrarea prin nisip sau prundis, cu inlaturarea
o Sffat" de epurare obiectelor si particulelor suspendate in apd;
:E'Il(::zr;e — vaporizarea ap.ei §iv conden‘satrea vaporilor, CL{ in-
BT toarcerea ulterioara a apei in sol sub forma de

ploaie si ninsoare;

- distrugerea poluantilor biologici organici de cétre

bacteriile din sol.

Purificarea tehnologicd. Sursa principala de asigurare
cu api a populatiei din orase este apa din rauri. In prezent,
cand in rauri nimeresc (direct sau indirect) ape reziduale,
apa din rauri poate fi folosita doar dupd curatarea planifi-
cata in statiile de purificare (epurare) a apei (fig. 4.15).

Procesul de purificare cuprinde mai multe etape
consecutive: filtrarea, dezinfectarea, limpezirea s.a.

L Filtrarea. Pentru inceput, apa din rau este pompata (1)
in bazinul de decantare 2, apoi trecutd prin filtrul 3 (pla-

Epurare - curatare,

purificare; indepartarea
substantelor daunatoa-
re, a impuritatilor. sa de metal). Aici apa este curdtatd de obiectele mari (sti-

cle, pesti, bete etc.).
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II. Dezinfectarea. Apa filtrata este supusa dezinfec-
tarii cu ajutorul clorului din dispozitivul 4. Apa poate fi
dezinfectata si cu ozon sau hipoclorit de sodiu.

III. Limpezirea. Pentru a indepdrta particulele mai
mici de substante, care nu s-au oprit pe filtru la etapa I,
apa este supusa limpezirii si filtrarii printr-un strat de
nisip in bazinul 5. Astfel, dupd aceasta etapa, apa este
deja potabila.

IV. Dezinfectarea repetatd. La trecerea ulterioara prin
apeduct, apa poate ,prinde diferiti microbi. De aceea,
apa potabila este tratatd suplimentar cu dezinfectant, apoi
cu ajutorul pompei 6 este indreptatd spre consumatori.

O modalitate de purificare suplimentara a apei este
tratarea ei cu carbune activat. Se stie ca medicii recoman-
dd administrarea pastilelor de cdrbune activat in cazul
intoxicatiilor alimentare. Carbunele activat are o multime
de pori, in care sunt adsorbite particulele de substante.
Astfel, ciarbunele curata aparatul digestiv de substante-
le nocive. In mod similar, la trecerea apei printr-un strat
sau un filtru cu carbune activat, pe suprafata acestuia se
tixeazd substantele organice, ionii metalelor grele si alti
poluanti prezenti in apa. Este o modalitate simpld, accesi-
bila si eficientd de purificare a apei de impuritatile toxice.

Totodata, apa poate fi purificatd si prin distilare. In
asemenea caz, nu obtinem insa apa potabila obisnuita, cu
un anumit continut de sdruri folositoare, apd care sa fie
placuta la gust si miros. Apa obtinuta prin distilare este
utilizata la prepararea solutiilor, care servesc diferitor
scopuri in laborator, industrie, medicina etc.
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Fig. 4.15. Schema statiei
de epurare a apei:

1 - pompd; 2 — bazin
de decantare; 3 —filtru;
4 - dispozitiv pentru
clorurarea sau tratarea
cu hipoclorit de sodiu

a apei;

5 — bazin de limpezire;
6 — pomparea apei spre
consumator.

Epurarea apei

Filtrarea
(Inliturarea corpuri-
lor solide)

i

Dezinfectarea

i

Limpezirea
si filtrarea prin nisip

Dezinfectarea
repetata

|

Pomparea spre con-
sumator

R -

Incepand cu anul
2012, epurarea apei
pentru consumatorii
municipiului Chisinau
nu include tratarea
(dezinfectarea) cu clor,
ci cu hipoclorit de
sodiu.



EVALUARE

1. Explica sensul notiunilor de:

a) apd naturald;
d) apd minerald;
g) apd poluatd;

b) apad chimic pura; <) ape freatice;
e) apd potabild; f) apa distilatd;
h) ape reziduale.

llustreaza notiunile prin exemple concrete.

o 5= G

Lucru
in echipa

NOTIUNI-IO
CHEIE

® Aer atmosferic

e Oxigenul — com-
ponent vital

e Azotul - diluant al
aerului

e Poluanti naturali

e Poluanti artificiali

e Strat de ozon

Ce reprezinta purificarea naturald a apei?

Descrie etapele tehnologice de purificare a apei.

In ce scop se aplica tratarea apei naturale cu carbune activat?
Explica prin ce se deosebeste apa potabila de apa distilata.

® Alcatuiti o lista cu sursele de apa din localitatea voastrd ce pot fi
folosite:

a) pentru alimentarea cu apa potabild a populatiei;

b) pentru irigarea sau plantarea florilor, copacilor, culturilor agricole;
c) ca zone de pescuit sau de agrement.

B Propuneti activitati de ingrijire si purificare a surselor de apa din
localitatea voastra.

4.5 Aerul - amestec de substante gazoase

Aerul atmosferic de la suprafata paméntului este un
amestec de gaze cu urmadtorul continut:

« oxigen — cca 21%;

e azot — cca 78%;

« alte gaze — cca 1%.

Oxigenul. Cel mai important component al aerului
este oxigenul. Fara el, ca si fard apa, nu ar exista viata pe
Pamant. Oxigenul din aer asigurd procesele de respiratie
a organismelor vii. In stare de repaus, un om foloseste
cca 12 1 de oxigen pe ord, iar atunci cand lucreaza fizic -
de zece ori mai mult. Fara apa si fara hrana, omul poate
supravietui zile intregi, iar fara aer — nici cateva minute.

Totodatd, cantitati mari de oxigen se consumad in na-
tura la putrezirea diferitor substante organice din sol, apa
si aer, precum si in procesele de ardere.

Azotul. Denumirea substantei simple azot pro-
vine de la doud cuvinte grecesti: ,a“ - particula de
negatie si ,,zoe“ — viatd, adicd cel care nu intretine viata.
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Intr-adevir, primele cercetiri au demonstrat c3 animalele
mor in atmosfera de azot pur.

Care este actiunea azotului din aer? Este el oare no-
civ pentru organismele vii?

Azotul pur nu omoard - el este un gaz neutru, care
nu intretine viata. Cantitatea de azot din aerul inspirat
este egald cu cea din aerul expirat (ce am putea spune in
aceasta privintd despre oxigen?). In componenta aerului,
azotul joaca un rol important prin faptul cé dilueaza oxi-
genul. Trebuie sd remarcdm aici ca este periculos sd se
inspire timp indelungat doar oxigen pur.

Alte gaze. Aerul mai contine si cantitati mici
(cca 1%) de gaze inerte (argon, heliu, kripton s.a.) si dio-
xid de carbon. Aerul poluat poate contine si alte gaze in
cantitati variabile.

Dioxidul de carbon. Sd ne amintim cd in natura di-
oxidul de carbon se formeaza in cantititi mari in urma
proceselor de respiratie, de ardere, de putrezire a materi-
ilor organice etc. S-ar pdrea ca toatd cantitatea de oxigen
din atmosfera ar fi trebuit de mult sd se consume, in aer
ramanand doar dioxidul de carbon.

Spre marele nostru noroc, in natura toate trans-
formadrile sunt in bund armonie. Concomitent cu for-
marea dioxidului de carbon, are loc si procesul de fo-
tosintezd, in care acesta se consuma (in plantele verzi),
dand nastere oxigenului atmosferic (fig. 4.16). Astfel,
continutul dioxidului de carbon in aerul nepoluat se

sp“a\;\e, ard ere, putreZ/
e

DIOXID DE
OXIGEN, O, CARBON, CO,

Fotosinteza

Mult timp s-a crezut ca
: aerul este o substantd :
i simpld. Savantul rus
iM.V. Lomonosov a:
i demonstrat ca aerul
:este un amestec de:
gaze, iar savantul
: francez A. Lavoisier a :
! stabilit ca 1/5 din volu-
i mul aerului revine oxi-
: genului. :

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

Sarcini

imediate
- Cu fiecare inspiratie,
un om inhaleaza un
volum de circa 500
ml de aer, inclusiv
100 ml de oxigen.
Intr-un minut, el face
14-15 inspiratii. Ce
volum de aer inspira
un om intr-o ora?

Fig. 4.16. Procesul
natural reversibil de
consumare a oxigenu-
lui si de regenerare a
lui prin fotosinteza

113]



: Atmosfera terestra :
ia fost impargitd in:
imai multe straturi. :
: Primul strat, cu grosi- :
mea medie de 11 km,
: este cel mai bogat in :
: componenti vitali si:
: acoperd cca 90% din :
masa totala a atmosfe-
: rei terestre. :

H; He - 1000 km
N; O; H; He = 700 km

N,; O; O,; He — 200 km
Ve
N,; 0,; O; O;; He— 100 km

/ -
/OZ; 0,;N,7 30 km
N,; O, H,0; Ar, co,_ 10 km

Fig.4.17. Compozitia
invelisului gazos al
Pamantului la diferite
inaltimi

3 Dictionar

Poluarea aerului -
patrunderea Tn atmosfe-
ra a unor substante care
nu sunt proprii compo-
zitiei normale a aerului
si care afecteazd mediul
ambiant.

mentine la valoarea de doar 0,03%. Fotosinteza este un
proces fata de care omul nu trebuie sd raimand indiferent.
Datoria fiecaruia este de a proteja spatiile verzi din natu-
ra si a amenaja altele noi.

Straturile atmosferice. Pe masura indepartdrii de
suprafata Pamantului, aerul atmosferic isi schimba
componenta si se rarefieaza.

Asa cum se poate vedea din fig. 4.17, stratul de jos,
cu raza de pand la 100 km, contine oxigen, azot, vapori
de apa, argon, dioxid de carbon. In straturile de sus
(incepand cu 700 km) aceste componente dispar si preva-
leaza gazele usoare (hidrogenul, heliul).

Aerul este o bogatie naturala de care dispune fiecare
continent, tara si localitate. Pe langa aceasta, aerul este si
o materie primd pretioasd, din care se obtin substantele
chimice oxigenul si azotul.

O functie importanta a aerului este protejarea orga-
nismelor vii de actiunea distrugitoare a razelor solare
ultraviolete. In calea acestor raze, la o iniltime de cca
25-40 km (fig. 4.17) deasupra Pamantului, sta un strat de
ozon (O,) de cca 10 km grosime. Substanta simpla ozon
diminueaza actiunea razelor ultraviolete, protejandu-ne
de arsuri, afectiuni cancerigene etc. Acest strat mai este
numit scutul ocrotitor al Planetei.

Ozonul are un miros specific de prospetime, care se
face simtit in timpul ploilor cu descércari electrice, in pa-
durile de pini, pe malul marii sau la arderea lampilor cu
cuart in spitale. In cantititi mici, ozonul este un bun de-
zinfectant al atmosferei.

Prin activitatea sa, omul poate distruge stratul de
ozon. Sunt daundtoare diversele spray-uri, aerosolii, freo-
nii. Ca urmare, se pot forma gduri in stratul de ozon.

Poluantii aerului. Exista doud grupe de poluanti at-
mosferici: naturali si artificiali. Poluantii naturali sunt
praful, funinginea, nisipul, particule ridicate in aer de
vant, furtuni sau cele aparute ca rezultat al incendiilor,
eruptiilor vulcanice.

Poluantii artificiali sunt o urmare a activitatii omu-
lui. Cei mai raspanditi poluanti sunt gazele de esapament
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de la unitatile de transport, care contin oxizi de azot si
oxid de carbon (II) CO, numit si gaz de cahld. Acesta se
formeaza in urma arderii incomplete a combustibilului.
La arderea petrolului si a carbunelui, folositi in calitate
de combustibili la centralele termoelectrice, in atmosfera
se ridicd funingine si dioxid de sulf SO,. Daundtoare este
si utilizarea masiva a focurilor de artificii.

Un alt poluant al aerului este dioxidul de carbon.
Acesta se acumuleaza in cantitdti mari in atmosfera din
preajma zonelor industriale suprapopulate, de obicei, lip-
site de spatii verzi. In asemenea conditii, continutul dio-
xidului de carbon depaseste considerabil norma admisa,
constituind 0,6-0,8%.

Poluantii artificiali din aer afecteazd mult sanatatea
omului si a animalelor. Antrenati de vaporii din atmo-
sfera, unii poluanti se transforma in acizi, care afecteaza
apele si solul. Sd nu uitam ca si fumatul polueaza atmo-
sfera cu produsi cancerigeni, punand in pericol sanatatea
celui care fumeaza si a celor din preajma.

Masuri de prevenire a poludrii. Cele mai eficiente
masuri care previn poluarea atmosferei sunt:

a) asigurarea arderii complete a combustibilului fo-

losit (prin accesul oxigenului din aer);

b) inlocuirea combustibilului necalitativ cu unul mai

putin poluant;

¢) dotarea intreprinderilor industriale cu instalatii

de retinere a poluantilor (filtre);

d) amenajarea spatiilor verzi;

e) interzicerea fumatului in locurile publice.

EVALUARE

Sarcini
imediate

« La care din masurile
a-e poti participa tu si
colegii tai?

« Propune si alte
masuri de prevenire a
poluarii aerului.

1. Enumera principalii componenti ai aerului atmosferic.
2. Argumenteaza afirmatia ca oxigenul din aer are o importanta vitala.
3. Explica sensul cuvantului azot.
4. Indica raportul cantitativ al oxigenului, azotului si altor gaze:
a) in aerul pur; b) in aerul poluat.
5. Numeste substantele care polueaza aerul.

Ce este stratul de ozon, unde este situat si ce rol joaca acesta in protectia sanatatii?

7. Explica corelatia dintre continutul in aer al oxigenului si al dioxidului de carbon:
a) in conditii normale; b) in zonele industriale lipsite de spatii verzi.
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NOTIUNI-(O
CHEIE

® Poluarea mediului

@ Ocrotirea mediu-
lui

e Conventii mondi-
ale

e Biocombustibil

8. Enumerd masurile de prevenire a poludrii aerului.

9. Propune actiuni de imbunatatire a situatiei ecologice in loca-
litatea ta.

10. Examineaza fig. 4.17, care ilustreaza compozitia invelisului
gazos al Pamantului. Calculand masele moleculare relative
ale substantelor, explica:

a) de ce oxigenul, azotul, ozonul si dioxidul de carbon se afla
in stratul de jos, iar hidrogenul si heliul - in cel de sus?

b) de ce primul strat de aer, de deasupra Pamantului, este cel
mai greu, acoperind 90% din masa totala a atmosferei?

4.6 Chimia si problemele de mediu

Omul - factor poluant, omul - victimd a poludrii.
Pana la sfarsitul secolului al XVIII-lea, omul a trdit in ar-
monie cu mediul ambiant. Cu timpul insé acest echilibru
a fost dereglat de un proces intens de construire a fabrici-
lor si uzinelor, de largire a oraselor, de defrisare a paduri-
lor, de fabricare a diverselor unitéti de transport etc.

Ca urmare, in apd, in aer, in sol au inceput si fie
aruncate cantititi tot mai mari de deseuri toxice. In goa-
na sa pentru o viatd mai bund, omul a distrus echilibrul
natural existent in mediul ambiant, pundndu-si in peri-
col propria viata.

Incepand cu anul 1970, specialistii au atentionat asu-
pra faptului ca existd semne clare de imbolnavire a me-
diului. Tot mai frecvent s-a pus in discutie problema po-
luarii apelor, solului, aerului, incalzirii globale, formarii
gaurilor in stratul de ozon, aparitiei ploilor acide, distru-
gerii lumii acvatice etc.

Oamenii constienti au inteles cd natura nu poate fi
exploatata nemilos la nesférsit, cd ea trebuie protejata de
industrializarea excesiva.

Trebuie sa mentiondam insa ca o buna parte din po-
pulatie incd nu cunoaste care sunt sursele de poluare si
ce urmadri grave pot surveni in naturd drept consecinta a
activitatii lor.

Iata de ce inaltele foruri din tarile dezvoltate s-au
reunit in repetate randuri, adoptand conventii care
sa consfinteasca dreptul de ocrotire a mediului ambi-
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ant. Astfel, au fost stabilite zilele mondiale ce vizeaza
protectia mediului, care indeamna intreaga omenire sa
contribuie, prin actiuni concrete, la protejarea apelor,
aerului, solului. Republica Moldova este parte la aceste
conventii.

16 SEPTEMBRIE
Z1IUA MONDIALA A PROTECTIEI STRATULUI DE OZON

22 MARTIE
Z1IUA MONDIALA A PROTECTIEI APELOR

22 APRILIE
ZIUA MONDIALA A PROTECTIEI PAMANTULUI

S TUNIE
Z1IUA MONDIALA A PROTECTIEI MEDIULUI

Problemele cauzate de poluare. Am studiat anterior
sursele de poluare a mediului, am enumerat factorii de
poluare naturald (furtunile, incendiile, eruptiile vulcani-
ce etc.) si artificiald (de pe urma activitatii omului).

Poluantii artificiali sunt mult mai ddunatori, dat fi-
ind ca ei constau din substante nocive (oxizi de carbon,
de sulf, de azot, amoniac, acizi etc.) emise pe termen lung
(pe toata durata functionarii uzinelor, a unitatilor de
transport aerian, maritim si terestru etc.).

Cum poate fi curatat mediul la etapa actuald? Cine
poarta vina pentru poluare?

R %3

Pe data de 2-3 martie
2017, la Chisindu a avut
loc cea de-a VI-a Con-
ferinta Internationala
de Chimie Ecologicad si
Protectia Mediului, la
care au participat cca
400 de savanti cu renu-
me din 22 de tdri ale
lumii, inclusiv cerceta-
tori in domeniu si pro-
fesori de chimie din
Republica Moldova. Tn
cadrul conferintei au
fost abordate proble-
me privind poluarea
mediului ambiant si au
fost propuse modalitdti
de protejare a apei,
aerului, solului.

Fig. 4.18. Surse de
poluare a mediului
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Constientizam cu totii ca nu ne putem intoarce la
epoca de piatrd, adicd nu mai putem renunta la serviciile
si conditiile civilizate de trai.

Chimie ecologicd -
stiinta despre procesele Unii considerd, gresit, cd chimia polueaza. Trebuie sa
chimice care determina  intelegem corect: nu chimia polueazd, ci substantele chi-

starea i proprietatile mice, si doar atunci cand sunt aplicate incorect de catre
mediului ambiant.

Ecologie - stiinta care specialisti iresponsabili sau incompetenti. Misiunea chi-

studiaz3 interactiunea miei este de a explica problemele legate de poluare si de

dintre organisme si a raspunde la astfel de intrebari precum: ,,Care substante

mediul lor de viata. sunt poluante, din ce cauzi apare poluarea, care sunt ur-
madrile ei si care este solutia?“

In cdutare de solutii. Specialistii din domeniul chi-
miei ecologice si protectiei mediului au demonstrat in
repetate randuri cd mediul in care traim poate deveni
mai curat cu ajutorul realizdrilor stiintei, actuale si vii-
toare. In prezent sunt indeosebi incurajate cercetirile
ce vizeazd protectia mediului ambiant. Meritd atentie si
propunerea de a inlocui (pentru incalzire) combustibilul
traditional cu unul purificat sau cu biocombustibil (din
paie, deseuri animaliere, forestiere), mai ieftin si mai ac-
cesibil in republica noastra.

In mod similar, toate tipurile de unititi de transport
trebuie dotate cu instalatii contemporane, pentru asigu-
rarea arderii complete a combustibilului, care, la randul
lui, trebuie sa fie calitativ.

LIPS La protectia mediului isi aduc contributia si savanti
S\\%‘;\ ca"' din alte domenii. Fizicienii, de exemplu, au gésit surse al-
graserensasstensasasanaasacens :  ternative de energie, cu impact minim asupra mediului.

; Incepand cu anul 2000, In curand, masele plastice din care se produc artico-
: pe data de 22 septem- : i

i brie, se marcheaza 0: le de uz casnic (pungi, pachete, vase etc.) vor fi inlocuite
i fard transport auto.}  cu altele, fabricate din materiale biodegradabile. De ase-

pEste ziua in care pe:  yhonea; sunt propuse diverse tehnologii de reutilizare (re-
:cele mai aglomerate :

! strazi ale oraselor se: ciclare) a deseurilor si de producere, din acestea, a materi-
instaleazi linistea si se:  alelor noi, ecologic pure.

§f|educe volumul emisi- ; Adresare! Dragi elevi! Voi, tinerii de azi si specialistii
< 1lor nocive. H

de méine, indiferent de domeniul in care veti activa, sun-
teti indemnati sa fiti consumatori rationali si economi
ai bunurilor, sd protejati mediul in care traiti. Doar asa
veti putea asigura un viitor prosper, intr-un mediu curat,
pentru voi si pentru generatiile viitoare!
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Gandeste-te la risipa (de apa, energie, materiale) pe care o admiti in fie-

care zi acasa, la liceu.

la atitudine, economiseste resursele naturale, protejeazd mediull

Ai grija de viitorul tau! o~

EVALUARE

1. Descrie un tablou imaginar al situatiei

ecologice de pana la sfarsitul secolului al
XVllI-lea.

2. a) Explica procesul de poluare treptata a mediului incepand

cu secolul al XIX-lea.

b) Enumera sursele de poluare.

¢) Descrie consecintele poluadrii.

d) Propune masuri de ameliorare a situatiei.
3. Enumerd Zilele Mondiale ale Protectiei:

a) Apelor; b) Stratului de Ozon;

c) Mediului; d) Pamantului.

Explica rolul chimiei in protejarea mediului inconjurator.

5. Descrie cateva realizdri ale chimistilor din Republica Moldova

care contribuie la ameliorarea situatiei ecologice.

6. Completeaza rebusul si vei obtine, pe verticald, denumirea
celor trei componente vitale care constituie mediul ambiant:

1) Oxigenul se consuma in procesele de ...

2) Pentru aimbogadti
aerul cu oxigen, 1 ‘ | ‘

trebuie sa avem

multe ... verzi.

3) Trebuie sa prote-
jam planeta.... 4

4) Scutul Planetei
este ... de ozon.

5) Fara ... nu ar exista 6

viatd pe Pamant.

6) In stratul superior
al atmosferei, pre- 8

valeaza gazul ... 9 ‘ |

7) Omul inspira aerul
din ...

8) Stratul de.... ne protejeaza de razele ultraviolete.

9) Pe data de 5 iunie, marcam Ziua Mondiala a Protectiei ...
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Sarcini
imediate

Intr-un sat s-au inregis-
trat cazuri de imbolna-
viri grave si de decese
ale mai multor locuitori
din mahalaua de sub
streasina padurii. Exa-
minand situatia si anali-
zand apele din fantani,
chimistii ecologisti au
descoperit ca in aces-
te surse de apa, folosita
ca potabila, concentra-
tia de nitrati depdsea
cu mult norma admi-
sa. Apa era contamina-
ta din cauza scurgeri-
lor animaliere de la fer-
mele aflate in apropie-
re. S-au luat masuri si
astazi apa in acele fan-
tani este potabila.

Ce masuri credeti ca
au fost aplicate pen-
tru imbunatatirea con-
ditiilor de viata ale
acestor sateni?



sesecsccesesesesscscsesesesecssscsesesesesesscsssesesssenns

Tema: Factorii de poluare a apei/aerului in localitatea
mea

Argument

Republica Moldova, ca si alte state ale lumii, se confrunta cu
o serie de probleme de poluare a mediului ambiant, problema
deseurilor, utilizérii excesive a ingrasamintelor minerale (fiind o
tara preponderent agrard) etc.

in aceste conditii, ne ingrijoreaza starea mediului inconjura-
tor din localitatea natala si trebuie sa fim capabili de a determina
impactul factorilor de poluare si actiunile pe care trebuie sa le
intreprindem pentru a imbunatati calitatea vietii noastre.

Formati o echipa impreuna cu alti colegi si realizati un pro-
iect la aceasta tema. Cititi cu atentie punctele de reper de mai
jos.

Probleme de urmarit
Factorii ce duc la poluare in localitatea voastra;

Efectele poluarii asupra mediului;

Efectele poluarii asupra organismelor vii;

Identificarea masurilor concrete de salubrizare a mediului
inconjurator;

Studierea mediului inconjurdtor din localitatea natalg;
Formularea unor recomandari de solutionare a proble-
melor de mediu din localitate.

ASENENEN

ANIN

Modalitati de realizare

« Studii de caz;

« Excursii in natura;

« Documentare;

« Prezentari PowerPoint;

- Colaje.

Modalitati de prezentare

Prezentarea se va face de intreaga echipa sau de un repre-
zentant delegat de colegi.

Proiectul se va prezenta in decurs de pana la 8 minute.

Criterii de evaluare

Originalitatea proiectului;

Relevanta informatiilor prezentate;

Modul de prezentare a proiectului si incadrarea in timpul
stabilit;

Utilitatea recomandarilor de protectie a mediului ambiant.

Nota. Puteti realiza un proiect alternativ la o altd temd, cum ar fij,
de exemplu, ,Cresterea cristalelor de clorura de sodiu”,

R R R R L LR R PR PR PR PP PP PP PP PP

00000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000600000000000060000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0sssssssssscss
000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000006000600000000006000006000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sesssssssscscses
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EVALUARE SUMATIVA la unitatea de invatare
»Substante pure si amestecuri in viata cotidiana”

Utilizand cunostintele acumulate, completeaza casetele libere ale
tabelului:

Tipul de apa naturala Tipul de amestec Componentele posibile ale
amestecului
Apa de rau apa si
omogena apa si
neomogena apd si

Numeste o metoda de purificare a apei naturale.

Selecteaza si subliniaza raspunsul corect:

1) Aerul este o substantd purd/ un amestec de substante.

2) Amestecul de apa si carbune este omogen/ eterogen.

3) Solutia de dezinfectant este omogend/ eterogend.

4) laurtul cu fructe este un amestec omogen/ eterogen.

5) Apa din robinet este o substantd purd/ un amestec de substante.

Indica un exemplu de amestec format din:
a) gazsilichid

b) substanta solida si substanta lichida

c) doua lichide

Selecteaza amestecurile ce pot fi separate prin filtrare, incercuind litera respectiva:
a) nisip si apa;

b) alcool si pilitura de cupru;

c) apa si benzing;

d) saramura si pulbere de sulf.

Numeste substantele ce vor ramane pe filtru.

VI. Indica metoda de separare a componentelor urmatoarelor amestecuri:

a) alcool + apa

b) sare + apa

c) marmura + alcool
d) fier + sulf
c) ulei + apa

VII. Pentru probele de substante de mai jos, indicd cate un domeniu de utilizare:

a) apa distilata

b) serul fiziologic
c) otetul

d) saramura
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ANEXE

Anexa 1. Sistemul periodic al elementelor chimice

GRUPELE DE
PERIOADE
la lla lllb Vb \b Vb Vilb VIllb
" H
| HIDROGEN
1,008
CE
” Li
LITIU BERILIU
6,939 9,012
11 12
SODIU MAGNEZIU
22,990 24,312
19 20 21 22 23 24 25 26 27
I\ K Ca |Sc Co
POTASIU CALCIU SCANDIU TITAN VANADIU CROM MANGAN FIER COBALT
39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93
37 38 39 40 4 42 43 44 45
V Rb Sl’
RUBIDIU STRONTIU YTRIU ZIRCONIU NIOBIU MOLIBDEN | TECHNETIU |RUTENIU RODIU
85,47 87,62 88,91 91,22 1 95,94 [98,91] 101,07 102,91
55 56 ¥ 57 72 73 74 75 76 77
Vi Cs Ba |La
CESIU BARIU LANTAN HAFNIU TANTAL WOLFRAM RENIU OSMIU IRIDIU
132,91 137,33 138,91 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22
87 88 *% g9 104 105 106 107 108 109
VIl Fr Ra [Ac Rf Db S Bh "|Hs Mt
FRANCIU RADIU ACTINIU RUTHERFORDIUM | DUBNIUM SEABORGIUM | BOHRIUM HASSIUM MEITNERIUM
223,02] 226,03] [227,03] 1261,11] 1262,11] 263,12] 264,12] 267,13] 268,14]
Oxizi
superiori RQO RO R203 R02 R205 R03 R207 RO4
Compusi
cu hidro-
genul
AT Ce 58 l)l. 59 Nd 60 Pm 61 Sm 62 Eu 63 Gd 64 Tb 65 Dy 66 HO 67 El. 68
CERIU PRASEODIM | NEODIM PROMETIU [SAMARIU  |EUROPIU  |GADOLINIU |TERBIU DISPROSIU ~ [HOLMIU ERBIU
140,12 140,91 144,24 [144,91] 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26
*ACTlNlDE Th 90 Pa 91 U 92 Np 93 Pu 9% Am 95 Cm 96 Bk 97 Cf 98 ES 99 Fm 100
TORIU PROTACTINIU | URANIU NEPTUNIU  |PLUTONIU  |AMERICIU | CURIU BERKELIU  |CALIFORNIU |EINSTEINIU |FERMIU
232,04 [231,04] 238,03 [237,05] [239,10] [243,06] [247,07) [247,07) [251,08] [252,08] [257,01]
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ELEMENTE

Villo | 1b lIb llla | IVva Va Via Vila | Villa

(" He

HELIU
4,003
5 B 6 C 7 N 8 O 9 F 10 Ve
BOR CARBON AZOT OXIGEN FLUOR NEON
10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,183
13 14 Si 15 P 16 q 17 CI 18 Al,
N N
ALUMINIU SILICIU FOSFOR SULF CLOR ARGON
26,982 28,086 30,974 32,064 35,453 39,948
o 28 29 30| 31 32 33 34 35 36
Ni Cu As Se Br Kr
NICHEL CUPRU ZINC GALIU GERMANIU ARSEN SELENIU BROM KRIPTON
58,69 63,55 65,39 69,72 72,61 74,92 78,96 79,90 83,80
46 47 481 49 50 51 52 53 54
Ag “ICd In Te [* 1 Xe
PALADU | ARGINT CADMU | INDIU STANIU STIBIU TELUR IoD XENON
106,42 107,87 11241 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29
78 79 Hg 80| 81 TI 82 83 84 85 At 86 Rn
PLATINA AUR MERCUR TALIU PLUMB BISMUT POLONIU ASTATINIU RADON
195,09 196,97 200,59 204,37 207,19 208,98 [208,98] [209,99] [222,02]

DS 110 R 11 Cn 112 113 Nh 114 FI 1151\/[c 116 LV 17 TS 118 Og\‘
OGANESS

DARMSTADTIUM ROENTGENIUM| COPERNICIUM NIHONIUM|  FLEROVIUM| MOSCOVIUM| LIVERMORIUM| TENNESSINE
281] [280] [285] [284] [289] [288] [293] [294] [294]

RH, | RH; | LR | HR

69 70 !
Tm ® |Yb Lu
TULIU YTERBIU LUTETIU
168,93 173,04 174,97

I\/Id 101 NO 102 Lr 103

MENDELEEVIU | NOBELIU LAWRENTIU
258,10] [259,10] [261,11]

Simbolurile metalelor sunt date in tabel cu culoare neagrd, simbolurile nemetalelor -
cu gri-inchis, simbolurile elementelor amfotere — cu gri-deschis.
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o combustibil pentru rachete
0 hidrogenarea grasimilor

0 umplerea aerostatelor

v agent de indlbire, ulei, petrol
Vv amoniac, apd

o combustibil pentru rachete

o baterii

+ material pt. constr. avioanelor
v lubrifiant

v sticla, medicamente

Anexa 2. Sistemul periodic.
Utilizari ale elementelor chimice

Starea naturala:

0 tub curaze X

+ fréne pentru avioane

+ crose de golf

+ arcuri (de ceas)

+ instr. care nu produc sc:

+ becuri

+ baterii

v sare de bucatarie, soda, sticla
v baloane cu aer

v _cosmetica, sapun

+ biciclete de cursa, avio
+ cardmida refractara

+ talc, pudra pentru gimnasu ‘
+ colorantj, filer

ingrasaminte minerale
v sticld, lentile
v chibrituri, praf de puscé
v masca de oxigen

Vv substituitor de sare

20 § Scandiu
0 detector de fisuri
+ mater. pt. industria cosmica
v agent de germinare

a semintelor
v ecran de televizor

0 metalurgie

+ izolarea cablurilor, baterii
v ingrdsdminte

v cretd, gips, ciment

v filer: hartie, vopsele

sub forma forma
de compu§i aliaj, amestec sau mixturd
compus
material brut pt. aplicare in ...
J aplicare in ... (vezi imaginea)
cat.  catalizator
pt. pentru
mater. materiale
sub forma react. reactor
de element instr. instrument
nucl. nuclear
Copyright ~ Association of the Dutch Chemical Industry (VNCI)
Texte L. Donk, dr. J.Kappe, dr. J.W. van Spronsen
llustratii DSM, Corporate Public Relation
sub forma
de element
si compusi

4 5

+ materiale de constructie
+ instrumente, arcuri

+ motoare cu reactie

Vv vopsea stabild

v cat. prod. acidului sulfuric

o schimbdtor de cdldura
+ avioane

+ proteze pentru oase
v pigmenti pt. vopsele si hartie
v cat. pentru polimerizare

0 placare pentru protectie

+ otel pentru unelte si cutite
v obtinerea metanolului

v vopsea de camuflaj, laser
v stereo- si videorecordere

o celule fotoelectrice
o curdtitor de gaze
(in tuburi cu vacuum)
v cercetarea muschiului inimii
v sticld armata
v controlul circulatiei sangelui

+ motoare turboreactoare

v ecrane TV color

v lentile pt. camere de filmat
v cdramizi refractare

v lasere, radare (filtre)

v baterii nucleare : geamanduri,
statii meteo
v magneti permanenti
v vopsele fosforescente
v focuri de artificii

Zirconiu

o combustibil nuclear

+ instrumente de percutie
v diamante artificiale

v caramizi de furnale

v oxigenometru

o rezistente pt. radiatoare
+ motoare de racheta, turbine
v extinctoare

v lubrifianti

v cat. petrochimie

+ supermagneti
+ electrozi de sudurd
+ implanturi

o celule fotoelectrice

0 sursd de radiatii gamma

0 ceas atomic

0 lampa cu raze infrarosii

o controlul combust. pt. rachete,

P
56 | Lantan
+ cremene pentru brichete
+ stocarea hidrogenului
+ electrozi pentru baterii
v convertor catalitic
v lentile pt. camere video

+ tuburi fluorescente

v lubrifianti (aditivi)

v filer, colorant pentru hartie
v focuri de artificii

v investigatia stomacului

Fr

Re

Radiu 88

o electrozi de sudat
o filament de bec, tv
+ armurd, gloante, carapace
+ guré de furtun la rachete

\v unelte de taiat si de sfredelit

o condensator

+ filamente pentru tuburi vidate
+ unelte de taiat, rachete

+ rame de ochelari, proteze

v lentile pt. camere video

0 submarine nucleare

o control al reactorului nuclear
0 vidarea tuburilor
v motoare cu reactie
Vv unelte

Praseodium Pr 59
+ cremene pentru brichete

+ magneti permanenti

v studierea luminii

v colorarea ceramicii

v sticla pt. masca de sudor

Ceriu Ce
+ cremene pentru brichete
+ convertor catalitic

praf de lustruit sticla tv =
|ampi cu arc

aditiv pentru combustibil

Protactiniu Pa 91

o invelis pt. sérma de filament
combustibil pt. reactoare nucl,|
sticla pentru lentile =
sticla pentru lampa de gaz
creuzete

v
v
v
v
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+ otel pt. macaz de cale feratd
+ instrumente, axe

+ seifuri, pluguri

v baterii, ingrasdminte

v sticld, pigmenti negri

0 mecanisme, magneti
+ cutii de cositor

+ unelte, cuie

v purificarea apei

o poduri, automobile, nave

27
0 sursa de radiatii

+ lame de ras

+ magneti permanenti

v convertor catalitic

v coloranti, meteorologie

Nichel
0 monede, cat. hidrogenare
+ cisterne de lapte, cutite

+ aur alb, creuzete

v placare cu nichel

v baterii reincdrcabile

o fire, cabluri, gravuri
+ sculpturi, medalii, tevi
+ monede, robinete

+ conducte, elice pentru nave

+ clopote

12

ezistente la coroziune

o baterii, uluce
+ piese de automobil

v cosmeticd

v colorant alb in cauciuc

0 sursé de radiatii in medicina

Ruteniu

+ bujii de automobil
+ contacte electrice
+ sarme rezistente
+ bijuterii

o reflectoare

+ relee pentru telefoane
+ bijuterii
+ convertoare catalitice
+ bujii pentru avioane

0 convertoare catalitice

0 separarea hidrogenului

+ coroane dentare

+ balansiere de ceas, bijuterii

+ relee telefonice

47
o oglinzi, baterii

-+ monede, bijuterii

+ medalii, obiecte de argint
v hartie fotograficd, peliculd
v sticld fotosenzitiva

Cadmiu
0 baterii reincarcabile

+ regulatoare in reactorul nucl.
v fotometre
v pigmenti in email, ceramica

si vopsele

+ rezistente pt. cuptoare electr.
+ cat. producerea petrolului

+ bijuterii

+ anod pentru tuburi cu raze X
+ termocuplu

0 cat. p

Iridiu 77

+ penite de stilou
+ ac de compas
+ rulment de ceas
+ bijuterii

0

+ ac hipodermic

+ statie standarda de 1 m
+ bujii de elicopter

+ penite de stilou

o cat. producerea acidului nitric|
0 creuzet

+ recipient de topit sticld

+ coroand dentard, bijuterii

0 metal pretios

+ bijuterii, medalii

+ contacte electrice
+ coroand dentard

0 termometru
o iluminat stradal
0 lampa solara
+ plombe dentare

o combustibil pt. reactoare
nucleare

=0 greutati pentru cantare

+ girocompas

v colorarea sticlei

v baterii nucleare pentru
cercetari spatiale

v combustibil pentru reactoare
nucleare

Vv cercetdri ale cristalelor

v detector de fum

v masurarea grosimii
(densitatii) sticlei

0 sursa de radiatie

v surse de neutroni

) v agent v v
Neodim Nd 60 [Prometiu Pm [Samariu Sm 62 [Europiu_Eu 63 fGadoliniu Gd 64 [Terbiu Tb 65
+ magneti permanenti v baterii nucleare + magneti permanenti + curatitori de neutroni + otel cromat v ecran cu raze X
v colorant pentru ochelari v indicator de ulei -+ curdtitor de neutroni v tuburi tv color + magneti permanenti v lampd fluorescentd
v condensator de ceramicd = v maser ™ v lampa cu mercur H + videorecorder MV laser
v sticld pentru laser si lentile v condensator de ceramica Vv ecran cu raze X v tub cu raze X
v stomatologie v memorie computer
Neptuniu Np 93 [ Plutoniu Pu 94 95 [Curiu Cm 96 I Berkeliu Bk 97
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o combustibil pentru rachete
v rachete de tenis

v sticla termorezistenta

v dezinfectant pentru ochi

v detergent

o purificarea apei si aerului

o colorant pentru anvelope, otel
o diamant, creion

v plastic, fibre

v gaz natural, petrol, ulei

o chirurgie criogenica

o racitor pt. produse alimentare
o producerea amoniacului

v combustibil pentru rachete

v ingrasdminte, exploziv

o ardere

o producerea otelului
0 respiratie

o purificarea apei

v prezent in nisip, apa, ciment

v sticla artificiala

v imbogatirea uraniului
v aditiv pentru pasté de dinti

v invelisuri protectoare (teflon)
v producerea aluminiului, toflen

baloane, aerostate
clopot de scafandru

detector de fisuri, laser
gaz de sudat
racitor pt. reactoare nucleare

iluminat

faruri pt. ceatd, tub TV
cititor de coduri barate
indicator de voltaj
lichid de racire, laser

:/
mﬁr‘-r‘ o

Aluminiu

o rame pentru ferestre, usi
o folii, tevi, cabluri, CD

o focuri de artificii, chibrituri
+ automobile, avioane

v purificarea apei

o microcipuri, celule solare
v instrumente

v nisip/ sticld, cuart
ciment/ beton

v silicon

o focuri de artificii, chibrituri

v ingrasdminte, detergenti pt. WC

v pasta de dinti, coloranti
v antioxidanti, emulgatori
v aditiv, lubrifianti

o focuri de artificii, chibrituri

o baterii, prod. acidului sulfuric
0 vulcanizarea cauciucului

v conservant

v lotiune pentru par

o dezinfectarea apei
v materiale plastice

v medicamente
-

v acid clorhidric, agent de inalbire

v solutii de scos petele

o becuri

0 gaz pentru vidarea tuburilor
o contor Geiger, laser

0 gaz pentru suduri speciale
0 gaz pentru cromatografie

0 termometre cu cuart
v diode i

0 optica infrarosie

v ecrane TV
v tranzistoare, localiz. tumorilor

v detector de raze infrarosii

o in proiectoare
0 tranzistoare, diode

+ celule solare

+ stomatologie

0 imprimanta laser
v protectia lemnului

0 luxmetru
o copiatoare

v sticld, laser v opticd infrarosie
v medicamente v sticla coloratd
v diode Vv sampon antimatreata

v lotiune pentru par
v gaze toxice

v extinctoare

v medicamente

Br

v hartie fotograficd, pelicula

0 lampi, tuburi/ fluorescente
o blituri, arcuri pentru [ampi

0 detector de fisuri

o standard de lungimi de unda
v laser UV

49

o celule solare

+ aliaj de sudat, rulmenti

-+ motoare GP

v invelis de sticld

v analize medicale pt. sdnge

Staniu
+ cositor, aliaj de sudat, monede
+ ornamente, articole de bronz
+ tuburi de orga

v vopsea

v sticld opalescentd, email

+ aliaj de sudat

+ baterii, acumulatoare cu plumb)
+ alice de vanétoare

v extinctoare

v detector de raze infrarosii

0 instrumente de percutie
0 protectia acumulatoarelor
+ otel pentru strunguri

+ rezistoare electrice

v vulcanizarea cauciucului

0 dezinfectant
o radiatie tiroida
o becuri cu halogen

v sare cu iod

v diagnostic cu raze X

o 1dmpi UV, lampi cu cuart
o faruri de automobil
0 lampi pentru proiectoare
o blit electronic

v laser UV

Al

=

=

=
P

+ memorie optica

+ magneti t
+ prevenirea radiatiei
v laser, becuri electrice

v colorarea sticlei

+ otel cu vanadiu
v colorarea sticlei
v laser

Vv ecran tv cu coloranti
v microunde

-+ otel inoxidabil
v tranzistor, dioda

Astatin 85 || Radon

+ indicator pt. termometre o protectie impotriva radiatiei + fitil, stingatoare de incendiu 0 baterie nucleard o prevestitor de cutremure
v sticla termorezistenta + acumulatori electrici + masina de stropit, alice 0 sursa de neutroni de pamant
v detector de raze infrarosii + aliaj de sudat, munitii v sticld, ceramica
v cercetarea muschiului inimii | | v plumb rosu, vopsele v cosmeticd
N lentile infrarosii pt. camere video/ \ v sticla de cristal JAN JAN

prosiu Dy 66 fHolmiu Ho Yterbiu Yb 70 J Lutetiu L
+ metal pt. avioane v laser o sticla absorbanta de radiatie | |0 echipamente pentru raze X

Californiu Cf
v sursd de neutroni

98

Mendeleviu Md

101

Nobeliu No

102

u 71
Lawrenciu Lr 103




Anexa 3. Masele moleculare relative

loni H* NH,* | K* Na* | Ag* | Ba®* | Ca®* | Mg?* | Zn** | Cu®* | Hg?* | Pb®* | Fe** | AP+ | Fe®*
0K 18 | 35 (56 | 40 | — |171 | 74 | 58 | 99 | 98 | — | 241 | 90 | 78 | 107
NO;- 63 | 80 | 101 | 85 | 170 | 261 | 164 | 148 | 189 | 188 | 325 | 331 | 180 | 213 | 242
cr 36,5 | 53,5 | 74,5 | 58,5 [143,5/ 208 | 111 | 95 | 136 | 135 | 272 | 278 | 127 (133,5/162,5
s 34 | 68 110 | 78 | 248 [ 169 | 72 | 56 | 97 | 96 | 233 | 239 | 88 | 150 | —
80, 82 | 116 | 158 | 126 | 296 | 217 | 120 (104 | 145 | — | — | 287 | 136 | — | —
S0 98 | 132 | 174 | 142 | 312 | 233 | 136 | 120 | 161 | 160 | 297 | 303 | 152 | 342 | 400
(i 62 | 96 | 138 | 106 | 276 | 197 | 100 | 84 | 125 | — | — | 267 | 116 | — | —
Sio” | 78 | — [154 | 122 [ 292 | 213 | 116 | 100 | 141 | — | — [283 | 132 | — | —
PO, 98 | — | 212 | 164 | 419 | 601 | 310 | 262 | 385 | 382 | 796 | 811 | 358 | 122 | 151
CH,L00| 60 | 77 | 98 | 82 | 167 | 255 | 158 | 142 | 183 | 182 | 319 | 325 | 174 | 204 | 233
Anexa 4. Solubilitatea in apa a acizilor, bazelor si sarurilor
loni H* NH,* | K* Na* | Ag* | Ba?* | Ca®" | Mg?* | Zn®* | Cu®* | Hg?* | Pb®* | Fe** | AP+ | Fe®*
OH S|Ss|S|-|S|P|P| L |01 | =111/l
105y S| S| S |S | S| S| S| S| |S|S|S|S|Ss|Ss|Ss
ci- S| S|S|S | S S| S|S|S|S|P|S|S S
8% S| S|S|S | P | - - 1 1 | 1 1 - | -
o |s|s|s|s|P|1 | 1L | P|P|-|=-|1|P|-]-
o |S|s|s|s|P|1 | P|s|s|s|-|P|s|s|s
> | S| S| S| S|P 1 1 P | I 1 - I I = | =
Siog™ || - | S| S | 1 1 1 1 - | - 1 1 - | -
PR | S |- | S |S | 1 1 P 1 1 | 1 1 1 |
CHeoy S | S | S| S| S| S| S| S| S|S|S|S | S |- |-
S - solubil (mai mult de 1 g in 100 g de apd); P - putin solubil (de la 1 g panala 0,01 gin 100 g de apa; | -
insolubil (mai putin de 0,01 g in 100 g de apad); ,—" — se descompune in apd sau nu exista.
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