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Dragi elevi, dragi parinti, stimati colegi,

Cu totii intelegem ca o perioada cum este cea pe care o parcurgem acum, reprezintd o provocare
pentru oricine, dar mai ales pentru actorii implicati in procesul de educatie. In contextul pandemiei
de coronavirus, care a impins multe state sa inchida scolile pe o perioadd, care se poate extinde din
pdcate mult prea mult, profesorii sunt provocati sa se adapteze rapid si sa transmitd un mesaj
important elevilor: putem face progrese impreunda si, mai mult decdt oricand, putem incuraja elevii
sa invete si sa lucreze independent, invatarea continua dincolo de scoala cu instrumente online
accesibile tuturor, dar si cu materiale didactice care sa ajunga pand in cele mai indepartate locuri
unde internetul si tehnologia nu au ajuns.

Peste 6.000 de cadre didactice au participat, in aprilie 2020, la cercetarea evaluativa privind
practicile didactice si dificultatile in desfasurarea activitatilor cu elevii in aceasta perioadad,
realizata de o echipa de cercetatori si cadre didactice de la Universitatea din Bucuresti- DFP,
Universitatea ”Alexandru loan Cuza”- DPPD, Universitatea de Vest- DPPD si Institutul de Stiinte
ale Educatiei.

Conform acestui studiu dificultdtile elevilor constituie impedimente serioase pentru invatare:
dificultati tehnice -conectare complicata pe anumite platforme, restrictii de acces, limitari de
browser, instalari de programe suplimentare, lipsa obisnuintei de a invata cu ajutorul noilor
tehnologii, nivelul insuficient al competentelor digitale, lipsa unui computer/ tableta/ telefon smart,
lipsa unui program bine structurat, determindnd sincope in invdtare.

Avdnd in vedere toate acestea, Inspectoratul Scolar Judetean lasi, aldturi de profesori de Chimie
dedicati a optat pentru realizarea acestui ghid de pregatire, un suport curricular adresat atdt
elevilor care vor sustine examenul de Bacalaureat la disciplina Chimie, cdt si celorlalti elevi. In
egala masurd, ghidul se adreseaza profesorilor de Chimie, ca instrument de lucru in invatarea de
acasd, on-line sau la scoala.

Pentru ca interactiunea din clasa fizica nu poate fi recuperata intru totul si pentru ca sunt situatii in
care elevii nu pot participa la orele de Chimie organizate online, speram ca ghidul de fata sa
completeze in mare masura activitatea de instruire a celor elevi care nu au acces la resurse
educationale sau sunt in cautarea unui instrument de lucru in pregatirea examenului de Bacalaureat
la disciplina Chimie. Ghidul se adreseaza tuturor elevilor interesati in dobdndirea de competente
specifice domeniului Chimie anorganica, indiferent de profilul pe care il urmeaza.

Ghidul contine nofiuni teoretice si aplicatii practice de Chimie anorganica ce vizeaza formarea si
dezvoltarea acelor competente precizate in programa de Bacalaureat aprobata prin Ordinul MEC
nr. 4115 din 10 aprilie 2020. In ghid sunt incluse teste de antrenament, asemenea subiectelor de
Bacalaureat. Considerand ca prezenta lucrare poate fi folosita cu bune rezultate, uram mult succes
absolventilor promotiei 2020 la examenul de Bacalaureat si in viata!

Prof. dr. Genoveva Aurelia Farcas,

Inspector General al Inspectoratului Scolar Judetean lasi
prof. dr. Cecilia Foia,

Inspector scolar pentru Chimie
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CAP. | STRUCTURA ATOMULUI

TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR CHIMICE

Prof. Tudurache Adina, Colegiul National “M. Eminescu” lasi/ Palatul Copiilor Iasi

Prof. Mandiuc Iuliana, Colegiul National “G. Ibrdileanu” lasi

1.1 Atom. Element chimic. Izotopi. Straturi. Substraturi. Orbitali.

1.2 Structura invelisului electronic pentru elementele din perioadele 1, 2, 3.

1.3 Clasificarea elementelor in blocuri: s, p, d.

1.4 Corelatii intre structura Invelisului electronic pentru elementele din perioadele 1, 2, 3, pozitia in
tabelul periodic si proprietati ale elementelor.

1.5 Variatia proprietatilor periodice ale elementelor, in grupele principale si in perioadele 1, 2, 3.

1.6 Variatia caracterului metalic si nemetalic in grupele principale si perioadele 1, 2, 3.

1.7 Proprietati chimice ale sodiului: reactii cu oxigen, clor, apa. Importanta practica a sodiului.

1.8 Variatia caracterului metalic: reactivitatea Na, Mg, Al, fatad de Oz, H20.

1.9 Variatia caracterului nemetalic: reactivitatea nemetalelor din grupa 17 (VII A).

1.10 Proprietati chimice ale clorului: reactii cu hidrogen, fier, apa, cupru, hidroxid de sodiu, bromura
de sodiu, iodura de potasiu. Importanta practicd a clorului.

1.11 Aplicatii rezolvate/ antrenament



1.1 ATOM. ELEMENT CHIMIC. IZOTOPI. STRATURI. SUBSTRATURI. ORBITALI.

Atomul

Atomul este cea mai mica particuld componentd a materiei cu structura complexa, care poate
exista independent si care isi conserva particularitatile structurale ca urmare a unor reactii chimice, se
poate scinda prin procedee fizice speciale si este neutru din punct de vedere electric.

Atomii elementelor se deosebesc prin structurd, masa si proprietati.

Atomul este alcatuit din:

-nucleu, cuprinde aproximativ toatd masa atomului si are stabilitate foarte mare; in nucleu se gasesc
protonii, p* si neutronii, n® (numiti generic nucleoni);
-invelisul electronic 1n care se gasesc electronii, e” de masa neglijabila.

.1 - masa =1 neutron  electron
nucleoni protoni, .1 SaU P* | carcina = +1 sl
ATOM | NUCLEU . _ aVA
neutroni, insaun® | Masa=1 [ o%8
sarcina =0 | | R
INVELIS electroni, ‘e sau e e =, meglie il |
ELECTRONIC sarcina = -1
Caracteristicile particulelor fundamentale ale atomului:
Sarcina Sarcina electrica Masa
Particula Simbol electrica reala relativa Masa reala
relativa
Proton AP PT| +1 (pozitiva) | +1,6-102°C 1 1,67 - 10" kg
Neutron on, n° 0 (neutrd) 0 1 1,67 - 107 kg
0
Electron | 1% € | -1 (negativd) | -1,6-107°C 0 9,110 kg

Numarul protonilor din nucleu se noteaza cu Z si se numeste numdr atomic, numarul de
protoni din nucleu este egal cu numarul electronilor din invelisul electronic pentru atomul neutru,
deci este egal cu Z.

Numdrul | numarul protonilor din nucleu; nr. p*
atomic | numarul electronilor din invelisul electronic; nr. ¢ ~
Z Sarcina nucleard, +Z
indica: | Numarul de ordine al elementului in Tabelul Periodic

Numdarul de masa, A este dat de suma dintre numarul de protoni si numarul de neutroni din
nucleul unui atom (numarul de masa este un numar intreg).
A=Z+n° =>n’=A-Z

Specia de atomi care are acelasi numar atomic si deci aceeasi sarcind nucleard, formeaza un
element chimic.



Izotopii sunt speciile de atomi cu acelasi numar de protoni (acelasi Z), dar numar de neutroni
diferit (numar de masa, A diferit).

Toti izotopii unui element chimic au acelasi simbol chimic, doar ca se va trece in stdnga sus
numarul de masa caracteristic fiecaruia.
Ex: >Cl, JCl

Masa atomica. Mol de atomi.

Masa atomicda (masa atomica relativa) reprezintd numarul care aratd de cate ori masa unui
atom este mai mare decat unitatea atomica de masa.

Unitatea atomica de masa (notata cu U Sau u.a.m.) este egald cu a 12-a parte din masa unui
atom al izotopului %C; 1 u sau 1 u.a.m =1,66 - 10?" kg

Masa atomica a unui element este determinata de:

- masa atomica relativa a izotopilor (A1, Ao, ....... An)
- procentul in care se gasesc acesti izotopi in compozitia elementului (p1, P2,... Pn)
Py P> Pn
A=—-A+—-A +......... -+ -uL
100 A 100 A 100 A

Masa atomica a oricarui element, exprimata in grame, se numeste mol de atomi. Pentru mol
de atomi se poate folosi si denumirea atom-gram.

Un mol de atomi contine, indiferent de elementul chimic, un numar de atomi egal cu numarul
lui Avogadro, notat prescurtat Na a cirui valoare este 6,022 - 102,

Straturi. Substraturi. Orbitali.

Totalitatea electronilor care se rotesc cu viteze foarte mari in jurul nucleului unui atom
formeaza invelisul de electroni. Electronul efectueaza doud miscari, una in jurul nucleului si una in
jurul propriei axe /miscare de spin.

Invelisul electronic poate fi structurat in zone difuze situate la distante diferite de nucleu,
numite straturi electronice; sunt in numar de 7, notate cu litere (K, L, M, N, O, P si Q) sau cifre (1, 2
... 7), de langa nucleu spre exterior.

Fiecare strat este alcatuit din unul sau mai multe substraturi; electronii dintr-un substrat se
rotesc cu viteze foarte mari in jurul nucleului descriind spatii cu forme si energii caracteristice, numite
orbitali; astfel fiecare substrat poate fi alcatuit din unul sau
mai multi orbitali (orbitalii care au aceeasi energie alcdtuiesc

Y,
s
un substrat). s '
Orbitalul este zona din jurul nucleului in care X X

electronul se gaseste cu probabilitate maxima.

Un orbital poate fi ocupat cu maximum 2 e de spin
opus. Fiecare tip de orbital are o anumitd formd geometrica 3 5 z
(s, p, d, f), dar energie diferita in functie de substratul in care % ¥
se gaseste. : Al

Orbitalii de tip s au forma sferica si pot fi ocupati cu orbital pz toti orbitalii p ocupati
maximum 2 e".

orbital s orbital px orbital py



Orbitalii de tip p au forma bilobara; un substrat de tip p este format din trei orbitali: px, py si

pz orientati dupa cele trei axe spatiale: X, y, z.
Orbitalii de tip d , f au geometrii mai complexe.

Substratul este notat cu cifra care indicd numarul stratului din care face parte (1, 2...7) si litera

(s, p, d sau f) care indica tipul orbitalilor componenti: 1s; 2s; 2p etc.

Tip Nr. de orbitali Nr maxim de e Nr maxim de e din
substrat din substrat dintr-un orbital substrat
S 1 2 2
p 3 2 6
d 5 2 10
f 7 2 14

1.2 STRUCTURA INVELISULUI ELECTRONIC pentru elementele din perioadele 1, 2, 3.

Configuratia electronica reprezinta distributia electronilor pe straturi, substraturi si orbitali.
Completarea cu electroni presupune respectarea urmatoarelor reguli:
1) Principiul minimei energii: electronii ocupa substraturile si straturile in ordinea cresterii energiei;
2) Principiul de excluziune, a lui Pauli: intr-un orbital pot exista maximum doi electroni care au spin
opus;
3) Regula lui Hund: intr-un substrat, orbitalii sunt ocupati mai intdi cu cate un electron si dupa
semiocuparea orbitalilor unui substrat urmeaza ocuparea cu cel de-al doilea electron cu spin opus.
Structura invelisului de electroni al unui atom care are primele trei straturi ocupate cu electroni:

Strat de electroni 1 (K) 2 (L) 3 (M)
Numir maxim de e din strat 2 8 18
Substratul de electroni 1s 25 2p 3s 3p 3d
Numiir de orbitali din substrat 1 1 3 1 3 5
llél:tz;gtmanm de e din ) 2 6 2 6 10

Electronul distinctiv reprezinta electronul care deosebeste atomul unui element de atomul
celui precedent. Stratului K i este specifica structura de dublet (doi electroni), iar daca pe ultimul strat
sunt 8 electroni spunem ca atomul are structura stabila de octet.

Scrierea configuratiei electronice pentru atomii elementelor din perioadele 1, 2, 3 (Z=1...

Z=18):

Z=1 | 1st 7=6 | 1s?2s?2p?> | Z=11 | 1s?2s°2p®3s! 7Z=15 | 1s?2s?2p®3s?3p®
7=2 | 1s? Z=7 | 1s?2s?2p® | Z=12 | 1s22s°2p®3s? 7Z=16 | 1s?2s?2p®3s?3p*
Z=3 | 1s°2s! 7=8 | 1s?2s?2p* | Z=13 | 1s?2s?2pf3s?3p! | Z=17 | 1s?2s?2p°3s?3p°
7=4 | 1s°2s? 7=9 | 1s%2s%2p°® | Z=14 | 1s°2s°2p®3s?3p? | Z=18 | 1s%25%2p®3s%3p°
7=5 | 1s?2s?2p' | Z=10 | 1s%2s%2p®

1.3 CLASIFICAREA ELEMENTELOR IN BLOCURI: s, p, d, f.



Tabelul periodic (Dimitri Mendeleev, 1869) este un sistem pentru organizarea elementelor in
functie de numarul lor atomic; este structurat pe grupe (18) si perioade (7).

Grupa este coloana verticala care contine elemente cu proprietati asemanatoare, ce au pe
ultimul strat acelasi numar de electroni. In tabelul periodic avem:

- 8 grupe principale: de la grupa I-A(gr. 1), a ll-a A(gr. 2), a lll-a A(gr.13), pana la grupa a VIII-a A (gr.18);
-10 grupe secundare: a Ill-a B(gr.3), ... a Vlll-a B/triada (gr.8, 9 si 10), I-a B(gr.11), a ll-a B (gr.12).

Perioada este sirul orizontal de elemente cuprinse intre doud gaze rare succesive, care
cuprinde atomii elementelor cu electronul distinctiv pe acelasi strat.

In functie de tipul de orbital ce contine electronul distinctiv, elementele se clasifica in :
-elemente din blocul s, care contin electronul distinctiv in orbitalul s; sunt situate in grupele I-a A (gr.
l)siall-aA(gr. 2);

-elemente din blocul p, care contin electronul distinctiv intr-un orbital de tip p; sunt situate in grupele
alll-aA(gr.13)—a VIll-a A (gr. 18);

-elemente din blocul d, care contin electronul distinctiv intr-un orbital d (situate in grupele secundare,
numite si elemente tranzitionale);

-elemente din blocul f, la care electronul distinctiv se afla intr-un orbital f (lantanidele si actinidele).

1.4 CORELATII intre structura invelisului electronic pentru elementele din perioadele 1, 2, 3,
pozitia in tabelul periodic si proprietiti ale elementelor

Numarul straturilor electronice al unui atom este egal cu numarul perioadei din care face parte
elementul.

Numarul electronilor de pe ultimul strat (electroni de valenta) ne indicd grupa din care face
parte elementul (in cazul unui element din grupele principale).

Ultimul substrat partial sau complet ocupat cu electroni indica blocul din care face parte
elementul.

Z Configuratie Pozitie element in S.P. Proces de Caracter Caracter
electronica Grupa/ perioada /bloc ionizare electrochimic | chimic
11 | 1s?2s%2p®3st grupa | A (gr.1)/ 3 /s Na—Na*+1le” | electropozitiv | metal
17 | 1s?2s22p®3s23p°> | grupa a VII-A (gr.17)/3/p | Cl+le—CI electronegativ | nemetal

Elementele chimice se impart metale, nemetale si semimetale.

Metalele (grupa I-a A, a ll-a A, Al, Ga, In, Tl, Sn, Pb, Bi si grupele tranzitionale a I11-a B —

a Vlll-a B, I-a B, a ll-a B) sunt elemente chimice capabile sa cedeze electroni pentru a-si forma
configuratia stabild de octet ( litiu/ dublet); au caracter electropozitiv, deoarece cedeaza 1, 2 respectiv
3 e si formeaza ioni cu sarcind pozitiva +1, +2 respectiv +3 (ioni pozitivi/cationi);

Nemetalele (Hz, N2, Oz, F2, Clz, Brz, I2, C, P4, Ss, Se, He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn) sunt elementele
chimice capabile sd accepte electroni pentru a-si forma configuratia stabila de octet (cu exceptia
gazelor rare); au caracter electronegativ, deoarece accepta 1, 2 respectiv 3 e si formeaza ioni cu
sarcina negativa -1, -2 respectiv -3 (ioni negativi/anioni);

Semimetalele (B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po) sunt elemente chimice care poseda atat proprietati
caracteristice metalelor, cat si proprietati specifice nemetalelor.



Proig)zzf;ate Metale Nemetale
Stare de - solida: toate, cu exceptia Hg | gazoasa. Hz, Nz, Oz, F2, Clz, gaze rare
agregare - lichida: mercur, Hg -V ST
' ’ - solide: C, Si, Pg4, Sg, I2
Aspect - au aspect s‘Era'ilucitor; luciu - amorf.
metalic specific - cristalin
- alb - argintie: Ag, Al, Zn, Mg | - incolore (H2, N2, O, gaze rare)
Culoare - gri-cenusie: Fe -'di\'/ers colorate: Clz, gaz galben verzyi; Brz,
- galbena: Au lichid roscat cu miros sufocant; S, solid
- aramie: Cu (arama) galben; C, solid negru
Conductibilitate 4 . . | - nu conduc caldura si electricitatea; sunt
.. - bune conducatoare de caldura | . LT ) .
electrica si si electricitate 1zole_1t0ar.e termice si electrice (cu exceptia
termicd ’ grafitului)
. - p.t. scazut: Hg, Na, Ca, Sn - p.t. ridicat: C, Si
Punctde topire | p.t. ridicat: Fe, W - p.t. scazut: nemetalele care sunt gaze in c.n.

Proprietati chimice generale

Metale Nemetale
» Caracter electropozitiv/ formeaza ioni pozitivi | ¢ Caracter electronegativ/ formeaza ioni
(cationi) negativi (anioni)
* Reactioneaza cu nemetale * Reactioneaza cu metale
* Reactioneaza cu acizii + In mare parte, in reactia cu Oz formeaza
» Cele reactive formeaza in reactia cu O2 OXizi oxizi acizi
bazici
» Cele foarte reactive formeaza cu apa hidroxizi

1.5 VARIATIA PROPRIETATILOR PERIODICE ale elementelor, in grupele principale si in
perioadele 1, 2, 3.

Legea periodicitatii se enunta astfel: Proprietitile elementelor chimice sunt functii periodice
de numdrul atomic, Z.

Dupa modul in care variaza pot fi clasificate in doua categorii:

- proprietdati neperiodice, care variaza In mod continuu de la un element la altul:

- numarul atomic, Z

- masa atomica, A
- proprietati periodice, proprietati care se repetd dupd un anumit numar de elemente:

- fizice (raza atomica, volum atomic, raza ionica, volum ionic, energia de ionizare)

- chimice (valenta, N.O.; electronegativitatea; caracterul metalic, caracterul nemetalic,
caracterul acido-bazic)

Razele atomice cresc in grupa de sus in jos, odati cu cresterea numirului de straturi. In
perioada, raza atomica scade de la elementul situat in grupa I la cel din grupa a VII-a (la elementele
din grupele principale).

Volumele atomice variaza in mod similar cu razele atomice.




Razele ionilor pozitivi si negativi
cresc n grupa de sus in jos in acelasi sens
cu razele atomice. Razele ionilor pozitivi : Blochonege s
scad in perioada de la grupa I A la grupa Condon o
a lll-a A. Razele ionilor negativi scad in
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In grupa energia de ionizare creste de jos in sus; pe misuri ce creste distanta de la nucleu la
ultimul strat, scade forta de atractie electrostatica a nucleului incarcat pozitiv, asupra electronului ce
va fi indepartat:

. <1, <l

1 1gp 1 < IlNa < Ilu

In perioadi energia de ionizare creste de la stAnga la dreapta, de la grupa I A la grupa a VIII-a
A; pentru atomii elementelor perioadei a 3-a ai redatd mai jos ordinea descrescatoare a energiei de
ionizare primara:

I1Na < I1AI < I1Mg < IlSi < IlS < Ilp < I1CI < I1Ar

Electronegativitatea reprezinta tendinta unui atom de a atrage electronii de legatura dintr-0
legdtura covalenta. Scara numerica a electronegativitatii are valori intre 0,7 si 4. Cele mai mici valori
le au metalele puternic electropozitive; cele mai mari valori le au nemetalele puternic electronegative:

Yo =395 xr =400

In grupele principale, electronegativitatea creste de jos in sus, odati cu sciderea numarului de
straturi; pentru nemetalele grupei a VIl-a A (17)/ halogeni avem:

X < Xer <Xa < Xr

In perioade, electronegativitatea creste de la stanga la dreapta, o dati cu cresterea numarului
de electroni de valenta; pentru nemetalele perioadei a 2-a avem:

Xe < XN <Xo < Xe

1.6 VARIATIA CARACTERULUI METALIC SI NEMETALIC in grupele principale si
perioadele 1, 2, 3.

In grupele principale, caracterul metalic creste de sus in jos; elementele cu caracter
electropozitiv vor ceda electronii de valenta si vor forma ioni pozitivi cu atit mai usor cu cat au raza
atomicd mai mare, deci cu cat energia de ionizare este mai mica.

In perioadi, caracterul metalic creste de la grupa a VII-a A la grupa I A (odati cu scaderea
numarului de electroni pe ultimul strat).



Taria hidroxizilor variaza in acelasi sens cu caracterul electropozitiv al metalelor; bazele cele
mai tari sunt hidroxizii metalelor alcaline; se prezinta sub forma de cristale incolore, solubile in apa;
caracterul bazic al hidroxidului alcalin creste in ordinea: LIOH < NaOH < KOH < RbOH < CsOH;
taria bazei creste cu cresterea caracterului electropozitiv al metalului.

Caracterul bazic al hidroxizilor metalelor alcalino-pamantoase creste in ordinea:

Be(OH)2 amfoter < MQ(OH)2 (bazi staba) < Ca(OH)2 < Sr(OH)2 < Ba(OH):

in perioada 3, taria bazei descreste: NaOH bazi tare) > MQ(OH)2(baza staba) > Al(OH)3(amfoter)

In grupa, caracterul nemetalic/ electronegativ scade de sus in jos: F > Cl > Br > 1

In perioadai creste caracterul nemetalic/ electronegativ de la grupa I A la grupa a VII-a A:
F>O>N>C

Taria acizilor oxigenati variazd Tn mod identic cu caracterul electronegativ al nemetalului
continut: H4S104 < H3PO4 < H2SO4 < HCIO4

1.7 PROPRIETATI CHIMICE ALE SODIULUI: reactii cu oxigen, clor, api. Importanta
practica a sodiului.

Sodiul se gaseste in scoarta Pamantului doar sub forma de compusi (NaCl —
sare gema, NaNOs —salpetru de Chile etc.) si nu in stare liberd datorita reactivitatii
sale foarte mari.

Este un solid alb-argintiu cu luciul metalic doar in taietura proaspata, cu
duritate micd (se poate tdia cu usurintd), cu densitatea mai micd decat apa, bun
conducator de cédldura si electricitate, maleabil, ductil, cu punct de topire scazut. Se
pastreaza sub petrol deoarece se combind cu usurintd cu oxigenul, la temperatura
obisnuita; in scurt timp suprafata metalica se acoperd cu un strat de oxid de culoare
alba: Sodiu metalic se

2Na + O, — Na,O5; peroxidul de sodiu, Na,O; este utilizat la decolorarea pastreaza in
petrol sau hexan

lemnului si a unor tesaturi;

2Na + Na2O2 —2Na0.

Sodiul reactioneaza energic cu apa (reactie exotermd), cu formare de
hidroxid de sodiu si degajare de hidrogen:
2 Na+ 2 H20 — 2 NaOH + Haf.

Cu clorul, sodiul se combina energic, cu
degajare de caldura:

2Na + Cl — 2 NaCl
Este folosit 1n [ Reactia sodiului } lampile monocromatice
pentru iluminatul stradal | Mewliccuclorul - recerea curentului

electric prin vaporii de sodiu aflati in bec determind aparitia unei lumini

intense de culoare galbend); ca materie primd In sinteza anorganicd si
Reactia Na cu apa; T : g d . .
evidentierea NaOH organica; aliajul Pb-Na este folosit la obtinerea antidetonantului tetra-etil-plumb

format (coloratie rosu (motoare cu ardere internd); aliajele lichide de sodiu si potasiu sunt folosite ca agenti
carmin la adaosul a 2-3

i 4e de racire in reactoarele nucleare, deoarece sunt bune conducatoare de electricitate si
pic. de fenolftaleind)

nu sunt descompuse de radiatii.




Are rol esential in procesul de crestere si contribuie la buna functionarea a sistemului nervos
si muscular. Necesarul zilnic de sodiu este de 0,5-1g.

1.8 VARIATIA CARACTERULUI METALIC: reactivitatea Na, Mg, Al fata de O2, H20.
Reactia Na, Mg, Al cu oxigenul

Metale grupei I A (metale alcaline) reactioneaza energic cu oxigenul, la temperatura camerei;
luciul metalic al Na se poate observa doar in taietura proaspata; in scurt timp, in contact cu oxigenul
din aer se acopera cu un strat de oxizi:
4Na + O2— 2 Na202
Na202 + 2 Na — 2 NaxO

O panglica de magneziu, solid alb-argintiu, introdusa in flacara se aprinde in scurt timp si arde
cu flacara alba, orbitoare conform ecuatiei reactiei chimice:

Mg + 2 O2 — MgO

Pulberea de aluminiu presdratd in flacara unei spirtiere se aprinde si arde cu flacara
stralucitoare:
4Al + 302 — 2A1203

Observam ca sodiul reactioneaza cel mai usor cu oxigenul, la temperatura camerei, magneziul
panglica necesitd incalzire, iar aluminiul pentru a reactiona trebuie sd fie fin granulat (piliturd sau
pulbere) si supus incalzirii; concluzionam: reactivitatea celor trei metale creste in ordinea Al < Mg <
Na odata cu cresterea caracterului metalic/electropozitiv al celor trei metale.

Reactia Na, Mg, Al cu apa

Studiul experimental

Reactivi si ustensile necesare:

- metale: sodiu, magneziu (span, pilitura, pulbere), aluminiu (piliturd /pulbere); apa
distilata; solutie alcoolica fenolftaleina 1%;
- cristalizor, eprubete, palnie de filtrare, clesti de lemn; spatule; bec de gaz/spirtiera.

Mod de lucru si observatii:

Respectd cu strictete regulile prezentate de profesor la lucrul cu sodiu: sodiul nu
va depasi marimea unui bob de piper, se va aseza pe o hartie de filtru, se va curata de stratul de oxid
cu un cutit, tindndu-1 cu o penseta si se va usca cu hartia de filtru; nu vei atinge sodiul cu ména sub
nici o forma; este caustic!!! Echipeazd-te corespunzdtor! Nu uita de ochelarii de protectie!

©intr-un cristalizor in care se afld apa distilati adaugi 2-3 picituri fenolftaleini si introdu un
bob de sodiu metalic uscat in prealabil pe o hartie de filtru; acopera cristalizorul cu o palnie de filtrare
potrivita; apropie un chibrit aprins de capatul efilat al palniei; observa si noteaza observatiile
inregistrate!

©intr-o eprubeti introduceti 1-2 buciti span magneziu; adiugati apa distilatd (pani la o treime
din Tnéltimea eprubetei) si 2-3 picaturi fenolftaleind; observa!; incalzeste eprubeta in flacara becului
de gaz; observa!

©intr-o eprubeti introduceti un varf spatuld de aluminiu piliturd sau pulbere si addugati apa
distilatd pana la 1/3 din inaltimea eprubetei; observa!; incdlzeste eprubeta; observa din nou!



Observatiile experimentale:
- in tdieturd proaspata sodiu prezintd luciu metalic; dupa 2-3 min. se acopera cu un strat de oxid
protector de culoare albd; sodiu reactioneaza violent cu apa; uneori se autoaprinde;
- solutia se coloreaza in rosu carmin datorita formarii unei baze tari, hidroxidul de sodiu, NaOH (soda
Caustica);
- la apropierea chibritului aprins se produce o usoara explozie;
- magneziu reactioneaza mai greu cu apa comparativ cu sodiu; necesita incalzire si in scurt timp solutia
se coloreaza 1n slab roz;
- aluminiu, Al nu reactioneaza cu apa nici la temperatura camerei, nici la incalzire; doar Al pur
reactioneaza cu apa la Incélzire puternica;

Concluzii:
- sodiul este un metal foarte reactiv; se poate autoaprinde datoritd hidrogenului si a céldurii degajate
simultan (proces puternic exoterm);
Na + H20 — NaOH + 2 H21
- orice solutie apoasa care determinad virajul solutiei alcoolice de fenolftaleind 1% de la incolor la slab
roz pana la rosu-carmin specific are caracter bazic (hidroxidul de magneziu, Mg(OH): este baza mai
slaba decat hidroxidul de sodiu, NaOH);
Mg + 2 H20 — Mg(OH)2 + H21
- gazul incolor, inodor, insipid degajat este hidrogenul; este cel mai usor gaz, arde cu flacara albastra
cand este pur dar nu intretine arderile; in amestec cu aerul, la anumite concentratii si la aprinderea
unui chibrit produce o usoara detonatie.

Deci:

Reactivitatea celor trei metale creste in ordinea Al < Mg < Na odata cu cresterea caracterului
metalic/electropozitiv al celor trei metale.

Creste taria bazei rezultate AI(OH)3z@mfotery < MO(OH)2@azi staby < NAaOH pazi rare) 0datd cu
cresterea caracterului metalic/electropozitiv al metalului continut.

1.9. VARIATIA CARACTERULUI NEMETALIC: reactivitatea nemetalelor din grupa 17

Variatia caracterului nemetalic al halogenilor poate fi ilustrata prin urmatoarele reactii de
substitutie:
Cl2+2 KBr — 2 KCl + Br2
Cl;+2KI— 2 KCl+ I
Bro+2KI—2KBr+ 1z

Astfel, elementele mai electronegative deplaseaza elementele mai putin electronegative din
combinatiile acestora. Fluorul poate substitui toti halogenii din halogenuri; clorul poate substitui
bromul si iodul; bromul poate substitui doar iodul din ioduri.

In concluzie caracterului nemetalic al halogenilor creste in ordinea: | < Br < Cl < F, in acelasi
sens cu cresterea electronegativitatii acestuia:

X <Xer <Xa < Xr



1.10 PROPRIET/&TI CHIMICE ALE CLORULUI: reactii cu hidrogen, fier, apa, cupru,
hidroxid de sodiu, bromura de sodiu, iodura de potasiu. Importanta practica a clorului.

Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) este chimistul suedez care a descoperit clorul in 1774, in
urma reactiei dintre dioxid de mangan, MnOz si acid clorhidric, HCI. Nu exista in stare liberd datorita
reactivitatii mari; in scoarta terestra apare sub forma de cloruri, iar in gazele vulcanice sub forma de
acid clorhidric; apele marilor si oceanelor contin 2% cloruri.

Clorul este un gaz galben-verzui, cu miros specific; este sufocant, extrem de toxic (a fost
folosit ca gaz de luptd) cu densitatea mai mare decat a aerului; clorul se dizolva partial in apa, la 10°C
datorit lipsei de polaritate a moleculei sale; p.f.= -101°C; p.t.= -34,7°C.

Hidrogenul reactioneaza cu clorul la aproximativ 500°C sau in prezenta radiatiei luminoase;
acidul clorhidric rezultat, HCI este un gaz incolor in conditii standard (1 atm, 25°C), cu miros specific
intepator:
2H2 + Cl; — 2HCI

Clorul se dizolva partial in apa; o parte dintre moleculele dizolvate reactioneaza cu apa si
conduce la acid hipocloros, HCIO si acid clorhidric, HCI (reactie reversibila):

Clz + HoO — HCIO + HCI

Amestecul de clor nedisociat, Clz; acid clorhidric, HCI si acid hipocloros, HCIO se numeste
apa de clor si are proprietati oxidante, fapt ce explica utilizarea sa ca agent dezinfectant si decolorant;
se pastreaza in sticle brune pentru a impiedica reactia fotochimica:

HCIO — HCI +1/2 O
Cu solutia de NaOH, in conditii standard formeaza hipoclorit de sodiu, sare

de bucitdrie si apa: . -
Cl2+2NaOH — NaClO + NaCl +H20 . =
Marea majoritate a metalelor se combina cu clorul; fierul, sub forma de -
sirmulite foarte subtiri sau pulbere reactioneaza la cald, cu clorul gazos:
2Fe + 3Cl2 — 2FeCls
Un buchet confectionat din litd de cupru si adus la rosu in flacara becului de 2Fe + 3Cl,—
gaz reactioneazi cu clorul: 2FeCls
Cu + Clz — CuClz
Clorul reactioneaza cu sarurile halogenilor cu caracter electronegativ mai slab decat el:
Clo+ 2 KI— 2KCI + I
Clz + 2NaBr — 2NaCl + Br»
Clorul constituie materie prima in industria chimica (fabricarea maselor plastice, pesticide,
solventi etc.) se foloseste ca decolorant in industria textila si a hartiei; ca dezinfectant, la tratarea apei
potabile, fiind un bactericid puternic.




1.11 APLICATII REZOLVATE SI DE ANTRENAMENT

prof. dr. Foia Cecilia, Colegiul National ,,Mihai Eminescu”, lasi

I. Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat, scrieti numarul de ordine al
enuntului si litera A. Daca apreciati ca enuntul este fals, scrieti numarul de ordine al enuntului si litera
F.

1. Protonul este particula componenta a nucleului atomic, cu sarcina electrica +1.

(A)
2. Elementul chimic clor prezinta caracter chimic metalic. (F)
3. Specia de atomi, care are in nucleul atomic 22 nucleoni si sarcina nucleara +10, are simbolul chimic
102Ne (A)
4. Elementele chimice din grupele principale, ai caror atomi cedeaza electroni pentru formarea
configuratiei gazului inert dinaintea lor din Tabelul periodic, au caracter metalic. (F)
5. Un substrat de tip p contine maximum doi electroni. (F)

I1. Pentru fiecare item al acestui subiect, notati pe foaia de examen numai litera corespunzatoare
raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Pozitia in Tabelul periodic a elementului chimic, care are in nucleul atomic 14 protoni este:

a. grupa Il A (13), perioada 3 b. grupa IV A (14), perioada 3

c. grupa IV A (14), perioada 2 d. grupa Il A (13), perioada 4
Rezolvare: 14 p* —14 e —1s22s22p®3s23p?—perioada a 3 a, grupa a IV-a A— Rispuns:
d

2. Elementul chimic situat in grupa a IlI-a principala (13), perioada 3, are numarul atomic Z:

a. 11 b.12 c. 13 d. 14
Rezolvare: perioada a 3 a, grupa a l11-a A—1s22s?2p®3s?3p'—13 e — 13 p* — Z=13 — Rispuns:C
3. Pozitia in Tabelul periodic a elementului chimic care are sarcina nucleara + 17 este:

a.grupal A (1), perioada 1 b. grupa IV A (14) , perioada 1
c.grupal A (1), perioada 4 d. grupa VII A (17) , perioada 3

Rezolvare: 17 p* —17 e—1s22s22p®3s23p°—perioada a 3 a, grupa a Vll-a A— Rispuns: d



4. Al treilea strat al invelisului electronic al unui atom contine:
a. 2 orbitali s b. 5 orbitali d c. 6 orbitali p d. 10 orbitali d
Rezolvare: stratul 3: 3s23p®3d°—1 orbital s
3 orbitali p
5 orbitali d— Raspuns: b
5. Configuratia electronica 1s22s22p®3s23p® apartine ionului :
a. Cu?* b. Fe?* chZn d. Cr
Rezolvare:

Din configuratia datd 1s22s?2p°3s?3p® se determind numirul electronilor care este 18, pe baza
proceselor de ionizare

29Cu — Cu?* + 2 e — nr. e din ionul Cu? ar fi 27
26 Fe — Fe?" + 2 e — nr. e din ionul Fe?* ar fi 24
30Zn — Zn?* + 2 e — nr. e din ionul Zn?* ar fi 28

17Cl +1 e — ClI'— nr. " din ionul CI" ar fi 18— Raspuns: d

1. Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al simbolului elementului chimic din coloana A
insotit de litera din coloana B, corespunzadtoare numarului electronilor de valentd ai atomului
respectiv. Fiecdrei cifre din coloana A ii corespunde o singura litera din coloana B.

A B
1.1H a2
2. 12Mg b. 6
3. 10Ne c.1
4.7N d.8
5. 165 e.4

f.5

Rezolvare:

Se scriu configuratiile electronice pentru toti atomii din coloana A



1H  1s'— 1 e de valentd —1.c
12Mg  1522s22p53s>— 2 e de valenta —2.a
10Ne  1s%2s?2pb— 8e” de valenti —3.d
N 1s22s22p®— 5 e de valenti —4.f
169 1s22s%2pf3s?3p*— 6 e de valenti —5.b

2. Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al configuratiei electronice din coloana A insotit de

litera di

n coloana B, corespunzatoare unei caracteristici a configuratiei electronice respective. Fiecarei

cifre din coloana A 1i corespunde o singura litera din coloana B.

A B
1. 1st a. are numai 3 orbitali p ocupati cu electroni
2. 1s?2s%2pt b. are 3 electroni de valenti
3. 1s22522p%3st c. are configuratie stabild de octet
4, 15°2522p®3s23p°® d. are 2 orbitali monoelectronici
5. 1522522p%3s23p? e. are numai 1 electron

f. are configuratie stabilda de dublet

Rezolvare:

Din configuratiile electronice se stabilesc urmatoareleS

1.
2.
3.

un singur electron, un orbital s monoelectronic

3 electroni de valentd, 2 orbitali s complet ocupati cu electroni, un orbital p semiocupat

1 electron de valentd, 2 orbitali s si 3 orbitali p complet ocupati cu electroni, un orbital s
semiocupat

8 electroni de valenta, 3 orbitali s si 6 orbitali p complet ocuati cu electroni

4 electroni de valenta, 3 orbitali s si 3 orbitali p complet ocupati cu electroni, 2 orbitali p
semiocupati

Conform acestor concluzii corelatiile vor fi:

l.e

2.b



V.

1. Unul dintre izotopii stabili ai sulfului are sarcina nucleard (+16) si 18 neutroni in nucleul
atomic. Pentru atomul acestui izotop precizati:
a. numarul de protoni;

b. configuratia electronica;
¢. numarul orbitalilor monoelectronici.
Rezolvare:

a. Z=16—p"=16

b. p*=e=16— 1s?2s?2p®3s?3p*

c. 3p*— 2 orbitali monoelectronici

2. Precizati caracterul chimic al elementelor caracterizate prin: Z=12 si Z=16.
Rezolvare:

a. Z=12— p"=e =12 — 1s?2s?2p®3s?— 2 e pe ultimul strat — metal
b. Z=16 - p*=e=16 — 1522522p®3s23p*— 6 ¢ pe ultimul strat — nemetal
3. Notati pozitia (grupa, perioada) in Tabelul periodic si numarul substraturilor electronice ale

Atomului elementului chimic care are trei orbitali monoelectronici pe substratul 2p.
Rezolvare:
1s%2s?2p>— perioada a 2 a; grupa a V-a A, blocul p

— 2 substraturi cmplet ocupate cu electroni (1s, 2s) si unul in curs de ocupare (2p)

4. Calculati numirul de atomi continuti intr-o sirma de fer cu volumul de 10 cm® si densitatea p =
7,86 g/lcm?.

Rezolvare:
m=p-V=10-7,86=78,6 g Fe
1molFe..56gFe.......... Na atomi Fe
78,6 Ceveeeeenen x—x = 1,4 -Na atomi Fe
5. Notati sarcina electricd nucleara a atomilor elementelor chimice:
a. (X) este situat in Tabelul periodic in grupa 2 (ITA) , perioada 3;
b. (YY) are substratul 3p semiocupat cu electroni;
c. (Z) formeaza ioni negativi monovalenti care au configuratia gazului rar argon

Rezolvare:



a. 1s22s22p®3s? — Z = 12 — sarcina nucleard +12
b. 1s%25?2p®3s23p® — Z = 15 — sarcina nucleard +15
c. Z+1e— Z¥(18e") — elementul Z are 17 ¢ — sarcina nucleard +17

Aplicatii:

I. Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat, scrieti numarul de ordine al
enuntului si litera A. Daca apreciati ca enuntul este fals, scrieti numarul de ordine al enuntului si litera
F

1. Intr-un ion negativ, numirul protonilor din nucleul atomic este mai mic decit numirul
electronilor din Invelisul electronic.

2. Un orbital de tip d contine maximum zece electroni

3. Suma dintre numarul de protoni si numarul de neutroni din nucleul atomic se numeste masa
atomica

4. Ininvelisul de electroni, al treilea strat electronic are un substrat cu trei orbitali p, notat cu 3p

5. Pe un orbital se pot repartiza minim doi electroni de spin opus.

6. Elementul chimic cu Z=15 are pe substratul 3p cinci electroni necuplati.

7. Electronii situati pe straturile electronice inferioare, mai apropiate de nucleu, au energia mai
mare decat cei situati pe straturile superioare.

8. lonul Na* este izoelectronic cu ionul S*

9. Primul strat electronic are un singur substrat notat cu 1s.

10. Speciile de atomi cu acelasi numar de protoni, dar cu numar diferit de electroni sunt izotopi ai
unui element chimic.

Raspunsuri

1.A2F3FA4AS5F6.F7F8F9A,10.F

I1. Pentru fiecare item al acestui subiect, notati pe foaia de examen numai litera corespunzatoare
raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Formeazi ioni pozitivi divalenti cu configuratia electronici 1s22s22p® elementul chimic situat in
Tabelul periodic al elementelor in:

a. grupa VIII A (18); b. perioada 3; c. grupa VI A (16); d. perioada 6.

2. Numarul de straturi complet ocupate care exista in invelisul electronic al atomului elementului cu
Z=17 este egal cu :

a. 3; b. 2; C.7; d. 4.

3. Un element din grupa IV A (14) are configuratia electronica a stratului de valenta (n) :



job)

. nd*ns?; b. ns?np?; c. ns?(n-1)d?; d. nstnp®.
4. Este corecta afirmatia :

a. clorul este o substanta ionica, b. clorul reactioneaza cu apa;

c. NaBr nu reactioneaza cu clorul,; d. ferul nu reactioneazd cu clorul.
5. Elementul ai cirui atomi au configuratia electronici 1s22s22p®3s23p®4s23d1%p3 :

a. are Z=33; b. este situat in grupa 13 (IIIA);
c. poate forma ioni X%*. d. este situat in perioada 5.

6. Elementul chimic situat in grupa a IV-a principala (14), perioada 3, are numarul atomic Z:
a. 11, b. 12; c. 13; d. 14.

7. Elementul chimic reprezinta specia de atomi cu:

a. acelasi numar de masa; ¢. numar diferit de electroni;

b. acelagi numar atomic; d. numar diferit de protoni.

8. Elementul chimic ai carui atomi au 12 protoni in nucleu are electronul distinctiv:

a. in stratul 2; c. intr-un orbital p;

b. intr-un orbital s; d. in substratul 2s.

9. Anionul 0%

a. are configuratia electronici 1s22s22p*; c. are 8 electroni in invelisul electronic;
b. are configuratia electronica 1s%2s%2p®; d. are 10 protoni in nucleu.

10. Elementul chimic X al carui ion pozitiv monovalent X+ are configuratia electronica
1522522p%3s23p° :

a. este un gaz rar, b. are 6 electroni de valenta;
C. nu are orbitali monoelectronici; d. are un orbital monoelectronic.

Raspunsuri

1.b;2.d;3.b;4.b;5.a;6.d;7.b;8.b;9.b; 10.d;



1. Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al informatiei despre structura invelisului electronic
al atomului din coloana A insotit de litera din coloana B, corespunzitoare configuratiei electronice a
acestuia. Fiecarei cifre din coloana A 1ii corespunde o singura literd din coloana B.

A B
1. are 3 orbitali s si 5 orbitali p complet ocupati cu electroni a. 1s22s22p%3s?
2. are 4 electroni de valent b. 1522522p°®3s%3p®

3. 1i lipsesc doi electroni pentru a avea substratul 2p complet ocupat  c. 1s22s?2p®3s%3p*
4. are 10 electroni in orbitali p d. 1s%25%2p®3s23p?
5. are configuratie de gaz nobil e. 1s22522p%3s23p°
f. 1522s22p*
Raspunsuri: 1.e; 2. d; 3. f; 4.¢; 5. b

Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al simbolului elementului chimic din coloana A insoftit
de litera din coloana B, corespunzatoare numarului electronilor de valentda ai atomului respectiv.
Fiecarei cifre din coloana A 1i corespunde o singura litera din coloana B.

A B
1. 11Na a.2
2.80 b. 8
3.6C c.1l
4. 18Ar d.6
5. 15P e.4
f.5

Raspunsuri: 1.c; 2. d; 3. e; 4.b; 5. f
V.

1. Precizati numarul de protoni pentru atomul elementului care se afla situat in Tabelul periodic

al elementelor in grupa 18 (VIII A), perioada a 3-a.
R. 18 p*

2. Pentru specia de atomi 3:C notati: a. numirul de neutroni; b. repartizarea electronilor in

invelisul de electroni.
R. a. 7n% b. 1s?2s?2p?

3. Determinati numarul atomic al elementului ai carui atomi formeaza ioni negativi divalenti cu



configuratia electronica a gazului rar argon.

4. Precizati numirul de neutroni pentru atomii *>/N.

5. Pentru specia de atomi 80 notati: a. numirul de nucleoni; b. repartizarea electronilor in
invelisul de electroni.
R.a. n%=10, b. 1s?2s?2p*

6. Determinati numarul de protoni pentru atomul elementului chimic (X), caruia ii lipsesc 4
electroni pentru a avea stratul 2 (L) complet ocupat cu electroni.
R. 8p"

7. Precizati numarul de protoni pentru atomul care se afla situat in Tabelul periodic al elementelor
in grupa 14 (IV A) si perioada a 3-a.
R. 14 p*

8. Pentru specia de atomi *’17Cl notati: a. configuratia electronic; b. numirul straturilor complet
ocupate cu electroni.
R. a. 1s%25%2p®3s%3p°

9. Atomii unui element chimic (E) formeaza ioni care au in nucleu 20 de neutroni, iar in invelisul
de electroni cu 2 electroni mai putin fata de numarul protonilor din nucleu. Stiind ca ionul respectiv
este izoelectronic cu atomul de argonul, determinati numarul de masa al elementului (E).

R.A=40



CAP. Il. LEGATURI CHIMICE.

INTERACTII INTRE ATOMI, IONI, MOLECULE

Prof. Astefanoaei Maricica, Liceul Teoretic “Al 1. Cuza”
Prof. Tudurache Adina, Colegiul National “M. Eminescu” lasi/ Palatul Copiilor lasi

Prof. Mandiuc Iuliana, Colegiul National “G. Ibraileanu” lasi

2.1 Legatura ionicd. Cristalul NaCl. Importanta practica a clorurii de sodiu
2.2 Legatura covalenta nepolara: Hz, N2, Cl>

2.3 Legatura covalentd polara: HCI, H.0

2.4 Legitura covalent-coordinativa: NH4" si H3O"

2.5 Legatura de hidrogen. Proprietati fizice ale apei

2.6 Aplicatii rezolvate/ antrenament

Legaturile chimice sunt interactii care se exercitd Intre atomii sau intre ionii elementelor
chimice, carora le asigura coeziunea si care conduc la formarea de compusi chimici.
Legaturile chimice pot fi sistematizate astfel:

IONICE

NEPOLARE Simple sau multiple (duble, triple)

LEGATURI
COVALENTE POLARE
CHIMICE

Simple sau multiple (duble, triple)

COORDINATIVE (DE TIP DONOR ACCEPTOR)

2.1 LEGATURA IONICA. Cristalul NaCl. Importanta practici a clorurii de sodiu.

Legatura ionica a fost explicata de catre chimistul german Kossel pe baza transferului de
electroni intre elemente cu caracter chimic opus: de la atomii elementelor cu caracter electropozitiv,
metalele (capabile sa cedeze electroni), la atomii elementelor cu caracter electronegativ, nemetalele
(capabile sa accepte electroni).

Asadar, legatura ionica presupune parcurgerea a doud etape:



1) prima, care consta in transferul electronilor (transfer mono-, bi-, trielectronic) de la metal la
nemetal, cu formarea ionilor pozitivi (cationi) si a ionilor negativi (anioni), cu structurd stabild de
octet (mai rar dublet, ex: Li*);
2) in cea de a doua etapd cei doi ioni de semn contrar se atrag prin forte de atractie de naturd
electrostaticd, puternice care asigurd coeziunea cristalului.

Ex: formarea compusului ionic NaCl

sNa—=— Na’
15?2522 p°3s 15?2s?2p°/ [Ne]
2Cl—=— .CI’
1s225%2p®3s%3p° 15%2s?2p°3s%3p°/ [Ar]
l' odt
-L + é}uﬁlostzﬁ%

L] ve __ + —
Noo + :C: —> No C2: — No. CL

Clorura de sodiu, NaCl cristalizeaza intr-0 retea cubica
centrata pe fete. Cea mai mica unitate structurala, care prin
repetare conduce la construirea unei retele cristaline, se numeste
celula elementard; n cristalul de NaCl celula elementara este un
cub in care fiecare ion Na* este inconjurat de 6 ioni Cl si, invers,
fiecare ion CI" este inconjurat de 6 ioni Na*; numarul de coordinare
este 6; raportul dintre numarul ionilor cu sarcini de semn contrar
este 1:1, astfel cd in ansamblu cristalul este neutru din punct de
vedere electric.

Cristalul de clorura de sodiu, NaCl prezinta urmatoarele
proprietati:

2 punct de topire ridicat (801°C); compusii ionici au in general puncte de topire ridicate (legitura
ionica este puternica);

- punctele de topire cresc cu cresterea diferentei dintre caracterul electrochimic al celor doua
elemente: p.t.nal < p.t.nagr < P.t.Naci < P.t.NaF;

- punctele de topire cresc odata cu cresterea sarcinii ionului pozitiv, astfel:

Plyr < p'tMgF2 < p-tAlF3

2 este casant, ca urmare a deplasdrii straturilor cu ioni pozitivi si negativi in alternanti, astfel ca ioni
cu aceeasl sarcind ajung in contact, se resping si cristalul se sparge;

2 nu conduce curentul electric in stare solidd (ionii ocupa pozitii fixe in cristal), dar va conduce
curentul electric in solutie sau in topiturd, cand ionii devin mobili;

> este solubil in solventi polari (de tipul apei); insolubil in solventi nepolari (CCls, benzen etc.).

Importanta practica a clorurii de sodiu:
- in alimentatie (condiment + conservant);
- ca materie prima pentru fabricarea unor compusi chimici: HCI, NaOH, Clz, produse clorosodice;
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- industria farmaceutica la fabricarea medicamentelor (serul fiziologic etc.).
Legatura covalenta

G. N. Lewis este cel care a elaborat fundamentele teoriei electronice a legaturii covalente. La
formarea moleculelor, atomii pun in comun electronii necuplati din stratul de valentda, formand
legaturi covalente, rigide si orientate in spatiu.

In functie de numarul de electroni pusi in comun se pot obtine trei tipuri de legaturi covalente
si anume: legdtura simpli (o) (1 ¢ pus in comun de fiecare participant la formarea legaturii); legdatura
dubla (¢ + m) (2 € pusi in comun de fiecare atom); legdtura tripla (c + 2m) (3 € pusi in comun de
fiecare atom).

2.2 LEGATURA COVALENTA NEPOLARA. H2, N2, Cl2

Se realizeaza intre doi atomi identici de nemetal si este rezultatul punerii in comun de electroni
necuplati din stratul de valenta; electronii pusi in comun apartin in egald masura celor doi atomi.

Un exemplu relevant il constituie molecula hidrogenului, H, formata din doi atomi de H;
atomul de H are configuratia electronica: H 1s?;

. s . e .. > H-H—>H,
He - H ~ H:H

legatura covalenta simpla nepolara

T,
(\E&)\}l/}

Fiecare dintre cei doi atomi de hidrogen are cite le” de valentd in orbitalul 1s; prin
intrepdtrunderea celor doi orbitali de tip s, de forma sfericd va rezulta orbitalul molecular de legatura,
in care densitatea norului electronic este simetric distribuita intre cele doud nuclee (legatura nepolara);
prin punerea in comun a celor 2 ¢ fiecare atom isi va forma structura stabild de dublet; prin linia
orizontald - reprezentam legatura covalenta simpla (o) dintre cei doi atomi de H care conduce la
formarea moleculei stabile de hidrogen, Ha.

In molecula azotului cei doi atomi de azot, cu cate 5 e de valenta fiecare pun in comun cate
trei electroni si, isi formeaza fiecare configuratie stabild de octet; se formeaza o legdturd covalenta
tripla (o +2m) nepolara, care explica stabilitatea moleculei de azot N2, gaz inert (78,09% in procente
de volum in aer):

-N 1s*2s°2p°



Aplicatie: Explica singur formarea moleculei nepolare de clor, Cl2
gaz galben verzui, extrem de toxic!
Moleculele diatomice sau poliatomice in care atomii sunt uniti prin

legaturi nepolare sunt molecule nepolare. Sunt molecule nepolare si
moleculele poliatomice cu structurad simetricd, in care atomii sunt uniti prin
legaturi covalente polare, datoritd simetriei moleculei, momentul de dipol rezultant este zero (COq,
CCly, CHa).

2.3 LEGATURA COVALENTA POLARA. HCI, H20

Se realizeaza intre atomi de nemetal cu electronegativitati diferite si se caracterizeaza prin
faptul ca electronii pusi in comun sunt deplasati spre atomul cu electronegativitate mai mare.
Electronii nu sunt simetric distribuiti in orbitalul molecular de legétura, ci sunt deplasati spre atomul
cu electronegativitate mai mare unde se creeaza o densitate de electroni mai mare. Apar doua centre
cu densitati electronice diferite, caracterizate prin sarcini electrice fractionare (6<1) de semn contrar.

Formarea legaturii covalente polare simple din molecula acidului clorhidric este reprezentata
mai jos:

IS IS J T X

Molecula apei are o structurd angulard in care atomul de oxigen este hibridizat sp®
corespunzator unei geometrii pseudotetraedrice.
Aplicatie: Explica singur formarea moleculei polare de apa, H20 care contine doud legaturi

covalente simple polare —-O-H:
(X ]

PN

105°

,99A°
H

2.4 LEGATURA COVALENT COORDINATIVA.

Mai exista un caz special de legatura covalenta si anume legatura covalent-coordinativa, caz
in care dubletul electronic de legatura provine de la un singur atom, care are macar un dublet de
electroni neparticipanti si care functioneaza ca atom donor de electroni; celalalt atom care nu participa
cu electroni la formarea legaturii, are rolul de acceptor de electroni. Ex: ionul hidroniu, HzO" ,
respectiv ionul amoniu, NHa4™:

-+ +
5 + & H H
HiN: + HCl — |H:N:H|CIT = |H-N—=H]CI
. I
H H H

2.5 LEGATURA DE HIDROGEN. PROPRIETATI FIZICE ALE APEL



Fortele de atractie care iau nastere intre molecule se mai numesc si forte intermoleculare si
sunt mai slabe decat legaturile chimice. Principalele interactii intermoleculare sunt: legdtura de
hidrogen si fortele de tip Van der Waals (legatura dipol-dipol si fortele de dispersie London).

Legdtura de hidrogen este o legaturd de naturd electrostatica, caracteristica substantelor care
contin in moleculd atomi de hidrogen legati de atomi cu afinitate mare pentru electroni si cu volum
atomic mic (Ex: F, O, N). O consecinta a legaturilor de hidrogen este formarea asociatiilor moleculare
de tipul (HF)n, (H20)n.

Legatura dipol — dipol se intalneste intre moleculele polare (Ex: HCI, HBr, H2O, H>S)
deoarece dipolii de semn contrar ai moleculelor polare se atrag prin forte de natura electrostatica. Cu
cat polaritatea moleculei este mai mare, cu atat legatura este mai puternica.

Fortele de dispersie London se manifesta intre molecule nepolare (EX: Clz, Oz, F2, CCly) siin
cazul gazelor rare, in stare lichida si solida.

Taria interactiilor intermoleculare variaza astfel:

Legatura de hidrogen > Legatura dipol — dipol > Forte de dispersie London

Apa. Proprietatile fizice ale apei

In apa lichida, fiecare molecula de apa realizeaza doud legituri de hidrogen cu moleculele
vecine; legatura de hidrogen determina formarea unor asociatii moleculare de tip (H20)n, unde n este
numarul moleculelor de apa asociate:

° a. e «® 3
. &9 -a é"’-‘ 0._\é.,—@ 5
&+ o+ 5+ &+ : .
H 5— H 5 - H 5— R H 5 . .
oL 5+ 0 5+ \. . 3+ \ 3+ r
\0 H--------- >0 H---------- Y H-mmmmmmmoes =0 H ot Cms ’%;f,y
+ * . . L 4 y

Moleculele asociate prin legaturi de hidrogen au puncte de fierbere --&--«._.;0.; @'é-ﬁ'
si de topire ridicate (p.f..pa = + 100°C; p.t..pa = 0°C), vascozitate, respectiv 1 ’
tensiune superficiali mare (insectele mici se pot plimba pe suprafata apei!). ~ Structuracristalului de gheata

Apa in stare solida, gheata are structura tetraedrica, cu goluri (afinatd) datorata faptului ca in
gheatd avem un numadr aproape dublu de legaturi de hidrogen comparativ cu apa lichidd; golurile
formate fac ca apa solida sa aiba densitatea mai mica decat a apei lichide; la 4°C apa prezinta valoarea
maxima a densitatii 1g/mL; la 0°C densitatea ghetii va fi 0,917g/mL; prin solidificare apa isi mareste
volumul cu aproximativ 10%.

Este un lichid incolor, fara gust si fara miros; in strat compact este slab albastra.

Apa are rol fundamental 1n viata noastra; ea constituie mediul propice desfasurarii reactiilor
din organismele vii si a proceselor din naturd; este utilizata drept dizolvant si reactiv in numeroase
reactii; este vitald pentru diverse ramuri ale industriei: producerea energiei electrice etc.



2.7. APLICATII REZOLVATE S1 DE ANTRENAMENT

SUBIECTE DETIP A

Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat
scrieti, pe foaia de examen, numdrul de ordine al enuntului si litera A.
Daca apreciati ca enuntul este fals scrieti, pe foaia de examen,
numdarul de ordine al enuntului si litera F.

D owbdhE
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Prof. Irina Farcas, Liceul Teoretic *’Vasile Alecsandri “lasi

Prof. dr. Foia Cecilia, Colegiul National ,,Mihai Eminescu”, lasi

Legatura ionica se realizeaza prin transfer de electroni.
Legatura covalentd se realizeaza prin punere in comun de electroni intre atomi metalici.
La dizolvarea clorurii de sodiu in apa, dipolii apei se orienteaza cu polul pozitiv catre ionii de clor.

Potasiul si fosforul sunt elemente chimice care au caracter electrochimic identic.
Atomii de oxigen si de sulf au acelasi numar de electroni de valenta.
1. R: 1A;2F;3A;4F ; 5A.

Atomii elementelor chimice care cedeaza electroni pentru a realiza configuratie de octet,
prezintd caracter nemetalic.

In reactia dintre calciu si oxigen, elementele chimice pun in comun electroni.

Fluorul are caracter nemetalic mai accentuat decat clorul.

Un ion pozitiv are in Invelisul electronic mai putini electroni decat numarul protonilor din
nucleu.

Molecula de oxigen este formatd din doi atomi, prin legatura covalenta dubla, nepolara.

R:1F; 2F;3A ; 4A ; 5A.

Legatura ionica se formeaza intre elemente cu caracter chimic diferit.

Legatura covalentd polara se formeaza intre atomi identici.

Molecula de metan este polara pentru ca este formata din atomi diferiti.

Legatura ionicd se realizeaza prin transfer de electroni de la un atom metalic la un atom
nemetalic.

In molecula de azot existi o legitura covalenta tripla, polara.

R:1A: 2F;: 3F ; 4A ; 5F.

lonul NH4" este o specie chimicd formatd prin legatura covalent-coordinativa.

La dizolvarea compusilor ionici in apa se stabilesc interactiuni dipol-dipol.

La dizolvarea compusilor cu molecule polare in apa se stabilesc interactiuni ion-dipol.
Substantele ionice prezintd o retea cristalina ordonata.



5. Substantele ionice pot conduce curentul electric in faza topitd sau sub forma de solutie.

R: 1A ; 2F; 3F ; 4A ; 5A.

1. Numadrul electronilor transferati de la calciu la oxigen in formarea oxidului de calciu este

trei.

ok~ own

SUBIECTE DE TIP B

Numarul total de electroni pusi in comun in molecula de azot este de sase.
In molecula de apa existd doud perechi de electroni neparticipanti.
Hidroxidul de sodiu este un compus covalent.

Dioxidul de carbon este o molecula polara.

R: 1F; 2A; 3A: 4F; 5F.

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

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

I.1. In molecula de clor :

a. legatura este covalenta dubla.

C. atomii de clor pun in comun cate 3 e- ;
2. Se dizolva in tetraclorura de carbon :

a. apa; b. hidroxidul de potasiu;

3. Despre clorura de sodiu este adevarat ca:

a. se topeste la 501°C;
ionilor;
c. in topitura nu conduce curentul electric;

4. Cationul de potasiu :

a.este izoelectronic cu argonul;
reducere;
c. are 19 electroni in Invelisul electronic;

b. legatura dintre atomi este covalenta polara;

d. in legatura dintre atomi sunt implicati 2 e-.

c. iodul; d. clorura de sodiu.

b. prezinta un aranjament spatial ordonat al

d. este insolubila in apa.

b. se formeaza din atomul de potasiu prin

d.are mai mult cu un electron decat atomul de potasiu.

5. Numarul de electroni implicati intr-o legdtura covalenta dubla este:



a.2 b.4 c.3 d.6 R:1d; 2c; 3b; 4a; 5b.
I1.1.Legatura dintre calciu si oxigen este:
a. covalenta polara  b. covalentd nepolara ; C. legatura ionica d. covalenta coordinativa.

2. Legatura ionica se realizeaza prin transfer de :

a. electroni de la metal la nemetal ; b. protoni de la metal la nemetal ;
c. electroni de la nemetal la metal ; d. electroni intre doud elemente cu caracter chimic
similar.

3. Punerea in comun de electroni este posibila intre :

a. doi atomi de magneziu b. doi atomi de oxigen
c. doi atomi de calciu; d. un atom de fier si un atom de oxigen.

4.Legatura covalentd se realizeaza prin:

a. punere in comun de electroni intre atomi de metale ; b. transfer de electroni.
C. punere in comun de electroni intre atomi de nemetale; d. transfer de protoni.

5.1n reteaua cristalina a clorurii de sodiu, fiecare ion de sodiu este inconjurat la cea mai mica distanta de:

a. 2 ioni clorura; b. 8 ioni de sodiu; c. 4 ioni de sodiu; d. 6 ioni clorura
R:1c; 2a; 3b; 4c; 5d.

I11.1.Afirmatia falsa despre legatura ionica, este:

Se manifesta prin atractii electrostatice intre ioni pozitivi si negativi;
Nu este orientata in spatiu;

Se formeaza intre atomi cu caracter electrochimic opus;

Se formeaza prin punere in comun de electroni.

oo o e

2. Afirmatia falsd despre legatura covalenta, este:

se formeaza intre atomi de nemetale ;

este o legatura rigida, in care atomii ocupa pozitii fixe;
se formeaza prin transfer de electroni;

este o legatura foarte puternica .

oo o e

3.Substantele cristaline ionice prezintd urmatoarele proprietati, cu exceptia:

a. se sfarama la lovire ; b. conduc curentul electric in stare solida ;
C. sunt insolubile in solventi nepolari ; d. prezinta un aranjament spatial ordonat al ionilor.

4.Sunt molecule nepolare :

a.CCly4, Hy, CO» b. O2,N2, NH3 c.NaCl,H2,N2 d.CCls NH3, O2



5.Sunt molecule polare:
a.CCl4NHg, O b. NHs, HCI, PHs  c. NaCl, Hz, N2 d. H2 O, HCI, CO2
R :1d ;2c;3b; 4a;5b.
V.
1.Legatura covalenta coordinativa se formeaza prin :

a. transfer de electroni de la specia donoare cétre cea acceptoare de electroni;

b. punere in comun de electroni intre specia donoare si cea acceptoare de electroni,
C. este un tip special de legatura ionica;

d. se intalneste in ionul OH .

2.Clorura de amoniu, NH4Cl, contine:

a. 5 legaturi covalente polare si o legatura covalent coordinativa;

b. 3 legaturi covalente polare, o legdtura covalent coordinativa si o legatura ionica;

C. 4 legaturi covalente polare, o legatura covalent coordinativa si o legatura de hidrogen;
d. 4 legaturi covalente polare si o legatura ionica.

3. In ionul de hidroniu, H3O", exista:

a. o legatura ionica; b. trei legaturi covalente nepolare;
c. trei perechi de electroni neparticipanti; d. o legatura covalent-coordinativa.

4.In cazul formarii legdturii ionice in sulfura de aluminiu:

a. Al primeste trei electroni; b. Sulful accepta doi electroni;
C. Al cedeazi doi electroni; d. Sulful cedeaza trei electroni.

5. La formarea moleculei de amoniac, atomul de azot:

a. prezinta o pereche de electroni neparticipanti; b. formeaza patru legaturi covalente
polare ;
c. primeste 3 electroni de la 3 atomi de H; d. formeaza o legatura covalenta tripla.

R :1b;2b: 3d ;4b ;5a.




SUBIECTE DETIP C

Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al formulei chimice a substantei/ionului din coloana
A insotit de litera din coloana B, corespunzatoare naturii legaturii/legaturilor chimice din aceasta.
Fiecarei cifre din coloana A ii corespunde o singurd literd din coloana B.

A B
1.HF a. legatura coordinativa si legaturi covalente simple
2.Br b. legatura covalenta simpla polara
3.N2 c. legatura ionica
4. [NH4]* d. legatura tripld nepolara
5.CaCl» e. legatura coordinativa si legaturi nepolare

f. legatura covalenta simpla nepolara

R :1b; 2f; 3d; 4a ;5¢c

A B
1.atomul de sulf a. are configuratie stabila de octet
2.atomul de hidrogen b. are 1 electron de valenta
3.atomul de fosfor c. are 3 orbitali monoelectronici
4.atomul de heliu d. formeaza anion divalent
5.atomul de fluor. e. are configuratie stabile de dublet

f. are 7 electroni de valenta

R: 1d; 2b ;3c ;4e ;5f
SUBIECTE DE TIP D
I.1. Diferenta dintre numarul de neutroni si numarul de protoni din nucleul unui atom X este egala
cu 4. Stiind ca atomul X are numdrul de masa 52, determinati valoarea numarului atomic Z si
calculati numarul de neutroni din nucleul acestuia.
2.a. Scrieti configuratia electronicd a atomului elementului (E), care are 9 orbitali complet ocupati
si un orbital monoelectronic. Notati pozitia (grupa, perioada) in Tabelul periodic a elementului (E).
b. Precizati formulele chimice pe care acest element (E) le poate forma cu: oxigen, clor,azot.
3.a. Modelati formarea legaturii chimice in fluorura de calciu, utilizand simbolurile elementelor
chimice si puncte pentru reprezentarea electronilor. Precizati tipul legaturii chimice.
b. Indicati trei proprietati ale cristalului de fluorura de calciu.
4. Modelati formarea legaturii chimice in molecula de azot, utilizand simbolul elementului chimic
si puncte pentru reprezentarea electronilor. Precizati tipul legaturii chimice.
5a. Scrieti ecuatia reactiei dintre apa si trioxidul de sulf. Indicati tipul moleculelor de apa si trioxid
de sulf.
I1.1. Atomii unui element chimic (E) au 7 electroni de valenta. Elementul se afla in perioada 3 a
Tabelului periodic. Suma nucleonilor a doi dintre izotopii sai este 72, iar al doilea izotop are cu
doi neutroni mai mult decét primul izotop.
a. Determinati numdrul atomic al elementului chimic (E) si numarul de masa al fiecarui izotop.
b. Precizati tipul legaturilor chimice pe care acest element E le poate forma cu: H, Mg si C.



2 .a. Scrieti configuratia electronicd a atomului elementului (E), care are electronul distinctiv in
orbitalul monoelectronic 3s.

b. Scrieti formulele chimice pe care acest element le poate forma cu hidrogen, respectiv cu oxigen.

3 .a. Modelati procesul de ionizare a atomului de sulf, utilizdnd simbolului elementului chimic si
puncte pentru reprezentarea electronilor.

b. Indicati tipul legaturilor chimice in compusii : CHa, Al4Cs, MgH2, NHsOH.

4. Modelati formarea legaturii chimice Tn molecula de acid clorhidric, utilizand simbolul elementului
chimic si puncte pentru reprezentarea electronilor.

5. Precizati doua proprietati ale substantelor ionice.
I11.1. Precizati compozitia nucleara pentru atomul 1sP , care are 31 de nucleoni.
Precizati ce fel de legaturi chimice se stabilesc 1n : PHs, P4, K3P.

2.a. Scrieti configuratia electronica a atomului elementului (E), care are structurd stabild de octet pe
stratul 3 (M).

b. Notati pozitia in Tabelul periodic (grupa, perioada) a elementului (E) si valenta elementului E.
3.a. Alegeti substantele cu molecule polare din sirul:
HCI, H2 ,KCI, NHs F, CH4 , PH3 , Mg COs , CO2, H20, CCls .

b. Un element chimic X contine 8 electroni de tip p. Scrieti configuratia electronica si indicati
numadrul electronilor de valenta .

4. Modelati legdturile chimice din molecula de dioxid de carbon, utilizdnd simbolurile elementelor
chimice si puncte pentru reprezentarea electronilor.

5.a. Scrieti ecuatia reactiei care are loc in cazul formarii compusului ionic sulfura de aluminiu.
Calculati numarul de ioni de aluminiu din 5 moli de sulfura de aluminiu.
b. Indicati o substanta ternara care contine doar legaturi covalente.

IV.1. Un atom al unui element X are 4 substraturi complet ocupate. Suma nucleonilor a doi izotopi
ai acestui element este egala cu 50.Un izotop al acestui atom are numarul de protoni egal cu cel de
neutroni.

a. Aflati valoarea numarului atomic al acestui element chimic X si scrieti simbolurile celor doi izotopi
ai elementului chimic X.

b. Aflati numarul de electroni de valenta din 480 g de magneziu.
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2.a. Scrieti configuratia electronicd a atomului elementului (E), care formeazd ioni pozitivi
monovalenti izoelectronici cu atomul de argon . b. Notati pozitia (grupa, perioada) in Tabelul periodic
a elementului (E).

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

b. Scrieti simbolurile chimice ale magneziului, sodiului si potasiului, in ordinea cresterii caracterului
metalic al acestora.

4. a. Modelati legaturile chimice din molecula de clor, utilizdnd simbolurile elementelor chimice si
puncte pentru reprezentarea electronilor.

b. Modelati formarea oxidului de aluminiu din atomii elementelor chimic, precizand tipul legaturii
chimice formate si tipul proceselor care au loc. Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc.

5. Precizati tipul legaturilor chimice din hidroxidul de sodiu .
o .. 5 28q;
V.1.Precizati compozitia nucleara pentru atomul 1251,

2. a. Notati configuratia electronica a elementului chimic E , al carui atom are 10 electroni in 6 orbitali
de tip p, dintre care 2 sunt monoelectronici. Precizati pozitia elementului chimic E in sistemul periodic
(grupa, perioada). Scrieti procesul de ionizare , utilizand scrierea configuratiilor electronice .

b. Calculati numarul de electroni neparticipanti din 5 moli de amoniac.

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

4. Modelati formarea legaturilor chimice in molecula de acid fluorhidric, utilizand simbolurile
elementelor si puncte pentru reprezentarea electronilor si precizati tipul legaturilor chimice formate.

5. a. Ordonati urmdtoarele metale Mg, Al, Na in sens crescator al caracterului metalic.

b. Indicati tipul legaturilor chimice din clorura de amoniu.

H-+-fj:—> H--Q:—>H20 ®
+ H

H ®

Rezolvarea subiectelor de tip D propuse
I.L1LA=Z+ N ;N=Z+4;2Z+4 =52 ; Z=24 ; N=28.

2a.scrierea configuratiei electronice ; 1s22s? 2p® 3s23p® 4s! ;Grupa | A, perioada 4 .

33



2b - E2O, ECI, E3sN.
3a .Modelarea formarii legaturii chimice in fluorura de calciu :

Ca: -2e = (.?.a’lr2
2|F: + le =7

Ca*242::"'= CaF,

Fluorura de calciu se formeazi prin legitura ionici sau electrovalentd, iar intre ionii de Ca*? si F-! se
exercita forte de atractie electrostatica.

b. trei proprietati ale cristalului de fluorura de calciu: solid, solubil in apa , conduce curentul electric
in topiturd .

4.Modelarea formarii legaturii chimice in molecula de azot :

:N.-{- -[S|: —_— (:/N E ; N\:} —» :N=N:— N2
' i

.
\‘\, i

In azot existd legdturd covalenta tripld nepolard ; N 2 este molecula nepolara.

5.a.Scrierea ecuatiei reactiei dintre apa si trioxidul de sulf: H20 + SO3 = H2SO4

H>0 si SOs sunt molecule polare.

I1.1 a .Determinarea numdirul atomic al elementului chimic (E) 1s?2s?2p®3s23p° ; Z=17 ;

34+ N+N+2=72;N=18 , N’=20; numarul de masa al fiecarui izotop A =35 si A’ =37.

b. Legaturi chimice : elementul E este un nemetal care are nevoie de 1 electron pentru realizarea
structurii stabile, deci cu H si C va forma legaturi covalente prin punere in comun de electroni, iar cu
Mg care este un metal, va forma legatura ionica, prin transfer de electroni.

2 a.1s%2s% 2p® 3st
b. Formulele chimice sunt: EH , E,O.

3. a. Modelarea procesului de ionizare a atomului de sulf :

St 42 = S sau 16S (1s?2s22p®3s23p* +2e) — 165 (1s? 2s22p® 3s23p°)
b. CHjs- patru legaturi covalente polare; AlsCs —legatura ionica ; MgH> — legatura ionica;

NH4OH —legatura ionica, legaturi covalente polare, legatura coordinativa.

4. Modelarea formarii legéturii chimice in molecula de acid clorhidric:

He + CI —> °:I: —> H—(§I:—>HCI

L]

34



In aceasta molecul apare o legitura covalentd polard ,datorita diferentei de electronegativitate dintre
atomul de hidrogen si cel de clor. Molecula de acid clorhidric este deci o molecula polara.

5. Precizarea a doua proprietdti ale substantelor ionice : solide, conduc curentul electric in faza topita
sau in faza de solutie .

I11.1.Compozitia nucleard a fosforului : Z=15, A=31; 15 protoni, 16 neutroni .
PH3 — legaturi covalente polare ; P4 — legaturi covalente nepolare ; K3P — legatura ionica .
2.Configuratia elementului E - 1s22s? 2p® 3s23p® ; Grupa a VIll-a, Perioada 3, element zerovalent.

3. a. Dinsirul: HCI, H2 ,KCI, NH4 F, CH4, PH3 MgCOs , CO> , H20, CCls , substantele cu molecule
polare sunt: HCI, PH3 ,H20.

b. Elementul are 8 electroni de tip p , deci configuratia electronica este : 1s2s? 2p® 3s23p?
7Z=14; Numar electroni de valentd - patru.

4. Modelarea legéturilor chimice din molecula de dioxid de carbon:
‘C-+2-0:» 0=C=0 - CO;
5a. Scrierea ecuatia reactiei cu formarea sulfurii de aluminiu :

2A1 +3S = AlS3
1mol de Al;Sscontine ............ 2 moli de ioni Al*3

5 moli vor contine ................ 10 moli de ioni Al*3
Nr. de ioni AI*® =10 * 6,022*10% =6,022*10%* ioni .

b. Indicarea unei substante ternare cu legaturi covalente. Exemplu : H2CO3
IV.1a.Z= 12 ; scrierea simbolurilor celor doi izotopi ,Mg cu A =24 si A’=26 .
b- Structura electronici a Mg este ; 1s%2s? 2p® 3s? deci 1 atom de Mg are 2 e de valenta.
Nr. .moli n=480/24 = 20 moli ;
Nr. atomi Mg = 20 * Na atomi;
Nr. e~ de valentd = 40 *Na electroni= 40*6,022*10% = 24,088*10% electroni.

2. ioni pozitivi izoelectronici cu Ar(Z=18) , deci Z=19; 1s22s? 2p® 3s?3p® 4s' :Grupa | , perioada
4.

3 a. Modelarea procesul de ionizare a atomului de aluminiu :
Al -3e = AlB

b. ordinea crescatoare a caracterului metalic este Mg <Na<K .
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4 a. Modelarea formarii legaturilor chimice in molecula de clor:

:Cle + .Cls > @e@ Cl—Cl—Cl,

b. Modelarea formarii oxidului de aluminiu din atomii elementelor chimice:
2| AlL - 3e = Al - oxidare
.. )
3|:0: +2e—:0: - reducere
2AIM +3 :Q';Z—> ALO;

Scrierea ecuatiei reactiei chimice 4Al+302—2Al1203
5. Precizarea tipului legaturilor chimice din hidroxidul de sodiu :
-legatura covalenta intre O si H ; legatura ionica intre ionul Na* si OH"
V.1 - Compozitia nucleara : 14 protoni, 14 neutroni.
2 a. -1s%2s% 2p® 3s?3p* ; Grupa a VI- a, Perioada 3.
15222 2p 3s23p* + 2e° = 15%2s? 2p® 3s%3p°® , adica E+2¢ =E 2.
b. O molecula de NH3 are o pereche , adica 2 electroni neparticipanti, deci :
Imol ................... 2*Na electroni
Smoli........coccou. x ;X=10*Na = 6,022*10% electroni neparticipanti.
3. Modelarea procesului de ionizare a atomului de calciu: Ca: - 2e- — Ca*?.
4. Modelarea formarii legdturilor chimice in molecula de acid fluorhidric :
H-+- F P lﬂ’ﬁ —H-F ; legatura covalenta polara simpld; molecula polara.
5. a. Al< Mg <Na - ordinea crescatoare a caracterului metalic.
b. Legaturile chimice din clorura de amoniu :

-legaturi covalente polare la formarea NHz , legatura covalent-coordinativa in ionul [NHa]", legatura
ionica intre ionul [NH4]" si ionul CI™ .

E i *
5 5+ o H H =
H:N: + HClI — |H:N:H|CIT = |H-N—=H]CI
.. I
H H H
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CAP. III STAREA GAZOASA

Prof. Mandiuc Iuliana, Colegiul National “G. Ibrdileanu” lasi
Prof. Astefanoaei Maricica, Liceul Teoretic “Al. I. Cuza” Iasi

Prof. Tudurache Adina, Colegiul National “M. Eminescu” lasi/ Palatul Copiilor lasi

3.1 Volum molar (Mol, Numarul lui Avogadro, Na)
3.2 Ecuatia de stare a gazului ideal

3.3 Aplicatii rezolvate/ pentru antrenament

Heated air expands

air expands

water expands

Starea gazoasd se caracterizeaza prin energie cinetica mare; distantele dintre particule sunt
mari, iar fortele de atractie dintre acestea sunt slabe.

Gazele nu au forma si nici volum propriu; ocupa tot spatiul pus la dispozitie; ele difuzeaza usor
si se amesteca 1n orice proportie (ex. aerul); se pot comprima usor; exercitd o presiune asupra peretilor
vasului 1n care se gasesc.

Amintim gazele mai importante cu care ai lucrat pAnd acum si care pot avea molecule:
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-monoatomice, gazele rare (elementele grupei aVIll-a A): heliu, He; neon, Ne; argon, Ar; kripton, Kr;
xenon, Xe;

-poliatomice:

-diatomice: hidrogen, Hz; azot, N2; oxigen, Og; fluor, F2; clor, Clz; acid clorhidric, HCI,
monoxid de carbon, CO etc;

-cu molecula formata din trei sau mai multi atomi: 0zon, Oz; dioxid de carbon, COg; dioxid de
sulf, SO.; acid sulfhidric sau hidrogen sulfurat, H>S; amoniac, NHs; metan, CH4 etc.

Putem avea un gaz aflat in:
-conditii normale, c.n. (Po=1 atm si To = 273K);
-conditii standard (p = 1 atm si t = 25°C /T = 298K) sau in oricare alte conditii.

3.1 VOLUM MOLAR (Mol, Numérul lui Avogadro, Na)

Experimental s-a determinat ca un mol din orice gaz, in conditii normale (po= 1 atm si To =
273K) ocupa un volum egal cu 22,4L numit volum molar.

Numdrul lui Avogadro, notat cu Na este o constantd universala (cu valoarea 6,022-10%%), care
reprezintd numadrul de particule (ioni, atomi sau molecule) continute ntr-un mol de substanta.

Molul reprezinti cantitatea de substanti care contine 6,022-10?% particule.

Masa unui mol dintr-o substanta este masa molard, notata prescurtat M si exprimata in grame
pe mol (g/mol). Masa molara, M se calculeaza prin insumarea rezultatelor obtinute din inmultirea
dintre numarul de atomi din fiecare element constituent al substantei date si masa atomica a acestuia.

1 mol din orice gaz are o masa corespunzatoare masei molare, M; va fi format dintr-un numar
de particule egal cu numirul lui Avogadro (6,022:10? particule) si va ocupa in conditii normale un
volum egal cu 22,4 L (dm?®).

Schematic si logic asezam astfel si deducem cu usurintd formulele de care avem nevoie in
aplicatiile de calcul:

1 mol gaz X.....oc.ceennnnl) My Qererrreimieenn .N, particule (atomi, molecule).......... 22,4L(c.n)
vmoli gaz X......c.cce... MO N particule .........c.cccocvievvviviiieen . VL
=>m=v-M; N=v-N,; V=v-224 etc.
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3.2 ECUATIA DE STARE A GAZULUI IDEAL

Marimile de stare caracteristice unui gaz la un moment dat sunt: presiunea p, volumul V,
temperatura T.

Experimental s-a constatat ca energia particulelor, numarul ciocnirilor si presiunea cresc cu
temperatura; daca presiunea creste, volumul scade astfel incat relatia matematica dintre parametri de
stare ai unui gaz se poate scrie:

ﬂ =const., unde:
T

p = presiunea gazului; prin conventie s-a stabilit cd latm =760mmHg =101325Pa (echivalent
cu 1,013-10° N/m?);

T = temperatura absolutd a gazului, in Kelvin; T = t°C + 273,15; poti aproxima si la calcule
poti folosi: T =t°C + 273;

V = volumul gazului (exprimat in m®, dm? sau cm?).

Daca un sistem gazos care are initial presiunea p, volumul V si temperatura T este adus in
conditii normale la presiunea po (Po=1 atm), volumul Vo (Vo =V * Vmolar) si la To= 273K, vom avea:

ﬂ_ po 'Vo
T T,
pTV = PoV Vo e Po Vimonr _ congt = R, :>F?I_—V=VR sau:

pV =WRT ecuatia de stare a gazelor perfecte

R este constanta molara a gazelor perfecte, deoarece are aceeasi valoare pentru toate gazele;
poate avea urmatoarele valori in functie de unitétile de mdsura pentru cei trei parametri de stare:

3 -1 3
i latm-22,4dm”-mol 0082 atm-dm
273K mol - K
3 -1 3
R 760mmHg-22400cm® - mol ~ 62400 mmHg-cm
273K mol - K
5 -2 3 -1
R =1,013 10°N-m™-22,4m" -kmol ~§31.10° J
273K kmol - K
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3.3 APLICATII REZOLVATE

1. Calculati masa de acid clorhidric, HCI (exprimata in grame) necesard stoechiometric pentru
a neutraliza amoniacul, NH3 aflat intr-un recipient cu volumul de 10 L, la temperatura 27°C si
presiunea 24,6 atm. Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc.

Rezolvare:

1mol 1mol

NH,+ HCI — NH,CI

10moli vHC|:lOmo|i

OV = IRT = v, =PV _ 24610
* " R.T 0,082-300

T =t°C +273 = 300K
Mo =1+35,5=236,59/mol
Mua =Vua - Mue =10-36,5=365g HCI

=10 moli NH,

2. Calculati volumul (exprimat in litri) ocupat de 3,2 g oxigen misurat la 27°C si 2 atm.

Rezolvare:

T =t°C +273 =27+ 273 =300K; Mo, =2-16 =32g/mol
n:ﬂzgzo,lmoli 0,

M 32
WRT 0,1-0,082-300

p

pV = IRT =V = =123L0,

3. Etanolul se supune reactiei de deshidratare, in prezenta oxidului de aluminiu, Al>O3 si la
aproximativ 350°C, cu formare de etena si apa, conform ecuatiei reactiei chimice:

C,H,OH —2:30C ,C H, +H,0

Calculati volumul de etena, CoHs (exprimat in litri) masurat la 127°C si 2 atm care se obtine
prin deshidratarea a 300 g solutie de etanol de concentratie procentuald masica 92%.

Rezolvare:
c="9 100 - my = M. -C _ 300928 276 g alcool etilic; v, on= m_276_ 6moli
m 100 100 il M

M pon =2-12+6-1+1-16 = 46 g /mol

1mol

ALO;, 350°C Llng
C,H.OH — C,H, +H,0

émoli Veyh, =06moli
oV = RT =y = 80082:400 g0, ¢ .
2
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4. Determinati numirul moleculelor de dioxid de sulf, SO, continute in 0,56 m® SOz (c.n.).

Rezolvare:
(cn.) vy :i:@=0,025 kmoli/25 moli SO,
oV, 224

N =vg, -N, =25-N,molecule SO,

3.4. APLICATII REZOLVATE SI1 DE ANTRENAMENT

1. Calculati masa (exprimata in grame) de clorurd de amoniu, NH4Cl care rezulta prin reactia acidului
clorhidric, HCI cu amoniacul, NHz continut intr-un recipient cu volumul 2 litri, la presiunea 1,23 atm
si temperatura 27°C. Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc.

R: 5,359 NH4CI

2. Calculati volumul (exprimat in litri) ocupat de 1 mol monoxid de azot, NO la 3 atm si 27°C.

R: 8,2L monoxid de azot, NO

3. Calculati volumul (exprimat in m®) ocupat de 2 kg hidrogen, H. la temperatura 227°C si presiunea
1 atm.

R: 41 m*hidrogen, H,
4. Calculati volumul (exprimat in litri), masurat la temperatura 27°C si presiunea 4,1 atm ocupat de 40

grame de hidrogen, Ha.
R: 120L hidrogen, H»

5. Reactia de oxidare a dioxidului de sulf are loc conform ecuatiei chimice:

250, +Oj¢q) —2=—>250;,

Calculati volumul de oxigen (exprimat in litri) masurat la temperatura 400 K si presiunea 2
atm, care se consumai stoechiometric in reactie cu 0,56 m? (c.n.) dioxid de sulf, SO..

R: 205L oxigen, O
6. Determinati numarul de molecule de clor gazos care se gasesc intr-un vas cu volumul de 10 litri,
masurat la temperatura 300 K si presiunea 8,2 atm
R: 3,33-Na molecule Cl,
/. Procesul tehnologic de obtinere a acidului azotic are ca etapa intermediara reactia:
4NH, +50, —>4NO+6H,0, ArH>0
Calculati volumul de oxigen (c.n.) necesar stoechiometric pentru arderea unui volum de 82 L

amoniac, masurat la temperatura 127°C si presiunea 2 atm.
R:140L O,

8. Calculati numirul moleculelor din 5,6 litri (c.n.) NH3 .
R: 0,25-Na
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9. Oxigenul se obtine in laborator conform ecuatiei chimice:

2H,0, % _,2H,0+0,

Determinati volumul (exprimat in litri) de oxigen, misurat la temperatura 227°C si presiunea
2 atm, care se obtine stoechiometric din 170 g apa oxigenata.

R: 51,25 oxigen, O;

10. Prin alchilarea benzenului, CsHs cu clorurd de metil, CH3Cl se obtine toluen, C¢Hs-CHs. Ecuatia
reactiei chimice care are loc este:
C,H, +CH,CI—=%: 5C,H, —CH, + HClI

Calculati volumul (exprimat in litri) de HCI misurat la temperatura 227°C si presiunea 4 atm
care rezulti din reactia unui volum de 200 cm® benzen CeHs (pbenzen = 0,78g/cm®) cu cantitatea

stoechiometrica de clorura de metil.
R: 20,5L acid clorhidric, HCI

11. Oxigenul, se obtine in laborator conform ecuatiei chimice:
MnOz(s)

2KCIOy,, — = 2KCl,, +30,,,

Determinati volumul (exprimat in litri) de oxigen, misurat la temperatura 27°C si presiunea 4
atm. care se obtine stoechiometric din 30,625 g de clorat de potasiu, KCIO3 de puritate 80%.
R: 1,845 L oxigen, O
12. La temperatura 300°C etanolul, C.HsOH se transformi in acetaldehidi, CHs~CH=0, conform
ecuatiei reactiei chimice:
CH,CH,OH CH,CH=0+H,
Calculati volumul (exprimat in litri) de hidrogen degajat, misurat la temperatura 300°C si

presiunea 2 atm daca in reactie se introduc 400g solutie apoasa de etanol de concentratie 46%, iar
reactia decurge cu randament 75%.

Cu, 300°C

R: 70,479L H;
13. Reactia de sintezd a amoniacului are loc in prezenta ferului, conform ecuatiei chimice:
N2(g) + 3H2(g) <> 2NHs(q)
Calculati volumul (exprimat in litri) de hidrogen, masurat in conditii normale de presiune si
temperaturd, care se consumi stoechiometric la formarea unui volum de 1,12 m® NH3 misurat la

temperatura 0°C si presiunea 2 atm.
R: 3360 L H>

14. Calculati numarul moleculelor de amoniac care se gasesc intr-un recipient cu volumul de 3 L, la
presiunea 8,2 atm si temperatura 27°C.

R: Na molecule NHs
15. Intr-un recipient cu volumul de 10 L se giseste o masa de gaz de 200 g, la temperatura 300 K si

presiunea 6,93 atm. Calculati masa molara a gazului din recipient.
R: 71g
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Cap. IV SOLUTII APOASE :"

-
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Prof. Tudurache Adina, Colegiul National “M. Eminescu” Iasi/ Palatul Copiilor Iasi

4.1 Dizolvarea
Factori care influenteaza dizolvarea
Dizolvarea unui compus ionic in apa
Dizolvarea unui compus covalent polar in apa
4.2 Solubilitatea substantelor in solventi polari si nepolari
4.3 Modalitati de exprimare a concentratiei solutiilor: concentratia procentuald, concentratia
molara.
4.4 Aplicatii de calcul: Solutii
Aplicatii de calcul rezolvate
Aplicatii de calcul/ antrenament
4.5 Solutii apoase de acizi si baze
Solutii apoase de acizi (tari si slabi): HCI, H2.COs, HCN
Solutii apoase de baze (tari si slabe): NaOH, NH3
Cupluri acid-baza conjugata
Reactii acido-bazice. Reactia de neutralizare
Determinarea caracterului acido-bazic al solutiilor cu indicatori
4.6 pH-ul solutiilor apoase
Determinarea pH-ului unor solutii de acizi si baze cu hartie indicator de pH
Indicatori de pH: turnesol, fenolftaleina (virajul culorii in functie de pH)
4.7 Aplicatii de calcul: Solutii apoase de acizi si baze
Aplicatii de calcul rezolvate

Aplicatii de calcul/ antrenament
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4.1 DIZOLVAREA

O solutie este un sistem dispers monofazic, omogen, de compozitie variabila alcatuit din doua
sau mai multe componente; in cazul in care avem doud componente, acestea sunt:

- substanta in care se dizolva numita dizolvant sau solvent (apa este cel mai folosit solvent in natura,
in industrie si in viata de zi cu zi);
- substanta care se dizolva numita dizolvat sau solvat (solvit sau solut).

Prin dizolvare intelegem procesul de integrare a solvatului in solvent respectiv, fenomenul in
urma caruia o substanta oarecare (solida, lichida sau gazoasa) se raspandeste printre moleculele altei
substante rezultdnd un amestec omogen.

Dupa starea lor de agregare, solutiile se clasifica in: solutii gazoase, lichide si solide. Tinand
seama de cele trei stari de agregare deducem 9 tipuri de amestecuri, solvat-solvent:
S—-G;S—»L;S—S; G—-G; G—»L; G-S; L-G; L—»L; L—>S.

Solutii S—S; Aliajele sunt solutii solide de doua sau mai multe metale topite care au proprietati
imbunatatite comparativ cu ale metalului predominant, cum ar fi: temperaturd de topire mai mica,
duritate mai mare, rezistentd mecanica si chimica mai mare etc.

Ex.: alamele sunt aliaje ale cuprului cu zincul; fonta este un aliaj al ferului cu carbonul (1,7-
5%C); otelurile contin fer si un procent mai mic de carbon, comparativ cu fontele (0,3-2%C);
bronzurile, aliajele cuprului cu staniul sunt dure si rezistente si sunt folosite la confectionarea de
lagare, armaturi speciale, table, sarme, statui etc.; duraluminiul este un aliaj al aluminiului cu procente
mici de cupru, mangan si magneziu; are duritate mare si este destinat industriei aeronautice si a
automobilelor.

Solutii G—G; Aerul este o solutie gazoasd, un amestec omogen de azot (78,09% in procente
de volum), oxigen (20,95%) si alte gaze In procente volumetrice mult mai mici (argon, Ar; dioxid de
carbon, COz; neon, Ne; Heliu, He etc.)

Solutii L—L Ex. Bauturile alcoolice in care difera procentul volumetric de alcool etilic: bere
cu 4-7% C>Hs-OH; vinurile cu aproximativ 10-12% C>Hs-OH; tariile in care procentul de alcool etilic
poate ajunge la aproximativ 38% C>Hs-OH; in alcoolul sanitar procentul volumetric in alcool etilic
ajunge la 70%, concentratie necesard dezinfectarii ranilor, spatiilor intraspitalicesti etc.

Solutii S—L sunt cele mai numeroase si mai raspandite in viata de zi cu zi.

Ex.: Solutiile apoase de glucoza administrate in scop terapeutic, furnizeaza energia necesara
functionarii normale a celulelor; amelioreaza troficitatea ficatului, protejandu-l de diferite noxe;
imbunatateste functia miocardului bolnav, echilibreaza tensiunea arteriala etc. Spitalele folosesc fiole
de glucoza injectabila de concentratie 5%, 25% respectiv fiole de glucoza de concentratie 33%.

Cristalohidratii sunt substante cristaline in a caror compozitie intrd un anumit numar de
molecule de apa numita apa de cristalizare. Putine substante cristalizeaza din apa sub formd anhidra.
Majoritatea formeaza cristalohidrati:

- CuSO4-5H20, uzual, piatra vanata folosita la obtinerea unor solutii care combat diversi daunatori in
agricultura;

- Na2CO3-10H20 (soda de rufe);

- CaCly-6H20 este substanta activa din dezumidificatoare; uscarea substantelor in practica de laborator
se realizeazd in exsicatoare si are la baza substante higroscopice, (substante care au proprietatea de a
absorbi vaporii de apa din atmosfera), cum este clorura de calciu, CaClys):

CaClys) + 6H20(vaporiy — CaClz - 6H20s)
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Factori care influenteaza dizolvarea

Factorii care influenteaza dizolvarea aceleiasi cantitdti de substantd in aceeasi cantitate de
dizolvant sunt:
- gradul de maruntire al solvatului sau suprafata de contact dintre solvat si solvent (cresterea gradului
de maruntire sau suprafetei de contact determind cresterea vitezei de dizolvare);
- gradul de agitare a componentilor solutiei (cresterea gradului de agitare determind cresterea vitezei
de dizolvare);
- temperatura (in cazul solubilizarii unui solvat solid in apa, cresterea temperaturii vasului determina
cresterea vitezei de dizolvare).

Dizolvarea unui compus ionic in apa

Prin introducerea unui cristal ionic, M*A" in apa (sau in orice solvent polar, S) atractia
electrostatica dintre ionii care alcatuiesc cristalul se micsoreaza, deoarece se stabilesc forte de atractie
electrostatica intre ionii cristalului si dipolii solventului (moleculele de apa se vor orienta cu dipolul
pozitiv catre ionul negativ din cristal si invers). Cand aceste forte, numite interactii ion - dipol sunt
mai puternice decat acelea care leagd ionii M* si A™in cristal, ionii din cristal trec in solutie inconjurati
de un anumit numar de molecule de solvent, numiti si ioni hidratati mobili.

Dizolvarea cristalului ionic de sare de bucatarie, NaCl este reprezentata schematic mai jos:

i 5

Procesele care au loc la dizolvare se pot reda simplificat astfel:

NaCl,, + (x+ y)H,0, —2¥ [Na(H,0),] +[CI(H,0), |
Sau

dizolvare +
NaCl@g)y—————> Na(aq.) + Cl(aq-)

Dizolvarea unui compus covalent polar in apa

La dizolvarea unui compus polar (ex. acidul clorhidric, HCI) in ap4, se stabilesc interactii intre
dipolii de semn contrar ai solvatului, HCI respectiv ai apei (moleculele de apa se vor orienta cu dipolul
pozitiv catre dipolul negativ al compusului polar si invers) numite interactii dipol — dipol; acestea
determind alungirea dipolului solvatului in prima faza, apoi scindarea heteroliticd a moleculei polare;
ionii formati sunt solvatati si se misca liberi in solutie, deoarece apa e un solvent puternic polar si are
constanta dielectrica (permitivitate) foarte mare.
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Procesele care au loc la dizolvare se pot reda simplificat astfel:

HCl,,, +(a+1)H,0,, —&* » H,0* +[CI(H,0),
sau, in forma frecvent folosita :
HCI

dizolvare +
y+H,04 ————>H,04,, +ClI

(ag. (ag.)

4.2 SOLUBILITATEA
Prin solubilitate intelegem proprietatea unei substante de a se dizolva intr-un anumit solvent;
Solubilitatea se exprima prin coeficientul de solubilitate, S care reprezinta cantitatea maxima de
substanta (Mg exprimata in grame) care se poate dizolva in 100 g de solvent la o anumita temperatura.
In functie de cantitatea de solvat raportati la coeficientul de solubilitate solutiile pot fi:
- nesaturate (mg <S); solutia mai admite o cantitate de solvat la temperatura data;
- saturate (mg = S); in solutie s-a dizolvat cantitatea maxima de solvat, corespunzatoare S, la
temperatura data;
- suprasaturate, (mq>S) sunt obtinute in conditii speciale, sub racire controlata si contin o cantitate de
solvat mai mare decét cea corespunzdtoare solubilitatii; sunt metastabile si orice modificare poate
declansa recristalizarea si trecerea in solutia saturata.

Factorii care influenteaza solubilitatea substantelor

1) natura solvatului si cea a solventului/ Solubilitatea substantelor in solventi polari si nepolari
S-a pornit de la observatia experimentald ca dizolvarea unui solvat decurge cu usurintd in
solventi cu o structura chimica aseméanatoare cu a solvatului (principiul asemdandrii structurale); daca
se cunoaste structura solvatului se poate alege solventul potrivit; astfel, solvatii ionici si polari se vor
dizolva in solventi polari, solvatii nepolari se vor dizolva in solventi nepolari.
Solventii polari (apa este cel mai uzual solvent polar) dizolva:
- 0 parte semnificativa a compusilor ionici (ex. clorura de sodiu, NaCl; clorura de calciu, CaCl; etc.);
- compusi cu moleculd polara (acid clorhidric, HCI; amoniac, NHz etc);
- compusi cu care pot forma legaturi de hidrogen (zaharoza, C12H22011; glucoza, CsH120s; alcoolul
etilic, C2Hs-OH etc.);
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Solventii nepolari (benzen, CeHs; ciclohexan, CeH12; tetraclorura de carbon, CCly; sulfura de
carbon, CS; etc.) vor dizolva solvati nepolari,

Ex.: Tetraclorura de carbon, CCls solvent nepolar va dizolva solvati nepolari precum parafina,
uleiul, hidrocarburi, brom, Bra, iod, Iz etc; sulfura de carbon, CS; va dizolva sulful, solid de culoare
galbena datorita fortelor de dispersie London manifestate intre moleculele nepolare ale celor doi
constituenti ai solutiei.

Despre doua lichide, care sunt solubile unul in celalalt spunem ca sunt miscibile, de ex.: apa-
otet, apa —alcool etilic etc.; doua lichide care nu sunt solubile unul in celalalt sunt nemiscibile, de ex.
apa-petrol; deversarea accidentala in apa marilor si oceanelor a petrolului transportat de tancurile
petroliere poate conduce la o grava poluare a mediului (distrugerea faunei respectiv a florei
subacvatice); petrolul, cu densitatea mai mica decat a apei pluteste la suprafata acesteia functionand
ca o bariera pentru circulatia aerului.

2) temperatura; Solubilitatea celor mai multe substante solide creste cu cresterea temperaturii; acest
efect diferd ca intensitate de la o substanta la alta; in cazul solutiilor gaz-lichid, solubilitatea gazului in
lichid scade daca temperatura creste.

3) presiunea (in cazul unui solvat gazos); creste presiunea gazului, creste si solubilitatea acestuia in
solvent.

4.3 MODALITATI DE EXPRIMARE A CONCENTRATIEI SOLUTIILOR
Exprimarea cantitativa a concentratiei solutiilor se poate realiza in urmatoarele moduri:
1. Concentratia procentuald, (c%) a unei solutii reprezinta cantitatea de substanta dizolvata in 100 g

de solutie (procente de masa).

100g solutie.........covevviiiiniiiinnn, c%

Ms g solutie..........oovveiiiiiiiin... Mg g, de unde deducem formula de calcul a concentratiei
procentuale masice:

c m m m, -100
=—4=——9 - —c=—1"— unde:

100 m,  my+my . m

S] S

Mg = masa substantei dizolvate;
ms = masa solutiei;
Msolvent = Masa solventului.

2. Concentratia_molard_sau_molaritatea, (Cvm sau M) reprezinta numarul de moli de substanta
dizolvata intr-un 1 L de solutie.

ITLsolutie......oovvnviiiiiiiiiiii, Cmmoli

VsLsolutie......oooviveiiiniiiinnnn. v moli, de unde deducem formula de calcul a molaritatii:

1% m
cy=—; darv=—=¢, =—2—, unde:

V, M -V
v = numarul de moli de substantd dizolvata (moli);
Mg = masa de substantd dizolvata (g);

M = masa molara a substantei dizolvate (g/mol);
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Vs = volumul solutiei (exprimat in L).
Din punct de vedere al cantitatii de substanta dizolvata pe unitatea de masa sau de volum,
solutiile se clasifica in:
- solutii diluate; au dizolvat un continut de substanta foarte mic in raport cu solutia saturata,
- solutii concentrate; contin o cantitate de substanta dizolvata apropiatd de cea a solutiilor saturate.
O solutie diluata se poate obtine dintr-o solutie concentrata prin:
- adaugare de solvent
- addugarea unei solutii mai diluate
O solutie concentrata se poate obtine dintr-o solutie diluata prin:
- adaugare de solvat
- adaugarea unei solutii mai concentrate
- evaporare de solvent

4.4 APLICATII DE CALCUL: SOLUTII
Aplicatii de calcul rezolvate

1. Calculeaza volumul de apa necesar pentru a dilua 20 mL solutiec de acid sulfuric de

concentratie 50% (p = 1,35 g/cm?®) pani la o concentratie de 20% .
R: 40,5mL H>0O
Rezolvare:

m
Puso, =y~ =M, =135 9_.20mL =279 sol. H,50,50%

mL
m, -100 .
(=" =m, :M:13,5g H,SO,
m, " 100
my =my =13,59 H,SO,
d - 13,5-100

m, =67,5¢g sol. 20%
f 20

=m, —m, =67,5-27=40,5g apa; 40,5mL apa distilata ad.

St
m
H,O adada.

2. Se amestecd 300g solutie 1 de acid sulfuric de concentratie 10% cu o solutie 2 de acid
sulfuric de concentratie 60% pentru a obtine, dupa omogenizare, o solutie de acid sulfuric de

concentratie 30%. Calculeazd masa solutiei 2 necesara si raportul de combinare al celor doud solutii.
R: 200kg sol. de acid sulfuric 60%;1,5
Rezolvare:

Problema se poate rezolva foarte rapid aplicand regula dreptunghiului:
- regula se poate aplica doar in cazul in care cunoastem concentratiile celor doua solutii initiale, pe
care le amestecam, respectiv concentratia solutiei finale;
- in colturile de sus ale dreptunghiului asezam concentratiile solutiilor initiale;
- la intersectia diagonalelor asezam concentratia finald, obtinuta prin amestecarea celor doud solutii;
- facem diferenta pe diagonala si obtinem parti solutie de concentratia cititd pe latura, conform sagetii:
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Cy 1 =10% Cy, » =60%

sol. 1 sol. 2
=30%
30 parti sol. H,S0,10%................ .20 parti sol.H,SO,60%................ 50 parti sol.30%
3009 sol. H,SO, 10% ........ccevvvvvimnnnne. m, =?7kg
m
de unde = m_ = 200kg sol. H,SO,60%; — = 300 _ 15
: m, 200

S

3. Coeficientul de solubilitate al clorurii de potasiu, KCI la o anumiti temperaturi, t°C este de
28 g KCl per 100 g apa. Solutia saturata are densitatea 1,15 g/mL. Determina concentratia procentuala

masica respectiv concentratia molara a solutiei saturate.
R: 21,875%; Cm = 3,376 moli/L

Rezolvare:
t°C: 1009 apd.....c.ccuvvrerrnn 289 KCl.ovvvioa, 1289 sol. saturata
c.. =Ma.100=-28 100 = 21875%:
oomg 128
i m
¢, =Yy, ~Ma _ 28 _gamgmeliy, ~Meaa 1280 495000
Skai Mya 745 x X 1159 /mL
_ 0,3758moli

Cy.. = =3,376mol / L
b 0,1113L

4. O bucitica de sodiu metalic, solid gri argintiu doar in tdieturd proaspata si extrem de reactiv
cu masa de 1,15g se introduce intr-un pahar Erlenmeyer in care se gasesc 200g solutie de hidroxid de
sodiu de concentratie 4%. Determina prin calcul concentratia solutiei obtinute.

R: 4,97%

Rezolvare:

Ms initial =200g solutie NaOH 4%; de aici obtii mq initiat = 8g NaOH

Cele 1,15 g sodiu, Na adaugate peste solutia initiala de NaOH vor reactiona violent cu o parte

din apa din solutie, conform reactiei:
1

=29
239 409 12
Na+H,0—> NaOH + =H, T
1159 MyoH rez.din r.=29 2
mHzT:O,OSQ

m m, +m o
Cf — l '100 — dl dNaOH rezultata din reactie . . 8 + 2 ‘100 a 4’97%

m,, Mg + My, =M, 4 200+115-0,05

5. Care va fi concentratia molara a unei solutii apoase de acid clorhidric de concentratie 36,5%
si densitate 1,18g9/mL?
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Rezolvare:

Notam cele trei relatii de calcul necesare; Cm, p, ¢%; Ai grija la faptul ca densitatea se exprima
in g/mL, iar in formula concentratiei molare avem moli HCI dintr-un 1 Litru de solutie; inlocuim in
(rel. 1) Vs din (rel.2) exprimat in litri, respectiv md/ms din (rel. 3);

Cy=te = Mo ey gy g =0 o Mol CP _cp 10 (rel.1x)
V, MYV, v M20° m-M-10° 100-M-10 M
0
m m.-10°° cC m
==V =—"_| (rel.2); ——=— (rel. 3
p v, s ( ) 100 m, ( )

Inlocuim cu datele din problemi in (rel. 1*) si obtinem molaritatea solutiei 11,8 moli/L.

Aplicatii de calcul/ Antrenament

1. Care va fi concentratia molara a unei solutii apoase de acid sulfuric de concentratie 24,5%
si densitate 1,174 g/mL?
R: 2,935 moli/L
2. Care va fi concentratia procentuald a unei solutii apoase de acid clorhidric de concentratie
molard 11,8 moli-L? si densitate 1,18g/mL?
R: 36,5%
3. La masa de lucru ai 600 g solutie de zahdr c¢=32%. Ce masa de solutie ar trebui inlocuitd cu

apa distilata pentru ca in final sa raimana aceeasi cantitate de solutie, dar de concentratie 24%?
R: 150g sol.

4. Peste 400 mL solutie 0,2M de sulfat de aluminiu, Al2(SO4)s se adauga 100mL solutie 0,1M
de sulfat de potasiu, K2SO4. Calculeazi concentratia molara a anionilor sulfat, SO4% in solutia finala.
R: 0,5 moli/L
5. Prepara 50 mL solutie glucoza de concentratie 5%. Daca vei introduce solutia obtinuta intr-
un flacon cotat de 100 mL si aduci la semn cu apa distilatd, care va fi concentratia solutiei obtinuta in
final? (consideram densitatea ambelor solutii egalad cu 1g/mL)
R:2,5%
6. Serul fiziologic este o solutie de clorurd de sodiu de concentratie 0,9%.
a) Cum vei prepara 100 mL ser fiziologic? (densitatea serului fiziologic este 1,11g/mL);
b) Daca in laborator ai doar solutie de clorura de sodiu de concentratie 5% si apa distilata explica cum
vei prepara 50 mL ser fiziologic (consideram densitatea solutiei de clorura de sodiu 5% este egala cu
1g/mL).

R: a) cantaresc 0,999g NaCl si adaug 110,001mL apa distilata;
b)introducem 9,99 mL sol. de clorura de sodiu 5% intr-un flacon cotat de 50mL si aducem la semn cu apa distilata

/. Ce volum de solutie de acid sulfuric 98% (psol. 98% =1,84g/mL) trebuie sd adaugi in portiuni
mici si sub agitare continud peste apa distilatd pentru a prepara 100 mL solutie de acid sulfuric de

concentratie 20% (psol. 20%6=1,14g9/mL)?
R: 12,64 mL sol. de acid sulfuric 98%
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8. 50g de solutie de acid azotic de concentratie 60% se dilueazi cu apa distilatd pani cand
concentratia solutiei devine 20%. Stabileste raportul masic de amestecare a celor doua lichide.
R: masa sol. de acid azotic 60% : masa apa distilata adaugata = 1 : 2
9. Calculeazi concentratia procentuald masicd a solutiei rezultate prin amestecarea a doud
volume solutie de soda causticd de concentratia procentuald masicd 50% (densitatea solutiei de soda
caustici 50% este de 1,5 g/cm®) cu doud volume de apa.
R: 30%
10. Calculati volumul de solutie de acid clorhidric de concentratie procentuald masicd 36,5%
(p = 1,18 g/mL ) necesar pentru a prepara 100 mL solutie de acid clorhidric 1M.
R: 8,47 mL sol. de acid clorhidric 36,5%
11. Peste 250 g solutie de hidroxid de potasiu de concentratie procentuald masica 20% se
adauga 500 mL solutie de hidroxid de potasiu 12% (psol.12%6 =1,1g/mL). Calculeaza concentratia
procentuald masica a solutiei rezultate.
R:14,5%
12. Se amesteci o solutie I de acid sulfuric de concentratie 80% cu o solutie 2 de acid sulfuric
cu masa de 400g solutie si de concentratie 20% pentru a obtine dupd omogenizare o solutie de acid
sulfuric de concentratie 40%. Calculeaza masa solutiei 1 necesara si raportul de combinare al celor
doua solutii.
R: 200g sol. 80%; 1:2
13. Un volum de 250 cm? solutie de potasi causticd 2M se amesteci cu 850 cm?® solutie de
potasi causticd 1M si cu 900 cmapi distilatd. Calculeazi concentratia molard respectiv concentratia
procentuald masici a solutiei rezultate, daci se cunoaste densitatea solutiei finale ca fiind 1,2 g/cm®.
R: 0,675M; 3,15%
14. Serul fiziologic este o solutie de clorurd de sodiu de concentratie 0,9% (densitatea serului
fiziologic este 1,11g/mL). Peste 100 mL solutie ser fiziologic adaugi 4,851g clorurd de sodiu, NaCl.
Se cer urmatoarele:
a) numarul de moli de clorura de sodiu, NaCl pe care il vom avea 1n solutia obtinuta;
b) concentratia procentuald masica si molaritatea solutiei rezultate dupa dizolvarea sarii (consideram
densitatea solutiei finale 1,2g/mL)
R: a) 0,1moli NaCl;b)5,049%; 1,036M
15. Care este masa de solutie de acid sulfuric de concentratie procentuald masica 80% care
trebuie addugata peste 4 Kg solutie de acid sulfuric de concentratie procentuald masica 40% pentru a
obtine o solutie de concentratie 50%?
R: 1,333kg solutie de acid sulfuric 80%
16. Se amesteca 100g solutie 1 de soda causticd de concentratie 10% cu 0 solutie 2 de soda
caustica de concentratie 80% pentru a obtine, dupd omogenizare, o solutie de sodd caustica de
concentratie 40%. Calculeazd masa solutiei 2 necesara si raportul masic de combinare al celor doua
solutii.
R:75g sol. de soda caustica 80%, 4:3
17. Calculeaza masa de apd care trebuie evaporatd din 250g solutie sare de bucitirie de

concentratie 5% pentru a ajunge la o concentratie de 25%.
R:200g apad evaporata
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18. O cantitate de 490 g solutie de acid sulfuric reactioneaza stoechiometric cu zincul. In urma
reactiei se degaja, in conditii normale 11,2 L de hidrogen. Determina concentratia procentuala masica
a solutiei de acid sulfuric utilizata.

R: 10%

19. Care va fi volumul de solutie de H2SOu de concentratia 98% (psolutie =1,84 g/mL) necesar

pentru a prepara 2L solutie de concentratie 2M.
R:217,39 mL

20. Un flacon cotat de 100 cm?® umplut pani la semn cu api distilati (p =1g / mL) cantireste

140 g. Care este masa aceluiasi balon umplut cu o solutie de acid sulfuric de concentratie c=38% si
p=1,29 g/mL?

R: 1699

21. O bucitica de sodiu metalic, solid gri argintiu si extrem de reactiv cu masa de 1,15g se

introduce intr-un pahar Erlenmeyer in care se gisesc 198,9 g solutie de hidroxid de sodiu de

concentratie procentuald masica 10%. Determind, prin calcul concentratia solutiei obtinute.
R: 10,945%

22. O bucitica de potasiu metalic, solid gri albastrui in tdieturd proaspata si extrem de reactiv
cu masa de 3,9 g se introduce in 100g solutie de hidroxid de potasiu, KOH de concentratie procentuala

masicd 5%. Determina prin calcul concentratia solutiei obtinute.
R:10,21%

4.5 SOLUTII APOASE DE ACIZI SI BAZE
Solutii apoase de acizi (tari si slabi): HCl, H2CO3, HCN; Cuplul acid-baza conjugata

Def. Acizii sunt speciile chimice (molecule neutre sau ioni) care pot ceda unul sau mai multi
ioni pozitivi de hidrogen, H* (protoni).

molecule neutre: HCI, H,CO, etc.
Acizii pot fi:{ |pozitivi: H,0", NH,
ioni
negativi: HCO,, HSO,

Prop. fizice Acizii sunt solubili in apa; solutiile apoase ale acizilor au gust acru si conduc
curentul electric. In conditii standard, acizii se gisesc in toate cele trei stiri de agregare; gazoasi:
acidul clorhidric, HCI, acidul sulfhidric, H2S; lichida: acidul sulfuric, H2SOs, acidul azotic, HNOsg;
solida: acidul fosforic, H3POa.

Clasificare

Formula generala a acizilor este HnA, unde n este valenta radicalului acid A.
A. Dupa compozitia lor, acizii pot fi clasificati in doud categorii:
-hidracizi, Exemple: HCI acid clorhidric; H.S acid sulfhidric
-oxiacizi, Exemple: H2SOs Acid sulfuros; H2SO4 Acid sulfuric
B. Dupd numarul de protoni care pot fi cedati, acizii se pot clasifica in:
-acizi monobazici sau monoprotici, acizi care pot ceda un singur proton: HCI, HNOs, etc.
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-acizi polibazici sau poliprotici: dibazici/ diprotici: Hz2S, H2COs etc.; tribazici/ triprotici: HsPOa
C. Dupa taria lor, pot fi:

tari, K, >1 sau K, >>1; ex. HClcu K, =10’
de tarie mijlocie, K, ~107*-10":ex. H,SO, cu K, =15-10"

Acizi
slabi, K, <1 ¢slabi, K, =10"-10", ex. H,CO, cu K, =43-10"
foarte slabi, K, <107, ex. HCN cu K, =4,9-107"
HCN <H>S < <HNO2 < H3POs < H2SO3 | < HNO3< H2SO4 < HCI < HBr < HCIO4 <
H2COs HI
Acizi foarte slabi si Acizi de tarie medie Acizi tari
slabi

Creste K, creste taria acidului

Ka este constanta de aciditate si parametru care ne indica taria unui acid. Pentru a deduce
expresia matematica a Ka consideram reactia de ionizare in solutie apoasd a unui acid HA. Dupa
stabilirea echilibrului in solutie vom avea ioni hidroniu H3O", anionul A", respectiv molecule de acid,
HA nedisociate si molecule de apd. Constanta functie de concentratiile molare ale speciilor prezente
la echilibru, K. va fi:

HAGq) + H200, === H:00q, + Ay

K, = —B__"ﬁ:]e[l_'[:)]]: ; dar [H,0], =const. pt. sol. diluate= K, =K_ -[H,0]= —[H:‘O[;I]ZL[AL
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Ka este exprimati in mol-L™. Conform ecuatiei matematice, cu cat concentratiile speciilor
ionizate, ionul hidroniu si anionul A”sunt mai mari, respectiv cantitatea de acid neionizat este mai
mica, cu atat K, este mai mare si implicit acidul este mai tare. Acesta pune in libertate mai usor protoni.

In concluzie, in solutie apoas, acizii foarte tari, ex. acidul clorhidric HCI ionizeaz practic
total; acizii slabi, ex. acidul cianhidric HCN ionizeaza partial (reactie reversibila):

+ - )
HCl.,, +H,04 — HOpq, + Cliag) ;

acid foarte tare, bazi conjugati

ionizeazi complet foarte slaba a acidului tare

—_ + -

HCN,, +H,04 = H3iOpqy+ CNi)

acid foarte slab, baza conjugati

ionizeazi f. putin tare a acidului slab

Cu cat acidul este mai tare cu atat baza sa conjugata va fi mai slaba; ex. cuplul acid/ bazd
conjugata; HCl/ CI'; spunem despre anionul clorura, Cl” ca este baza conjugata foarte slaba (practic
specie protic inactiva in solutie apoasa) a acidului tare HCI.

Solutii apoase de baze (tari si slabe) NaOH, NHs. Cuplul baza - acid conjugat

Def. Bazele sunt speciile chimice care pot accepta unul sau mai multi protoni.

molecule neutre: NaOH, NH, etc.

Bazele pot fi:q o
ioni negativi: HO™, HCO;, CN~

Prop. fizice Solutiile apoase ale bazelor usor solubile sunt lesioase (senzatie lunecoasa la
pipdit), caustice (produc arsuri) si conduc curentul electric. In conditii standard se gisesc doar in stare
solidd; exceptie face amoniacul care este gaz, NHz(g), extrem de solubil in apa (sol. de hidroxid de
amoniu, NH4OHaq.)).

Formula generald a unei baze este M(OH)n, unde n este valenta metalului M. Ex.: Fe(OH)2
hidroxid de fer (I1) sau hidroxid feros; Fe(OH)s hidroxid de fer (111) sau hidroxid feric

Clasificare
A. Dupa solubilitatea bazelor in apa, avem:

-baze solubile, care se dizolva in apa: NaOH, KOH etc;

-baze partial solubile in apa: Ca(OH)2, Ba(OH)z;

-baze insolubile, care nu se dizolva in apa: Fe(OH)s, AI(OH)3z, Cu(OH)a.

B. Dupa numarul de protoni care pot fi acceptati, bazele se clasifica in:

-baze monoprotice/ monoacide, pot accepta un singur proton: NaOH, KOH, NHs;

-baze poliprotice/ poliacide: diacide, Ba(OH)z; triacide, AI(OH)s, Fe(OH)s.

C. Dupa taria lor, bazele pot fi clasificate in:

-baze tari, cu Ky > 1: bazele cele mai tari sunt hidroxizii metalelor alcaline; se prezinta sub forma de
cristale incolore, solubile 1n apd; caracterul bazic al hidroxidului alcalin creste in ordinea:

LIOH < NaOH < KOH < RbOH < CsOH,; taria bazei creste cu cresterea caracterului electropozitiv al
metalului

-baze slabe, cu Ky < 1: hidroxidul de amoniu, NH4OH, bazele metalelor din grupele 13-15 (ex.:
Al(OH)3, Pb(OH):> etc.) si bazele metalelor din grupele secundare (ex.: Cu(OH)2, Fe(OH)z3 etc).

Kp este constanta de bazicitate (exprimati in mol-L™?) si parametru care ne indici tiria unei
baze (usurinta cu care aceasta accepta protoni). Pentru a deduce expresia matematica a Kp consideram
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echilibrul de ionizare in solutie apoasa a unei baze Baq); dupd stabilirea echilibrului, in solutie vom
avea ioni hidroxil, HO"; cationul BH*, respectiv molecule de baza, B nedisociate si molecule de apa;
analog demonstratiei de la acizi vom ajunge la:
e _ . _|eH][HO]
Bag)y +HOu == BHegy +HOGy: Ky = B]

baza fixeaza H™

Cu cat constanta de bazicitate, Ky, este mai mare cu atat baza este mai tare, deci va accepta mai
usor protoni. In concluzie, in solutie apoasi, bazele foarte tari, ex. hidroxidul de sodiu (soda caustici),
NaOH ionizeaza practic total; bazele slabe, ex. amoniac NH3 ionizeaza partial (reactie reversibild):

NaOH.,) = Nag,, +HOq);

bazi tare, acid conjugat slab
ionizeazi complet

==
+ ey
NHyqy +H20y) NH, gy +HOGuq)
bazi slaba, acid conjugat tare

ionizeazi [@1iplcat baza este mai tare cu atat acidul sdu conjugat va fi mai slab; ex. cuplul bazd/acid
conjugat: NaOH/ Na*; spunem despre Na* ca este acidul conjugat foarte slab (practic, specie protic
inactiva 1n solutie apoasa) al bazei tari, NaOH.

Reactii acido-bazice. Reactia de neutralizare. Determinarea caracterului acido-bazic al
solutiilor cu indicatori

Reactia de neutralizare este reactia dintre un acid si o bazd cu formare de sare si apa; acidul
clorhidric neutralizeaza hidroxidul de sodiu conform ecuatiei reactiei chimice:
NaOHq,) + HCl(ag) — NaClg,) + H20()

Cand solutiile de acid si baza sunt incolore, se folosesc indicatorii pentru a determina finalul
reactiei; indicatorii sunt substante organice care pot exista in doud forme, acid — baza conjugata, forme
deosebite prin culoare (substantele isi schimba culoarea in functie de pH-ul solutiei).

Indicatorul Mediul
Acid (L<pH<T7) Neutru (pH =7) Bazic (7 < pH < 14)
Fenolftaleina Incolor Incolor rosu carmin
Metiloranj rosu portocaliu
Turnesol rosu violet albastru
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4.6 pH-ul SOLUTIILOR APOASE

pH-ul unei solutii reprezintd logaritmul zecimal, cu semn schimbat, al concentratiei ionilor
hidroniu:
pH =—1Ig [H3O+] sau, scris in mod simplificat pH = —1g[H+J

Pentru acizii tari, ex. acidul clorhidric, HCI care ionizeaza practic total in solutie apoasa, pH-
ul se calculeaza:

HCI

acid tare,
ionizeazi complet

Pentru acizi slabi, cu Ka< 1: [H+] sau [H30"] #Cwm acid

pOH-ul unei solutii reprezinta logaritmul zecimal, cu semn schimbat, al concentratiei ionilor
hidroxil: pOH = —Ig[HO" |

Pentru baze tari, ex. hidroxidul de sodiu, NaOH care ionizeaza practic total in solutie apoasa

— H,00) +Cligyi = .= [H,0°} pH =-Ig[H.0]

(aq) T “liag)s

+H,0

(aq.) O}

pOH-ul se calculeaza:

NaOH,,,, — Naj,,,+ HO, = ¢, =[HO } pOH = ~Ig[oH "]

(ag.)
bazz tare,
ionizeazi complet

Pentru baze slabe, Kp < 1: [HO 7/ #Cwmbaza , deoarece bazele slabe ionizeaza partial:
Produsul ionic al apei Ky = [H30*]-[HO] = 104 (la 25°C), de unde deducem
pH +pOH =14

Masurarea pH-ului unei solutii Se poate realiza practic cu hartie indicator, hartie impregnata
cu substante a caror culoare se modifica in functie de concentratia in ioni hidroniu, HsO* a mediului.
Determindri mai precise se realizeaza cu pH-metrul, aparat .
format din doud parti: un electrod care se introduce direct in solutiaa 14(—\ iy .
carui pH se va determina si un voltmetru prevazut cu un ecran cu scald Ep— '
gradata care indica direct unitatile de pH ale mediului in care se afla . L”:ﬁ——
electrodul.
Documenteaza-te pe urmatoarele teme propuse sau pe oricare alt subiect pe tema data, care este
relevant pentru tine:
1. Echilibre acido-bazice in sol; pH-ul diferitelor soluri;
01 2 3 456 7 8 9 10111213 14 . . .
" e ] tratarea solurilor pentru asigurarea pH-ului necesar
culturilor de plante.
— neutral - » 2. Echilibre acido-bazice in organismul uman: valorile
acidic alkaline N . .
normale de pH pentru saliva, suc gastric, suc pancreatic,

Examples of pH Conditions

sange si urind; evitarea consumului de alimente si
® II - Mmedicamente care perturba echilibrul acido-bazic.
3. Indicatori acido-bazici in laboratorul scolii si acasa.
[p"z p|H4 oo ",H7 p:7!4 p.;:'.:;:'o .‘T'Hi:ﬁ 4. Echilibre acido-bazice in apa lacurilor, marilor si
R oceanelor; importanta pH-ului pentru viata subacvatica.
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4.7 APLICATII REZOLVATE SI DE ANTRENAMENT
Aplicatii de calcul rezolvate

1. Peste 30g solutie de acid sulfuric, H2SO4 de concentratie procentuald masica 49% aflata intr-
un pahar Berzelius adaugam 200mL solutie de hidroxid de potasiu, KOH 2M si 2-3 picaturi solutie
alcoolica de fenolftaleina. Precizeaza si justifica culoarea solutiei finale.

R: rosu-carmin; 0,1moli KOH exces

Rezolvare:

My s0,,,., = 0:3-499/0.15moli H,SO,; M, o, =98g/mol

Viorn, =Cu.. "V, =2-0,2=0,4moli KOH;

2moli 1mol

2KOH +H,S0, - K,S0,+ 2H,0;

0,3moli reactionat 0,15moli

VKOHexces = VKOHtotaI o VKOHreactionat 3 0’4 a 0’3 - 0’1m0|l KOHEXCES

La adaosul a 2-3 picaturi solutie alcoolica de fenolftaleina peste o solutie apoasa cu caracter
bazic vei observa aparitia culorii rosu carmin specifica.

2. Care este volumul solutiei de acid clorhidric, HCI 0,8M necesar pentru neutralizarea

completa a 100g solutie de hidroxid de calciu, Ca(OH)2 de concentratie procentuald masica 7,4%?

R: 0,25L =250mL
Rezolvare:

Meaomy, = 7:49/0,1moli Ca(OH),; M ¢, oy, = 749/ mol

1mol 2moli

Ca(OH),+ 2HCI — CaCl,+ 2H,0;

0,Imoli Qe

_ VYua :%

SHel
Cw Hel O’

=0,25L sol.HCI 0,8M

3. O proba de 2,5g calcar (CaCOgz + impuritati inerte chimic) de puritate p% s-a tratat cu 150mL
solutie de acid azotic, HNO3 0,2M. Excesul de acid s-a neutralizat cu 20 mL solutie de hidroxid de
sodiu, NaOH 0,5M. Determina prin calcul puritatea p% a probei.

R: p =40%
Rezolvare:

Y HNO ey CMHNos ‘VSHNO3 =0,2-0,15=0,03moli HNO3
VHNOSexceS = VNaOH =S CM NaOH 'VSNaOH = 0,02 . Oa5 = 0,0lmO" HNO3exc95

vy = ViiNOy,, ~VHNO, . = 0,02moli

O3reacnonat XC

1mol 2moli

CaCO,  +2HNO, - Ca(NO,), + H,0+CO, T; M,c, =100g/mol

O,Olm0Ii/0,02|.-lOO:1gCaCOspur 0,02moli

m al ur
p:&.loozzis.loo =40%

mprobd !
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4. Ca urmare a reactiei dintre 100g solutie de acid sulfuric, H2SO4 de concentratie procentuald
masica 49% cu 171g solutie hidroxid de bariu, Ba(OH). de concentratia procentuala masica c% se
constatd o reducere a concentratiei acidului sulfuric la 10%. Determind concentratia procentuala a
solutiei de hidroxid de bariu, Ba(OH)2, c%.

R: ¢ =29,317%
Rezolvare:
mHZSO4iniliaI = 49g /O'SmOIi HZSO4

Mgaony, =171 Caaiomy, s Macony, =171g/mol = 0,01-cg, oy, moli Ba(OH),

1mol 1mol 1mol

Ba(OH), + H,SO, —  BaSO,y  +2H,0; Mg, =233g/mol
0,01Cgaon), Mol 0,01:Cy(on), MO/ 0,98-Caa(oH), 9 0,01:Cga(0H), / 2:33Ca(oH), 9
Ch,s0 My so,... ~Mu,so 10 49-0,98-c

2504 ina 25O4initial 290s¢5n5umat _ : Ba(OH), _ 0

100 +m -m 100  100+171-2,33-¢ = Coaion), = 29317%

SH,504 SBa(OH), Baso, ¥ y Ba(OH),
5.

a) Determinati, prin calcul V, volumul solutiei de HCI 0,8333 M necesar pentru a aduce 200 mL solutie

de NaOH 1M lapH = 1.
b) Noteazd ecuatia reactiei de ionizare a acidului clorhidric 1n solutie apoasa si precizeaza care este

baza conjugata foarte slaba a acestuia.
C) Precizati care va fi culoarea solutiei finale la adaosul a 2-3 picaturi solutie de turnesol.

R: 300mL sol. HCI 0,8333M

L= 0,2-1=0,2moli NaOH

a) VNaoH :CMNaOH .VSNaO
1mol 1mol
NaOH+ HCI — NaCl+H,0O
0,2moli 0,2moli
pH=1=[H,0"]=c,  =10"moli/L
1L conoaoanmisaosd iR 0,2moliHCI
(0,2+V)L.cooiiiiniiiens Vicisol fina = 0(0,2+V)

Vua, =08333-V =v,, Vea, oo =0,2+01(02+V) =V =0,3L HCI 0,8333M

neutralizare
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Aplicatii de antrenament

1. 24 g solutie NaOH, in care masa NaOH reprezinta 1/5 din masa solventului, se neutralizeaza
cu solutie de HNOz3 2 M. Calculeaza volumul solutiei de HNO3z 2M folosit pentru neutralizare.
R: 50 mL solutie HNO3 2M

2. O proba de 2,5g calcar (CaCOsz + impuritati inerte chimic) de puritate p% s-a tratat cu 200mL
solutie de acid azotic, HNO3z 0,2M. Excesul de acid s-a neutralizat cu 100mL solutie de hidroxid de

sodiu, NaOH 0,15M. Determina prin calcul puritatea p% a probei.
R: p =50%

3. Care este volumul solutiei de acid sulfuric, H2SO4 1M necesar pentru neutralizarea completa

a 100g solutie de hidroxid de calciu, Ca(OH)2 de concentratie procentuala masica 3,7%?
R: 0,05L =50mL

4. Peste 30g solutie de acid clorhidric, HCI de concentratie procentuald masica 3,65% aflatd
intr-un pahar Berzelius addugam 200mL solutie de hidroxid de sodiu, NaOH 0,2M si 2-3 picaturi

solutie alcoolica de fenolftaleina. Precizeaza si justificd culoarea solutiei finale.
R: rosu-carmin; 0,01moli NaOH exces

5. 340 g solutie de azotat de argint, AgNO3 de concentratie 10 % reactioneaza total cu o solutie
de clorurd de sodiu, NaCl 5,85%. Calculati concentratia procentualda masica a azotatului de sodiu,
NaNQs 1n solutia rezultata. R: 3,32%

6. Intr-un pahar Berzelius cu 20 g solutie de acid clorhidric de concentratie 36,5 % vei adiuga
74g solutie de hidroxid de calciu de concentratie 20 %.
a) Calculeaza numarul de moli de acid clorhidric, HCI din solutia initiala de acid,
b) Determina virajul solutiei finale la adaosul a 2-3 picaturi sol. de turnesol;
c¢) Determina volumul solutiei de azotat de argint 2M necesar precipitarii complete a ionilor clorura
din solutia finala. R:a) 0,2 moli HCI b)incolor-albastru ¢)0,1L sol. AGNO3 2M

/. Continutul normal al sucului gastric in HCI este de 0,3%. Concentratia in HCI creste datoritd
alimentatiei necorespunzatoare; consecinta € aparitia unor “arsuri la stomac”, care pot duce la aparitia gastritei
sau chiar a ulcerului. Medicamente frecvent utilizate pentru a neutraliza excesul de acid au la baza hidroxidul
de magneziu, Mg(OH),. Daca consideram un volum de 200 mL de suc gastric cu densitatea 1,22g/mL si cu o
concentratie 1n acid clorhidric de 0,75%, determind prin calcul masa de hidroxid de magneziu, Mg(OH)2
necesara pentru a readuce aciditatea sucului gastric la valoarea normala. R:0,87 g Mg(OH)

8. Completeaza tabelul de mai jos, pentru solutii apoase de acizi si baze:

Culoarea solutiei Culoarea solutiei
[H30"] [HO pH pOH | Caracterul in prezenta in prezenta Exemple de
mol/L mol/L solutiei turnesolului fenolftaleinei solutii
2
10*
10
Neutru Apa
0

9. Determind, prin calcul cele cerute mai jos (la 25°C) si noteaza ecuatia reactiei de ionizare in
fiecare caz:
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a) pH-ul solutiei apoase HCl(aq,) 0,01M ;
b) pOH-ul solutiei apoase NaOHzq,) 0,01M;
¢) pH-ul unei solutii apoase in care concentratia ionilor hidroxil, [HO] este egald cu 10*moli-L?;
d) pH-ul unei solutii apoase care contine 0,24 g NaOH in 600 mL de solutie;
e) pH-ul unei solutii apoase de hidroxid de potasiu (potasa causticd) de concentratie 1 M;
f) pOH-ul unei solutii apoase de acid bromhidric, HBr de concentratie 103 M;
R:a)2 b)2 c)10 d)12 e)14 f)11

10. Hidroxidul de sodiu, NaOH (uzual soda caustici) este folosit la prepararea sapunului solid,
cel brut facut In gospodarie de bunica sau diversele sortimente pe care le gasim in comert divers
colorate si aromate.

a) Precizati doua specii chimice prezente in solutiile apoase de hidroxid de sodiu;

b) Notati ecuatia reactiei de ionizare a hidroxidului de sodiu, NaOH 1in solutie apoasa;
c) Calculati pH-ul si pOH-ul unei solutii de hidroxid de potasiu de concentratie 0,01 M;
d) Determinati volumul V al solutiei de acid clorhidric 2M necesar pentru a aduce 250 mL solutie de
hidroxid de sodiu 1M la pH=2
¢) Calculati pOH-ul unei solutii de hidroxid de sodiu, NaOH obtinuta prin dizolvarea a 0,05 moli de substanta in
cantitatea corespunzatoare de apa distilata, pentru a obtine 500 mL solutie. R:c)12; 2; d)126,88mL €)1
11. Un elev efectueaza un experiment chimic pentru a prepara apa de clor: barboteaza clor
intr-o eprubeta ce contine apa, apoi adauga 1n solutia obtinuta cateva picdturi de turnesol.
a) Precizati culoarea solutiei din eprubeta dupa addugarea turnesolului;
b) Scrieti ecuatia reactiei chimice din acest experiment;
¢) Determinati pH-ul unei probe din apa de clor in care concentratia ionilor hidroniu este 0,1M. R:c)1
12. Peste un volum V1=10 mL solutie HCI de concentratie 0,3M se adaugd un volum V=10
mL solutie KOH de concentratie 0,1 M. Calculati pH-ul solutiei finale.
R: pH=1
13. Calculati volumul de solutie de HCI de concentratie procentuald masica 36,5 % si densitate

p=1,19 g/mL, care trebuie diluat cu apd, pentru a obtine 1 L solutie cu pH = 1.
R:8,403mL sol. HCI 36,5%

14. Determinati ce valoare are [HO'] intr-o solutie de HCI cu pH = 3? R: 10 moli/L

15. Ce volum de solutie de HCI 0,5M va fi necesar in reactia cu 14g KOH, astfel incat solutia
finala obtinuta sa aiba pH = 7? R:500 mL sol. HCI 0,5M

16. Un volum V de solutie de acid clorhidric 0,5M este addugat peste 4g granule de hidroxid
de sodiu, in portiuni mici si sub agitare continud pana cand pH-ul solutiei finale devine 7,00. Care este

valoarea volumului V adaugat.
R: 200 mL sol. HCI 0,5M

17. In echilibrele de mai jos apar specii chimice cu caracter amfoter (specia care se comporti
ca acid fatd de o baza, respectiv ca baza fatd de un acid) cu exceptia:
a) HCOs + H0 —: CO3?2 + H30" b) CN- + HSOs =— HCN + SO4?2
c)HS + HCl — CI" + Hz:S d)HCN + H.O — CN + H3O"
R:d)
18. In fiecare caz ai un cuplu bazi / acid conjugat, cu exceptia:
a) H2O/ H30%; b) CN/HCN ; c) NH4"/ NH3; d) COs?/HCO3 R:C)
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Cap. V REACTII REDOX. APLICATII ALE REACTIILOR REDOX
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5.1 Reactii de oxido-reducere

Numar de oxidare
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5.1 REACTII DE OXIDO-REDUCERE
Numar de oxidare

Numarul de oxidare (N.O.) este un numar intreg: negativ, zero sau pozitiv. La scrierea
numerelor de oxidare, semnul precede cifra: N.O.a°®* = +3.

Pentru determinarea N.O. in combinatii covalente, se presupune formal, ca electronii de
legdtura sunt preluati de catre atomul mai electronegativ, implicat in legatura. Numarul de oxidare al
atomului coincide cu sarcina formala calculata conform acestei conventii.

441 +4 -1

Ex.:CHg4; CCl, etc.

In compusii ionici, N.O. coincide cu sarcina reala a ionului respectiv. Ex.: Na*, Mg?* etc.
Reguli pentru stabilirea numerelor de oxidare

1. Numarul de oxidare pentru substantele elementare este zero.
o 0o 0 0 0

Ex.: Na, Cu, H,, O,, C etc.
2. Numarul de oxidare al ionilor mono- si poliatomici este egal cu sarcina ionului.

Ex.: ionul K* are N.O. = +1 si se noteaza K**; ionul CI- are N.O. = -1 si se noteazi CI™%; ionul
Ca?* are N.O. = +2 si se noteazi Ca*?; ionul SO+% are N.O. = -2 si se noteazi SO4
3. Numarul de oxidare al hidrogenului in compusii covalenti este intotdeauna egal cu +1.

Ex.: HCI, H20, NHj3 etc.

In hidrurile metalelor alcaline si ale metalelor alcalino-pimantoase hidrogenul, mai putin

electropozitiv decat cele mai reactive metale va avea N.O. egal cu -1;
+1 -1 +2 -1
Ex.: hidrura de sodiu, NaH; hidrura de calciu,CaH:etc.

4. Numarul de oxidare al oxigenului este egal cu -2, pentru marea majoritate a compusilor chimici
care il contin; eX.: H2O, HNO3, CO,, CaO, NaOH etc.

Exceptie fac compusii care contin legatura peroxo: -O-O- (peroxizii), in care numarul de
oxidare al oxigenului este: -1 (ex. apa oxigenata, H.O>; peroxidul de sodiu, Na.O2); oxidul de fluor,
F20 unde oxigenul are N.O = +2 si peroxidul de fluor, F20, unde fluorul are N.O = +1 (fluorul este
cel mai electronegativ nemetal).

5. Suma algebrica a numerelor de oxidare ale tuturor atomilor dintr-o moleculd neutra este
intotdeauna egala cu zero.

De exemplu in molecula acidului fosforic, H3POa: hidrogenul are N.O. = +1, fosforul are N.O.
= +5, oxigenul are N.O. = -2, deci: (+1-3)+(+5) +4- (-2) =0
6. Suma algebrica a numerelor de oxidare ale tuturor atomilor ce intra in compozitia unui ion
poliatomic este egala cu sarcina ionului.

De exemplu: lonul fosfat PO,® are N.O. =-3; fosforul are N.O. = +5; oxigenul are N.O. = 2;
deci: (+5) +4- (-2) = -3
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Algoritm pentru stabilirea coeficientilor in reactiile de oxido-reducere

Pentru a stabili coeficientii reactiilor redox se respecta urmatorul algoritm:
1. Se scrie ecuatia reactiei respective. De exemplu:
KMnO4 + HC1 — KCI + MnCl + H20 + Cl;
2. Se stabilesc numerele de oxidare ale tuturor atomilor, identificandu-se atomii care isi modifica
numarul de oxidare. (Poti sublinia atomii care 1si modifica N.O.!)

+1 +7 -2 +1 -1 +1 -1 +2 -1 +1 -2 0

KMnOs+H Cl — KCl+MnClz+H20+Cl,
3. Se scriu ecuatiile proceselor de reducere, respectiv de oxidare:
MnO; +5¢~ +8H,0" — Mn* +12H,0/reactia de reducere; MnQ, / KMnO, — agent oxidant

sau, in forma rapida, simplificata:

Mn*" +5e~ — Mn*/reactie de reducere, Mn*’/ KMnO, — agent oxidant

2CI" — Cl + 2e /reactie de oxidare; CIIHCI - agent reducator

4. Intrucat electronii nu pot exista in stare libera, numarul electronilor cedati trebuie si fie egal cu
numarul electronilor acceptati (bilantul redox). Pentru aceasta se calculeaza cel mai mic multiplu
comun al numerelor de electroni cedati si acceptati, obtinandu-se astfel coeficientii speciilor care 1si
modifica N.O.:

Mn*’ +5e~ — Mn*?/reactia de reducere |-2
2CI™* — Cl, + 2e" / reactia de oxidare |-5

5. Se noteaza coeficientii redox pentru substantele care contin speciile ce isi modifica N.O. si se adauga
restul coeficientilor stoechiometric, la speciile neimplicate in redox:
2KMnOg4 + 16HC1 — 2KCI + 2MnCl2 + 8H20 + 5ClI2

Clase de oxidanti

Oxidantii sunt n general, speciile chimice care accepta electroni si se reduc.

Cei mai puternici oxidanti sunt halogenii; caracterul oxidant scade odata cu cresterea numarului
atomic Z; F > C1> Br> 1, aceasta datoritd scaderii fortei de atractie electrostatica manifestatd de nucleu
asupra electronilor periferici; starea de anion X, este foarte usor de realizat pentru toti atomii de
halogen, pe cand cea de cation este foarte putin probabila la fluor si din ce in ce mai accesibila pentru
omologii superiori.

Proprietatile oxidante scad in perioada cu cresterea razei atomilor respectivi: N <O < F.

Principalele clase de oxidanti pot fi sistematizate astfel:

a) Nemetale: F2; Os; Clz; O2 ; Br2; |2 etc.

b) Ioni pozitivi ai metalelor in S.O. superioard: Fe*; Cu®*; Ag" etc.

c¢) Molecule compuse: oxizi, peroxizi, halogenuri, oxohalogenuri etc.: MnO2, PbO2, NO2, SO3, H20,
Na2O, PCls, SFe, PtCls, SO.Cl; etc
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d) Anioni oxidanti:
- anioni cu atomul central in S.O. maxima:

permangand, MnQ;; azotat, NO;; perclorat, CIO;; bicromat, Cr,07 etc.

- anioni cu atomul central in S.0. intermediara: hipoclorit, CIO™; clorat, CIO; etc.

Clase de reducatori
a) Metalele, prin excelenta sunt reducatorii tipici:
Na® — Na* +1e’;

Zn® — Zn?* + 2¢:
I

SERIA Ac'l’“ll‘l‘l‘l‘ll CHIMICE A?mlm.
K, Ba, Ca, Na, Mg, Al Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, i8] Cu, Bi, Sb, Hg, Ag, Pt, Au

“Scade activitatea chimica

Creste caracterul reducator al metalului (de la dreapta la stinga)

b) Urmatoarele nemetale: H, C, P, Si, Se; (P, Si, Se la temperaturi ridicate)

3C + Fe;03 — 3CO + 2Fe;

c) Anioni in S.O. minima.: Hidruri ionice H-, carburi C*, fosfuri P*, halogenuri X;
d) Cationii metalelor in S.O. minima sau intermediara: Fe**, Sn?*, Mn?*, Cr¥*;
Fe?* — Fe® + le7;

e) Molecule compuse:

- oxizi metalici si nemetalici: CO, NO, SOz, FeO, MnO;

3CO + Fe203 — 3CO2 + 2Fe ;

- apa oxigenata, H20; cand are aldturi un oxidant puternic;

07 -0 +2e

f) Oxoanioni cu atomul central in S.O. intermediara: azotit, NO;; sulfit, SO etc.
SO +H,0 SO +2H" +2e”

5.2 APLICATII ALE REACTIILOR REDOX

Pilele electrochimice, numite si celule electrochimice sau pile galvanice sunt sisteme care
convertesc energia chimicd in energie electrica.
Pila Daniell

A fost realizata pentru prima datd de John Frederic Daniell in anul 1836; nu este utilizata
frecvent, dar are o constructie simpla care ajuta la buna intelegere a pilelor mai complexe, pe care le
folosim astazi. Pila Cu-Zn, construitd de Daniell, este alcatuita dintr-un vas electroizolant de sticla si
3 cilindri din Zn, ceramica si Cu, asezati concentric. Cilindrii sunt imersati intr-o solutie de H.SO4 sau
alte solutii de electroliti. Ulterior, pila Cu-Zn a fost numita Pila Daniell, iar constructia ei a fost
simplificata, astfel: intr-un vas este introdus un perete poros (material ceramic), si in cele douad spatii
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create se introduc 2 pldcute, una de Zn (spatiu anodic) una de Cu (spatiu catodic), apoi se adauga
solutie de H2SOg4 sau alti electroliti. Electrodul din Zn (anod) poate fi imersat intr-o solutie de ZnSO4
respectiv, electrodul din Cu (catod) poate fi imersat intr-0 solutie de CuSOa, Rolul peretelui poros este
similar puntii de sare, si anume de a permite trecerea ionilor pentru a asigura neutralitatea electrica in
cele doua spatii, anodic si catodic. Constructia si functionarea Pilei Daniell este ilustratd in imaginile
de mai jos:

OB - cAe—
@e @ © 9
(+) Catod

Zinc S|~ Perete poros +® Cupru

e g | T T,

Zn Cu
(S09*

< )
ZnS0, L.@ @_1 Cuso,

Pila construita de Constructia si functionarea Pila Daniell
John Frederic Pilei Daniell constructie
Daniell simplificata

O alta variantd de constructie a pilei Cu-Zn este Pila Daniell — Jacobi. In acest element
galvanic cele 2 spatii, anodic si catodic sunt situate in doua vase diferite. Puntea de sare va asigura
inchiderea circuitului prin asigurarea contactului electric intre solutiile de electoliti. Electrodul unui
metal reprezinta ansamblul format dintr-o lamd metalicd imersata in solutia ionilor sai;

Functionarea celor doud pile se bazeaza pe diferenta dintre caracterul electropozitiv al celor
doud metale din care sunt confectionati electrozii.

electrom

REDUCERE OXIDARE

Ezn(s)/zn(z;)z ‘0.76\’
ZN(s)

;
Ny = Zn(q + 26

' S T 4 .
CUiaq) 1 mol dm™ | B (25°C)\ Jlmoldn’Zn(aq)
2+ — - =
g + Cull) = Cuy + Znjpqysi g™ *034-(076) =110V

Pila Daniell-Jacobi
(-) anodul pilei, polul negativ sau borna negativa este constituit din electrodul de zinc, element mai
electropozitiv decat cuprul; zincul, cu potential de reducere mai mic decat al cuprului se oxideaza,
trimite ioni Zn?* in solutie si se va incirca temporar negativ;
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(-) Zn,, — Zng,,+2e", proces de oxidare; &) .. =-0,76 V

(+) catodul pilei, polul pozitiv constituit din electrodul de cupru; simultan, ionii de cupru din solutia
de sulfat de cupru se vor descarca pe placa de cupru, pozitivaind-0 temporar;

2+ - - o0 =
(+) Cug,, +26~ > Cu,, proces de reducere; & .., =0,34 V

Electronii cedati in procesul de oxidare a atomilor de zinc trec de pe placa de zinc, prin circuitul
exterior spre placa de cupru, de unde sunt preluati in procesul de reducere a ionilor Cu?*; astfel, in
circuitul exterior se genereaza o tensiune electromotoare care poate fi masurata cu un voltmetru.

Ecuatia reactiei chimice pe care se bazeaza functionarea pilei Daniell este:

2+ N Zn2+

ZN) +Clgg) (aq.)

+ Cu(s)

Pila Daniell se reprezinta conventional astfel:

(-)Zn (M) | CuZ; (M) | Cuy(+)

2+
Zn q_
(-) polul negativ, anodul, se scrie in stanga; (+) polul pozitiv, catodul, se scrie in dreapta; linia

(ag.)

verticald dintre electrozi si electrolit simbolizeaza interfata electrod/electrolit; iar cele 2 linii verticale,
peretele despartitor dintre semicelule (punte de sare sau diafragma).

Puntea de sare, tubul in formd de U umplut cu solutia saturatd a unei sari, frecvent KCl sau
KNOs3 are rolul de a asigura transportul sarcinii electrice prin intermediul speciilor ionice, mentinand
in acelasi timp neutralitatea solutiilor din cele doud semicelule.

In timpul functionarii pilei, masa plicii de cupru va creste, respectiv masa plicii de zinc va
scadea; solutia de sulfat de cupru se dilueaza, in timp ce solutia de sulfat de zinc se concentreaza.

Valoarea mica a t.e.m. (1,1 V), dificultatile asociate cu electrolitul lichid, imposibilitatea
folosirii in dispozitive mobile (ex. lanterne) si coeficientul ridicat de autodescarcare au limitat folosirea
acestei pile pe scara larga.

Acumulatorul cu plumb

Acumulatorul cu plumb s-a dezvoltat ca sursa portabila
de curent continuu incepand cu anul 1915, cand au aparut
demaratoarele automate la automobile; inventia apartine
fizicianului francez Gaston Planté, care revolutioneaza ~ Flectrolit
domeniul  pilelor electrochimice construind o pila

Anod

reincdrcabild, cu potential aplicativ urias. Acumulatorii sunt Catod
catalogati ca pile electrochimice secundare; o conditie esentiala
intr-un acumulator este ca seria de reactii ce se desfagoara la Reprezentare schematica a unei

sectiuni printr-o celula a

electrozi sa fie reversibila. acumulatorului cu plumb

Anodul, electrodul negativ al acumulatorului este
format dintr-un gratar de plumb avand ochiurile umplute cu plumb spongios, Pb;

Catodul, electrodul pozitiv este format tot dintr-un gratar de plumb avand ochiurile umplute
cu dioxid de plumb, PbO;

Electrolitul este solutia de acid sulfuric, H2SOs 38% (densitatea 1,29 g/cm?®) pentru
acumulatorul incarcat;
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Reactiile care au loc in procesul de descarcare:

(-) Anod: Pb+SO; <= PbSO,+2¢

(+) Catod: PbO,+4H"+S0O; +2¢ T—— PbSO, +2H,0
Ecuatia reactiei chimice pe baza careia functioneaza acumulatorul cu plumb, la descarcare este:
PbO,+Pb+2H,SO, .—— 2PbSO,+2H,0

Acumulatorul poate fi incarcat prin conectarea acestuia la o sursa de curent, avand grija ca
aceasta sd debiteze curentul in sens invers fatd de acumulator. Numadrul ciclurilor de functionare a
acumulatorilor este limitat, datorita coroziunii si deformarii gratarelor, desprinderii masei active de pe
placile pozitive si sulfatarii ireversibile, care se manifesta prin formarea unui strat compact, insolubil,
de sulfat de plumb.

Gradul de descarcare/incarcare al acumulatorului cu plumb este corelat cu valoarea tensiunii
electromotoare si cu densitatea electrolitului:

. Concentratia .

AL Tensiunea o Densitatea
Grad de incarcare procentuald a . .
electromotoare i . electrolitului

electrolitului
incircat 100% 12,7V 38% 1,29 g/cm?®
incarcat 20% din capacitatea 11,98 V 21% 1,15 glcm3
sa

Desi exista variante constructive in care se foloseste o singura celuld (tensiunea electromotoare
a unei singure celule este de aprox. 2V), acumulatorul cu plumb se foloseste in sisteme de 12, 6,
respectiv 3 celule, legate in serie, furnizdnd o tensiune de lucru de minim 24V (12 celule, la
autocamioane), 12V (6 celule, la autoturisme) sau 6V (3 celule, alte aplicatii).

Coroziunea si protectia anticoroziva a metalelor

Coroziunea este procesul care cuprinde reactii chimice si/sau electrochimice dintre un material,
de obicei un metal, si mediul sdu, proces care produce o deteriorare a materialului si a proprietatilor
sale.

a) Coroziunea chimica este datorata actiunii gazelor uscate sau neelectrolitilor care duc la formarea
unei pelicule de oxid sau sare la suprafata metalului.

Ex. interactiunea fierului cu solutia de acid azotic; daca solutia de acid azotic este diluata, fierul
se dizolva cu vitezd mare; dacd concentratia acidului azotic depaseste 65%, reactia are loc numai in
primele momente, dupd care dizolvarea fierului inceteaza, datoritd formarii unui film aderent, subtire,
invizibil cu ochiul liber, de oxid de fier (I11), Fe2O3. Formarea acestui film de oxid foarte subtire pe
fier impiedica deteriorarea in continuare a metalului.

Aluminiu poate fi folosit la constructia avioanelor si a altor structuri metalice rezistente, a
vaselor de bucdtdrie si a altor obiecte care se afld in contact constant cu apa si oxigenul; conform
ecuatiei reactiei: 4Al + 302 —»2A1,03 rezultd oxidul de aluminiu in strat subtire, foarte aderent la
suprafata metalului, foarte compact si care se reface imediat in majoritatea mediilor daca este
deteriorat, protejand astfel metalul Impotriva coroziunii.
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b) Coroziune electrochimica are loc 1n prezenta apei si a
: g COROZIUNEA LUCRARILOR DENTARE

electrolitilor, in general.
Cel mai comun tip de coroziune este ruginirea fierului; v \ ,
ferul expus 1n atmosferd umeda/ apd si in prezenta oxigenului,

reactioneaza lent conform ecuatiilor reactiilor de mai jos, cu Aur
formarea produsului final, stabil oxidul de fier (III), rosu- 04(g) + 4H'(aq) + 4e~ —2H,0(/)
caramiziu: T
— . - - S 2+
(-) Fe, — Fel,, +2e", proces de oxidare din zona anodics; i

(+) O, +2H,0+4e” —4HO" e

4Fe2++02 "‘(4"'2“)H2()_)2|:e2(')3.nH20+8HJr M_‘

Coroziunea poate avea loc chiar in cavitatea bucald
atunci cand avem plombe din materiale metalice diferite (ex.: o plomba din amalgam dentar, Sn-Hg si
un dinte Tmbracat cu aur); la contactul direct dintre cele doud metale diferite se formeaza o micropila
in care metalul mai electropozitiv (staniul din amalgam) se oxideaza iar pe aur are loc o reactie de
reducere, in prezenta oxigenului si a mediului acid din saliva (electrolit).

Metode de protectie anticoroziva

a) acoperirea metalului cu un strat superficial impenetrabil pentru oxigen si umiditate: Vopsire,
emailare, fosfatare (acoperire cu un strat de fosfat de mangan si fer);

b) acoperiri cu metale de sacrificiu procesul de galvanizare consta in acoperirea suprafetei metalice
de protejat cu zing; zincul se topeste la 420°C iar obiectele care trebuie galvanizate sunt curitate chimic
si apoi imersate intr-o baie de zinc topit; aplicatie -industria autovehiculelor;

c) alierea metalelor; aliajul obtinut are o rezistenta fizica si chimicad mult mai mare decat fiecare metal
individual

d) depunerea electrolitica pe suprafata metalului pe care dorim sa-1 protejam a unui strat de metal
rezistent la coroziune (nichelare, cromare, cositorire etc.) sau prin adaugarea unor substante inhibitoare
care micsoreaza viteza coroziunii;

e) protectia catodicd; o variantd a protectiei catodice implica o pild galvanica: metalul care trebuie
protejat (catodul) este conectat electric cu alt metal, care este mai reactiv (anod/ anod de sacrificiu);
aceasta este forma de protectie pentru structurile masive din otel, ingropate in padmant: cladiri, conducte
acvatice sau subterane; se ataseaza la structura de protejat un bloc de metal usor oxidabil (ex.:
magneziu) cu un cablu de otel; magneziu, Mg mai reactiv se oxideaza conform reactiei: Mg —
Mg?* (aq) +2€; in timp, blocul de magneziu se consumi si trebuie inlocuit dar acest lucru este mult mai
convenabil (timp, costuri etc.) inlocuirii Intregii conducte.

Protectia catodica a carenei unei nave se realizeaza cu ajutorul unui bloc de zinc prins de carena
vasului. Oxigenul si apa se reduc la suprafata carenei de fier a vasului, conform reactiei: 1/202 + H.0
+ 2e- — 2HO"; carena din fier doar transfera electronii catre blocul de sacrificiu din zinc, care se
oxideaza: Znw) — Zn?*(aq) +2€".
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5.3 APLICATII REZOLVATE SI DE ANTRENAMENT
Numere de oxidare

Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit
de litera corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.
1. Numarul de oxidare al azotului are valoarea cea mai mare in compusul:
a. No; b. HNOs; c. NO2; d. NHs.

Rezolvare:

Determindm numerele de oxidare pentru atomii fiecarui element chimic. Suma algebrica a
numerelor de oxidare dintr-un compus chimic este intotdeauna egala cu zero.

aN’ b. HIN*°0;? c. N 0,2 d.N°H*
R: 1.b.
2. Numarul de oxidare al sulfului are valoarea cea mai mica in compusul:
a.S; b. H2S; c. H2SOq ; d.SO;.
Rezolvare:
a SO b. H ;—18—2 C. H ;—18 +604—2 d. S+4O;2
R: 2. b.
Aplica:
3. Determina compusul chimic in care atomul de clor are numarul de oxidare -1 :
a. NaCl, b. Clz; c. HCIO; d. KCIOs,
R: 3. a.

2 . - + = . .
4. In specia chimica NH | numirul de oxidare al azotului este:

a+5 b. 0 c. -3 d.+4 R:d.c.(NP°H )T

5. Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al compusului din coloana A insotit de litera din
coloana B, corespunzatoare numarului de oxidare al azotului din compusul respectiv:

A B
1) NO a.0
2) N2 b. +2
3) NO2 c.+1
4) KNOs d. +4
5) N2O e. +5
f.+3 R:1.b; 2.a; 3.d; 4.e; 5.c.

Reactii de oxido-reducere; Stabilirea coeficientilor stoechiometrici;
Caracter oxidant si reducator.
Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit
de litera corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.
6. Reactia care nu este de oxido-reducere (nu are loc cu transfer de electroni) este:
a. 2Na +Cl, — 2NaCl c. Fe +2HCI — FeCl2+H2
b. KOH+HCI — KCI+H20 d. Cu +Cl2 — CuCl2
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Rezolvare:
Determinam numerele de oxidare pentru atomii fiecarui element chimic din fiecare compus:

a. 2Na° + CI.°— 2Na*'ClI? c. Fe® + 2H'CIt— Fe™2Clyt + H,°
b. K"O2H "+ H''CIt— K*'Cl 1+ H,"0 d. Cu® + ClL°— cu*Cl,*!
R: 6. b.
7. Care este reactia care are loc cu transfer de electroni:
a. NaOH+HCI — NaCl + H,0O c. NH3z +HCI— NH4CI
b. 2Fe +3Cl, —2FeCl3 d. 2KOH +H>S0s—> K2SO4+ 2H20
R:7.b.

Proces de oxidare, proces de reducere

8. Indica procesul chimic de oxidare, respectiv de reducere; agentul oxidant/agentul reducator pentru
schemele de mai jos:

a.Mg° —2e” — Mg™ C. H) -2 —»2H"
b. $*+2 —»§* d. Mn*" +5¢” — Mn™
Rezolvare:

Pentru procesele chimice:
a) si ¢) observam ca specia chimica cedeaza electroni, valoarea numarului de oxidare creste; procesul
chimic este de oxidare; agentul se numeste agent reducitor,
b) si d) observam ca specia chimica accepta electroni, valoarea numarului de oxidare scade; procesul
chimic este de reducere; agentul chimic se numeste agent oxidant.

Aplica :
9. Completeaza spatiile libere cu numarul de electroni cedati sau acceptati. Indicad procesul chimic de
oxidare/ reducere; agentul reducator/agentul oxidant pentru schemele de mai jos:

a Al o> AP c. Mn™...—> Mn*

b. 217" > 1) d. 2Cr*..—»2Cr*
R : 9. asi b-proces de oxidare/agent reducator, ¢ si d —proces de reducere/agent oxidant
10. Cuprul reactioneaza cu acidul azotic, conform ecuatiei reactiei chimice:
...Cu +..HNO3—...Cu (NO3)2 + ... NO + ... H.0O
Se cer urmatoarele:
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc in aceasta reactie.
b. Notati formula chimica a substantei cu rol de agent oxidant / agent reducator;
c. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei chimice.
Rezolvare:
Cu°+H™N"0;? > Cu(N*®0;%), + N?07% + H}'0°2
Cu® -2e” - Cu™(proces de oxidare, agent reducitor Cu) x3
N** +3e~ — N **(proces de reducere, agent oxidant HNO3 ) | x 2
Coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei chimice sunt:
3Cu + 8HNO3z—3Cu (NO3)2 + 2NO + 4H,0
Agentul reducator este cuprul, Cu; agentul oxidant este acidul azotic, HNO3
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11. Amoniacul reactioneaza cu oxigenul, conform ecuatiei reactiei chimice:
..NH3 +...02 > ... NO + ... H,0
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc in aceasta reactie.
b. Notati formula chimica a substantei cu rol de agent oxidant/ agent reducator;
c. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei chimice.
Rezolvare:
B+l Ao 2M-2 1~-2
N™H; +0, >N“0“+H,0
3 pa- 2 . 9 :
N~ —5e" — N™ (proces de oxidare, agentul reducitor este amoniacul, NHz) | x4

07 +4e” — 207 (proces de reducere, agentul oxidant este oxigenul, Oy) x5
Coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei chimice sunt:
4NH3s + 502 —4NO + 6H20;
12. Permanganatul de potasiu reactioneaza cu acidul clorhidric, conform ecuatiei reactiei chimice:
..KMnOg4 + ... HCl = ...KCl + ..MnCl2 + ...Cl2 + ...H20
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc 1n aceasta reactie.
b. Notati formula chimica a substantei cu rol de agent oxidant / agent reducétor;
c. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei chimice.

Rezolvare:
K*Mn70,” + H*CI™" - K™'CI™ + Mn*™CI;* +CI) + H;'0
Mn*" +5¢” — Mn* (proces de reducere, agent oxidant -permanganatul de potasiu, KMnQ4) X2
2CI"M -2 > CIS (proces de oxidare, agent reducator -acidul clorhidric, HCI) X5

Coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei chimice sunt:
2KMnO4+16HCI — 2KCl+ 2MnCl; +5 Cl2 +8 H20

Aplicatii:
13. Pentru reactiile de mai jos:
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc in aceasta reactie.
b. Notati formula chimica a substantei cu rol de agent oxidant / agent reducator;
c. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei chimice.

..MnO + ... HCI = ..MnCl; + ...Cl> + ...H20
R: MnO2 +4HCI — MnCl, +Cl; +2H,0; agentul oxidant este MnO-, agentul reducator este HCI
..C+..HNO3—...CO2 + ...NO +... H2.0
R: 3C+ 4HNO3—3CO2 +4NO+2H20; agentul oxidant este HNOs, agentul reducator este C
..P+..KNO3— ...P.03 + ...N2 +... K20
R: 10P + 6KNOs— 5P203 + 3Nz + 3K>0; agentul oxidant este KNOgz, agentul reducator este P
..K2Cr207 +...KI+...H2SO04 = ...Cr2(S04)3 +...K2SO4+...12+...H20
R: KoCr207 +6KI+7H2S04 = Cr2(SO4)3 +4K2S04+312+7H20; agentul oxidant este KoCr207,
agentul reducator este KI

.Kl+ ... FeClz3—..KCl + ..FeCl,+ ... I»
R: 2KI + 2FeCls— 2KCI + 2FeCl, + I2; agentul oxidant-FeCls, agentul reducator KI
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Aplicatii ale reactiilor redox: pila Daniell (constructie si functionare), acumulatorul cu
plumb (constructie si functionare). Coroziunea si protectia anticoroziva.

Elementele galvanice sunt dispozitive care transformd energia chimica a reactiilor redox

spontane, in energie electrica.

Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat scrieti, pe foaia de examen,
numarul de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati cd enuntul este fals scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.

14. Pila Daniell transforma energia chimica in energie electrica. R:
A

15. Catodul acumulatorului cu plumb este un gratar de plumb ale carui ochiuri sunt umplute cu plumb
spongios. R:F
16. In timpul functionarii pilei Daniell oxidarea are loc la anod. R:A

Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit
de litera corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.
17. Electrodul negativ al acumulatorului cu plumb este format dintr-un gratar de plumb ale carui
ochiuri sunt umplute cu:

a. plumb c. dioxid de plumb
b. acid sulfuric d. sulfat de plumb
R:a
18. In timpul functionarii acumulatorului cu plumb:
a. creste concentratia acidului sulfuric; c. la anod are loc procesul de reducere;
b. la catod are loc procesul de oxidare; d. scade concentratia acidului sulfuric.
R:d

19. Notati doud metode de protectie anticorosiva a metalelor.
Acoperiri metalice (nichelare, cromare, cositorire); Vopsire, emailare
20.
a. Precizati rolul placutei de cupru in pila Daniell.
b. Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc la anodul acumulatorului cu plumb, in timpul descarcarii.

R: a. Catod; b. Pb(os) - Pb(zaf]) +2€" proces de oxidare

21. O placuta de zinc, Zn cu masa m se introduce intr-o solutie diluata de sulfat de cupru. Determinati
numarul atomilor de cupru, Cu care se depun pe placuta de zinc, daca se cunoaste ca, dupd un anumit
timp se scoate placuta, se usuca, se cantareste si se constatd ca masa placutei s-a modificat cu 0,4 g.
(Azn=65; Acu= 64)
R: 0,4-Naatomi de cupru
Rezolvare:
Notam ecuatia reactiei chimice:

659 649
Zn+CUSO, 5y —> ZNSO,,y +CU,
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Varianta | si cea mai rapida este cea cu variatia de masd; se constata de pe ecuatia reactiei chimice
ca pentru fiecare 65g Zn consumat (trecut in solutie) se depun pe placuta 64g Cu; deci masa placutei
scade cu 1 gram; Amgeoretic = 19

Amieoretic=1g.......... 64g Cudepus
Amrea = 0,4¢g........... mcy=79; Mcu = 64 - 0,4 =25,6g Cu depus/ 0,4 moli Cu/ 0,4-Na atomi de cupru/
0,4 - 6,022 - 10?3 atomi de cupru
Varianta a ll-a
659 649

Zn,+CuSO, 5y = ZNSO, ., +CU
xg

y9

(ag. (aq.

Notam cu X g masa de zinc care trece in solutie, respectiv cu y g masa de cupru care se depune
pe placuta; stim ca masa placutei scade cu 0,4 g si obtinem: —x +y =—0,4 (ec. 1)
Conform ecuatiei reactiei chimice obtinem (ec. 2); prin rezolvarea sistemului format din cele
doua ecuatii obtinem Y:
65_84 (e 2): {_ X+y= _0’4} —y = 25,69 Cu; 0,4moli Cu; 0,4-N ,atomi
X Yy 64x =65y
22. O placutd de magneziu, Mg cu masa 12,44g se introduce in 100 mL solutie azotat de crom (III),
Cr(NO3)s. Cand concentratia ionilor de crom, Cr®* din solutie devine nuli, se constati ci masa placutei
este de 15g. Se cer urmdtoarele:
a) masa de metal depusa pe placuta;
b) masa de metal trecuta in solutie;
¢) concentratia molara a solutiei de azotat de crom luata in lucru;
d) compozitia masica a placutei finale.
R: a) 8,329 Cr; b) 5,76g Mg; c) 1,6mol/L
Rezolvare:
a), b) Notam ecuatia reactiei chimice care are loc la introducerea placutei de magneziu in solutia de
azotat de crom (111):

3249 2.238g 2529
3Mg, + 2Cr(NO3)3(aq_) - 3M9(N03)2(aq_)+ 2Cr,,

5,769 my=29g
Ammf:mmﬁmu_n%umma:15_1244:2569
Amteoretic =104 -72 = 329

pt. 3-:24 = 72g Mg trecut in solutie, pe placuta de Mg se depun 104g Cr deci Amyeoretic= 104-72=32¢g

mMg trecut in so]_:?g ......................................................... mCr depus:?g .............................. 2,569
225 e Ty 104256 _g o
c) m, :%:38,089 Cr(NG;)s; M (no,, =238g/mol;

m 38,08

y _m v 016
Cr(NO;); M 238

=0,16moli; c,, aivy —— =16 moli/L

S ¥

=12,44-576 = 6,689 Mg

mMginitifﬂ - mMg trecut Tn sol.

d) 15
) g{mcrdepus :8’329 73



23. O placuta de aluminiu cu masa 30,4g se introduce intr-o solutie de sulfat de fier (II) de concentratie
0,5 mol/L. Dupa depunerea intregii cantititi de ioni metalici din solutie si cantdrirea placutei s-a
constatat o variatie cu 15% din masa initiald a acesteia. Determind masa de metal trecutd in solutie,
masa de metal depusa pe placutd precum si volumul de solutie de sulfat de fier luat in lucru.

R: 2,169 Al; 6,729 Fe; 0,24 L sol. FeSO4 0,5M

24. O bara confectionatd din plumb, Pb cu masa 40,5¢g se introduce Intr-o solutie de azotat de argint de
concentratie 1,8 moli/L si p = 1,25 g/cm®. Dupa consumarea totala a ionilor de argint, Ag* din solutie
S-a constatat o variatie a masei placutei cu 2%. Determind masa de metal depusa, masa de metal trecuta

in solutie si masa de solutie de azotat de argint luata in lucru.

R: 19,449 Ag; 18,63g Pb; 125g sol. AgQNOs

25. O piesa confectionata dintr-un metal trivalent este introdusa in 200 mL solutie de sulfat de cupru
1,4M. Dupa un timp t, cand in solutia apoasd mai avem o masa de 35,2g CuSO4 dizolvata, se scoate
placuta din solutie, se usuca, se cantareste si se constata ca masa placutei a crescut cu 2,76 g. Identifica
metalul trivalent.

R: Av =27; M =Al

26. O placutd cu masa de 10g contine 94% cupru, in procente masice; diferenta e constituitd din
impuritati inerte chimic. Placuta se introduce in solutie 200mL sol. de azotat de argint de concentratie
molard X moli/L. In momentul in care masa de cupru din plicuti devine 6,2 g tot azotatul de argint,
AgNO:s din solutie s-a consumat. Determinad concentratia molara X, exprimata in moli/L a solutiei de
azotat de argint.

R: x = 0,5 moli/L
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Cap. VI NOTIUNI DE TERMOCHIMIE

Tudurache Adina, Colegiul National “M. Eminescu” lasi/ Palatul Copiilor Iasi

Mandiuc luliana, Colegiul National “G. Ibraileanu” lasi

6.1 Reactii exoterme, reactii endoterme

6.2 Entalpie de reactie

6.3 Céldura de combustie-arderea hidrocarburilor
6.4 Legea lui Hess

6.5 Caldura de neutralizare (acid tare- baza tare)
6.6 Caldura de dizolvare

6.7 Aplicatii rezolvate/ pentru antrenament
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NOTIUNI DE TERMOCHIMIE

Termochimia studiaza efectele termice care insotesc procesele chimice si unele procese fizico-
chimice (topire, fierbere, dizolvare etc.).

Efectul termic este echivalentul caldurii degajata sau absorbita Intr-un proces.

Cantitatea de caldura primita de un corp/ substanta poate fi folosita la ridicarea temperaturii
corpului/ substantei respective.

Pentru calcule vei folosi relatia Q = m-C-At, in care: Q este cantitatea de caldura; m —masa; ¢ —
caldura specifica (are valoare specifica pentru fiecare substanta, ex. caps = 4,18J/g-grad); At —variatia
de temperatura, At = tf —t;

Caldura (Q) se masoara in calorii, 1cal = 4,186 J.

6.1 REACTII EXOTERME, REACTII ENDOTERME

Procesele chimice in care sistemul reactant cedeaza caldura mediului exterior se numesc reactii
exoterme (reactiile care au loc cu degajare de caldura).

Reactanti — produsi de reactie + Q; exemple:
- reactiile de ardere: ale combustibililor, ale glucidelor in organismul uman etc.;
- reactia de neutralizare: HClq) + NaOH(aq) — NaCl(ag) + H20(@q,) + Q;

Procesele chimice in care sistemul reactant absoarbe cédldurd din mediul exterior se numesc
reactii endoterme (reactiile care au loc cu absorbtie de caldura).

Reactanti + Q — produsi de reactie; exemple:
- majoritatea reactiilor de descompunere sunt endoterme; CaCOz(s) + Q — CaOg) + CO2(g)

In ecuatiile termochimice ale reactiilor, pe langi efectul termic (Q) se noteazi si starea de
agregare a participantilor la reactie (s - solid, | - lichid, g - gaz, aqg.- solutie apoasa).

Cantitatea de caldura Q, cedata intr-o reactie exoterma sau absorbita intr-o reactie endoterma,
se numeste caldura de reactie.

6.2 ENTALPIA DE REACTIE

Caldura de reactie pentru o reactie care se desfasoara la presiune constanta, notatd Qp, este egala
Cu variatia entalpiei sistemului chimic, AH = Qp.

Pentru o reactie generald de tipul: Reactanti — produsi de reactie, variatia entalpiei
sistemului chimic va fi: AH = Hfinal — Hinitial = Hp — Hr

Entalpia este o marime de stare extensiva a substantelor, astfel incat pentru o reactie, cét se
poate de generala, la care participa mai multe substante, de tipul:

vi-R+v, R, +.v; R, > Vv,-B+v,-P,+..v/-P;
AH =ZVP-HP —ZVR ‘Hy, unde:

VR, vp — numarul de moli dintr-un reactant; respectiv numarul de moli dintr-un produs de reactie;
HR, Hp — entalpiile molare ale reactantilor, respectiv ale produsilor de reactie.
In reactiile exoterme produsii de reactie au entalpia mai mica dect a reactantilor:
Hp <Hr,AH=Hp-Hr<O0
In reactiile endoterme produsii de reactie au entalpia mai mare decat a reactantilor:
Hp > Hr, AH=Hpr - Hr >0.
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Variatia entalpiei unei reactii este egala ca marime dar de semn contrar cu variatia entalpiei
pentru reactia inversa.

Variatia entalpiei unei reactii depinde de starea de agregare a reactantilor si a produsilor de
reactie.

AH? | Entalpia molara de formare standard reprezinti variatia de entalpie a reactiei de sinteza

a unui mol de substantd compusa din elementele componente, masurata in conditii standard (25°C/
298K, p = 1 atm. si pentru solutii cm = Imol-L?).

Conventional, s-a ales ca entalpie de referinta entalpia substantelor in stare elementara, care in
conditii standard este consideratd zero; daca o substanta poate exista in mai multe stari alotropice, ca
stare standard se alege forma sa cea mai stabila.

AHY (s smpir =0 (25°C/298K; latm,; Cy,,,, =1mol/L);

Cu cat AH? a unei substante este mai micd (negativi), cu atit substanta este mai stabild.

6.3 CALDURA DE COMBUSTIE -ARDEREA HIDROCARBURILOR

Procesele de ardere furnizeaza energia termica. Materialele care constituie sursa de caldura se
numesc combustibili (gaze naturale, gaze de sonda, motorind, carbunii de pamant, lemn, resturi
vegetale etc.).

Arderea combustibililor se mai numeste combustie si se desfasoara in mod obisnuit la presiune
constanta.

Caldura de combustie reprezinta variatia de entalpie n procesul de ardere a unui combustibil.

6.4 LEGEA LUI HESS
Efectul termic ce Insoteste o reactie chimica este constant si determinat numai de starea initiala
si finald a sistemului, indiferent daca transformarea are loc intr-o singurd etapa sau in mai multe.
De exemplu, arderea carbonului se poate realiza direct:
Cs) +02 (g) — CO2(g) +AH1 ; AlH1=-393,2 kJ
Sau in doua etape:

Ce + %Oz @ — CO() +AH2 ; ArH2 =-110,4kJ

CO) + % 02 (g — CO2(g) +AH3 ; AH3z =-282,8 kJ

Conform legii lui Hess: AH1 = AH2 + AH3

Ecuatiile termochimice pot fi adunate, scazute, amplificate cu numere, Intocmai ca si ecuatiile
algebrice.

Aplicatiile practice ale legii lui Hess permit calcularea:
- caldurilor de formare pentru substantele care nu se pot obtine direct prin sinteza din elemente;
- caldurilor de reactie ale unor reactii ce au loc in conditii dificile si care, practic, nu se pot masura.
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6.5 CALDURA DE NEUTRALIZARE (ACID TARE - BAZA TARE)

La neutralizarea acidului clorhidric, HCI cu hidroxidul de sodiu, NaOH 1in solutie apoasa,
ecuatia termochimica poate fi notata astfel:

HCl ., +NaOH ., — NaCl,,, + H,0,, +57,27kJ; r. exoterma

(ag. (ag. (ag.

In solutie apoasa diluata, acizii tari si bazele tari sunt total ionizate si reactia de neutralizare
consta in schimbul de protoni dintre ionii hidroniu, HsO" si hidroxil, HO™ din solutie.

+ = + = + - .
H3O(aq.) + Cl(aq_) + Na(aq_) + HO(aq_) — Na(aq_) + Cl(aq_) +2H 20(,) sau:

H.,0,, + HOpy, — 2H,0,
Caldura molara de neutralizare sau entalpia molard de neutralizare reprezinta cantitatea de
cildura degajata in reactia unui mol de ioni hidroniu, H3O" cu un mol de ioni hidroxil, HO".
Caldura molara de neutralizare a acizilor tari monobazici cu baze tari monoacide, in solutie

apoasi diluatd, nu depinde de natura reactantilor si are o valoare constanti (-57,27 kJ-mol™).
6.6 CALDURA DE DIZOLVARE

Dizolvarea este un proces complex ce presupune desfacerea unor legaturi (proces endoterm) si
formarea unor noi legéturi (proces exoterm); bilantul energetic este cel care determind in final un
proces endoterm (ex.: dizolvarea azotatului de amoniu, NH4NO3z in apa) sau exoterm (ex.: dizolvarea
acidului sulfuric, H2SO4 in apa, puternic exoterma)

Cantitatea de caldura degajata sau absorbita la dizolvarea unui mol de substanta intr-0 cantitate
foarte mare de solvat se numeste caldurda molara de dizolvare.

6.7 APLICATII REZOLVATE
1. Determinati caldura de formare a metanolului, CHsOHy dacd se cunoaste efectul termic al
reactiei: CH3OH() + 3/2 O2(g) — COgz(g) + 2H20(g), ArH = -726,5kJ. Entalpiile molare de formare sunt:

AH, ,, =—3935KI/mol, A Hf,,  =-2418k] /mol
Rezolvare:
3
ArH - va i . _Zvr .Hr - [1.Af Hgozm) +2‘Af Hazo(g)]_[l'Af HCOHon(I) +E'Af ng(g)] =
=-3035-2418-2-AHY o0, _g.o

~726,5=-8771-AHg, on, = AHeyon, =—150,6kJ

2. Calculati masa de aluminiu (exprimata in grame) necesara pentru a ceda 1278 kJ in procesul
aluminotermic descris de ecuatia chimica: 2Al) + Fe203i) — 2Fe) + Al2O3(s) + 852kJ.
Rezolvare:
2moli Al................ 2:270 i, 852kJ

Xg........ 1278kJ = x =81 Al

3. Determinati variatia de entalpie pentru reactia: CO(g) + 2H2(q — CH3OH) pe baza efectelor
termice ale urmatoarelor reactii chimice:
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a) CH3OH() + 3/2 O2(g) — CO2(g) + 2 H20(); ArH1 =-726,5 kd/mol

b) CO(g) + 2 Oz — CO2(g); ArH2 = -283,5 kJ/mol
¢) Hagg) + ¥ Oz — H20q); ArH3 = -285,8 kJ/mol
Rezolvare:

Notam cu d reactia de sinteza a alcoolului metilic:

d=—a+b+2.c>AH=-AH,+AH,+2-AH, =—(~726,5)+ (~283,5) + 2+ (~285,8) = —128,6kJ

4. Calculati cantitatea (kg) de api care poate fi adusi la fierbere de la temperatura t1=30°C la
temperatura t;=100°C utilizand cildura degajata la arderea a 100 kg cirbune cu puterea calorica 8936
kJ/kg. (Capa = 4,18 ki/kg.K).

Rezolvare:
1Kkg carbune......ccceevevimiieiiieiee e 8936kJ
LO0KG. . veeiwee e emeee e miee e Q = Q =893600kJ
Q=m-c,,-At=>m= Q _S o 3053,99kg apa
Capa At 4,18-70

5. Ordonati formulele hidrocarburilor: C2Hag), CHag), C2Hs() in sensul descrescator al

stabilitatii moleculelor, utilizind urmatoarele constante termochimice: A HgH4 =—74,8kJ /mol
A(H,, =52kJ/mol, A Hg , =-85kJ/mol

A 0 S A . . . .
Cu cat A;Hg,, este mai micd cu atdt substanta respectivd este mai stabild, deci sensul

descrescator al stabilitatii moleculelor este: CoHe(g), CHa(g), C2Ha(g)

6. 200 g de solutie de acid sulfuric, de concentratie procentuald masica 4,9%, se neutralizeaza
complet cu masa necesara de solutie de hidroxid de sodiu, de concentratie procentuala masica 2%.
Caldura degajata la neutralizare este preluatd integral de solutia de sare neutrd rezultata, temperatura
finala a acesteia fiind de 24,57°C. Se stie ca, initial, ambele solutii au avut temperatura de 20°C, iar
caldura specificd a solutiei rezultate dupa neutralizare este 4,18 J/g-K.

a) Calculati caldura degajata la neutralizarea solutiei de acid sulfuric;
b) Notati ecuatia reactiei de neutralizare a unui acid tare cu o baza tare, in solutie apoasa diluata;
c) Determinati, prin calcul entalpia molara de neutralizare a unui acid tare cu o baza tare.

R: a) 11,46 k\]; C) AHhneutralizare = '57,3 kJ/mol

a)
m, = 200.%:9,89 H,S0,; 01 moli H,SO,

2moli 1mol 2moli
2NaOH )+ H,S0, = — Na,SO,,,, +2H,0, ; 0,2moli NaOH; m,  =8g; m,  =400g sol.

0,2 moli 0,1moli 0,2moli

Q=m-c-AT =600-418-4,57 =11461,56J /11,46kJ

b) H;O(,) +HO,,, = 2H,0,sau, simplificat: H ., +HO,,, — H,0,
c)0,2moliH0 .................... 11,46 kJ (pct. a)
ImolHO.........coooii. Qneutralizare= ?kJ; Qneutralizare = 57,27 kJ; AHneutralizare = -57,27kJ/mol
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6.8 APLICATII/ ANTRENAMENT

1. Determinati entalpia de formare standard a etanolului, C2HsOH cunoscand reactia
termochimica care are loc: C2HsOHy + 302(g) — 2CO2g) + 3H20¢) ArH = -1365 kJ si entalpiile de
formare standard: A, H2, ~=-393,5kJ/mol, A, H,‘jzo(l) =—285,5kJ /mol .

CO2(g) —
R:-278,5kJ
2. Determinati entalpia de descompunere a apei in elementele componente:
HO0qp — Hzg + 2 Ozg cunoscand entalpia de formare standard a apei lichide
A H,ﬂz% =—285,5kJ / mol
R: 285,5kJ
3. Calculati cildura de reactic pentru transformarea chimicd: Si) + 3/2 Oz — SOsz()

cunoscand urmatoarele datele termochimice:
Ss) + O2(g) — SO2(g) AH1 = -297kJ

SOz + ¥ O2@g) — SO3@) ArH2 =-99kJ
R: -396k]

4. Carbonatul de calciu se descompune la incélzire. Ecuatia reactiei chimice care are loc este:
CaCOgzs) + 182 kJ — CaO¢s) + CO2(g). Calculati cantitatea de caldurad necesard pentru descompunerea

a 200 kg carbonat de calciu.
R: 364MJ

5. Ordonati urmatoarele substante chimice: CO(g), NO(g), NO2(g) in sensul cresterii stabilitatii

moleculelor utilizdnd entalpiile de formare standard A Hgo(g) = -110,4 kJ/mol, A, H,(\),o(g) = 90,29

ka/mol, A Hy, ;= 33,86 ki/mol.
R: NO, NOy, CO,
6. Determinati cantitatea de cilduri necesara incilzirii a 300 g apa de la temperatura t;=40°C

la temperatura t,= 80°C (Capa = 4,18 kl/kg-K).
R: 50,16kJ

/. Calculati cantitatea de cadldurd necesard pentru a aduce la fierbere 10 kg apa de la
temperatura t; = 50°C la temperatura t, = 100°C (Capz = 4,18 kJ/kg -grad).

R: 2090kJ

8. La arderea alcanilor rezulta dioxid de carbon, COz() si apd, H20(q). Determinati formula

chimic a alcanului (ChH2n+2) care are entalpia de formare A H ® =-131,6kJ/mol stiind ca prin arderea

a 0,2 kmoli de alcan se degaja 530288kJ. Ultilizati entalpiile de formare standard:
AcHP o, = 2418k /mol si AjHgo, —~=-393,5kj/mol

H20(q) —

R: n=4, C4H10

9. Determinati valoarea variatiei de entalpie A/H pentru reactia chimica: CaOg) + COg(g) —
CaCO0Ogs), daca se cunoaste urmatoarea ecuatia termochimica: CaCOss) + 118 kJ — CaOys) + CO2(g)

R: -118kJ
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10. Calculati cdldura de formare in conditii standard a acetilenei, C2H> cunoscand ecuatia
termochimica: CaHz(g) + 5/2 Oz — 2CO2() + H20¢y ArH =-1304 kJ si entalpiile de formare standard:

AH} o, =—285,5K1 /mol A HE, —=-393,5kJ /mol.

R: 231,5kJ
11. Determinati caldura degajata la arderea a 10 moli amestec echimolecular de etan, C2Hg si
etend, C2Hs utilizdnd urmatoarele informatii:
2CoHg(g) + 702(q) — 4CO2(g) + 6H20(g); ArH1 =-2861 kJ/mol
C2Hy(g) + 302(q) — 2CO2(g) + 2H20@);  ArHz = -1322 kJ/mol
R:13762,5 kJ
12. Ecuatia termochimici a reactiei de hidrogenare a propenei, C3Hg este:
C3aHe(g) + Hag) — CaHs(g) + 125,82 kJ. Calculati caldura degajata in reactia de dehidrogenare a 2 moli
propan, CsHs.
R: 251,64 kJ
13. Determinati cantitatea de calduri care se degaja la arderea a 54 g pulbere de aluminiu in
oxigen. Ecuatia reactiei chimice care are loc este: 4Al5)+302(g—2A1203(s). Se cunosc urmatoarele date
termochimice:
FexO3¢) + 2 Alisy — Al2O3g) + 2Fes);  ArH1 =-836 kJ
4Fe(s) + 302(g) — 2Fe203(s); AH2 = -1672 kJ
R: 1672 kJ
14. Oxidul de calciu, CaO (varul nestins) se obtine prin descompunerea termica a carbonatului
de calciu, CaCOs (la aproximativ 900°C). Ecuatia reactiei chimice care are loc este: CaCOzs)— CaOys)
+ COg(g). Calculati variatia de entalpie a reactiei de descompunere termica a 1000kg CaCOz3. Se cunosc
entalpiile de formare standard:

A, Hcoacog(s) =-1185kJ /mol; A HCaO(S) =—634kJ /mol; A, Hgoz(g) —_393,5kJ / mol

R:157,5-10*kJ
15. Calculati cantitatea de cdldura care se degaja la arderea a 0,1 kmoli de hidrogen:

2H2(g) + O2(g) —2H20(); ArH = -572kJ

R: 28600kJ

16. Determinati cdldura molara de dizolvare a azotatului de amoniu, NH4sNOgz in apd, dacd se

cunoaste ca la dizolvarea a 160g de NH4NO3zin 1000g de apa in conditii standard, temperatura solutiei

obtinute, folosita drept ingrasamant pentru plante a scazut cu 9,5°C. Se considera caldura specifica a
solutiei c = 4,18 J/g'K

R: 23,03 kJ

17. Prin amestecarea a 300mL de solutie de hidroxid de sodiu de concentratie a M cu 150mL
de solutie de acid clorhidric de concentratie b M se degaja o cantitate de caldura de 13,7448 klJ.
Determinati concentratiile molare initiale, a si b ale celor doua solutii, stiind cd ambii reactanti se

consuma total.
R: a=0,8 moli/L; b = 1,6 moli/L
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CAP VII NOTIUNI DE CINETICA CHIMICA. Reactii lente. Reactii rapide. Catalizatori

Prof. Gdina Larisa, Liceul Tehnologic "Petru Rares" Targu Frumos

Prof. dr. Foia Cecilia, Colegiul National ,,Mihai Eminescu”, lasi
7.1 NOTIUNI TEORETICE

O caracteristicd importanta a reactiilor chimice este viteza cu care se desfagoara acestea, numita
viteza de reactie.

Cinetica chimica este ramura chimiei care studiaza viteza reactiilor precum si factorii care
influenteaza viteza de reactie.

In functie de viteza de reactie, reactiile se clasifica in:

® Reactii rapide: timp de reactie scurt (cateva secunde + cateva minute; ex.: exploziile; reactia
de neutralizare acid tare - baza tare etc. );

® Reactii moderate: timp de reactie mediu (cateva minute + cateva ore; ex.: reactia unei placute
de zinc cu solutie diluatd de acid clorhidric);

® Reactii lente: timp de reactie lung (cateva zile + cateva luni; ex. fermentatia acetica).

Reactii lente. Exemple Reactii rapide. Exemple
Unele reactii de descompunere sunt reactii lente  Atunci cand produsul de reactie se formeaza
H,0,— Hy0 + % 0,1 imediat, la contactul a doi sau mai multi reactivi,

reactia chimica este rapida (instantanee). Reactiile
de neutralizare sunt reactii rapide:
HCIl + NaOH — NaCl + H.O
H2S04+2KOH—K32S04+2H,0

Reactiile care au loc cu degajarea unui gaz in sistem
deschis, sunt reactii rapide. Exemplu

Pentru a mari viteza de reactie se utilizeaza
catalizatori precum MnQOg, FeCls, catalaza
KClOs— KCI +3/20, T
Pentru a mari viteza de reactie se utilizeaza
catalizatori precum MnO, CuO.

Fermentatia alcoolica: Na,COs + 2HCI— 2NaCl + H,0+ CO,T
CoH1,05— 2CzHsOH + 2C0; T NH.Cl+NaOH— NaCl + H,0+NHsT
glucoza alcool etilic Reactiile care au loc cu cu formarea unui precipitat ,
Fermentatia acetica (otetirea vinului): sunt reactii rapide. Exemple:
C2HsOH + Oz / enzime — CH3COOH + H.0 NaCl + AgNOs — AgCl| + NaNOs

Ba (OH)2+ H2SOs— BaSO4+2H,0
O serie de substante simple precum nemetale: Ho, C,
P, S, etc si metale precum Na, K, Mg, Ca, Al, etc
ard cu flacara vie, cu viteza de reactie mare sau
foarte mare.

Ruginirea fierului este un proces lent. La ruginirea
fierului au loc mai multe reactii chimice:

2Fe + 3H,0 — 2FeO- H,0 + 2H>

2Fe + 4H,0 — Fe203- H20 + 3H>

2FeO- H20 + % 02 — Fe 03+ H20

2Fe + Y5 O+ 3H20 — 2Fe(O)OH + 2H;

in aer umed, bogat in COp, fierul reactioneaza lent
cu Oz (proces de coroziune) formand rugina,

Arderea sulfului S+ 02 — SO»
Arderea fosforului P4+ 5 O, — P4O10
https://www.youtube.com/watch?v=m4 twEXW,]gg
Mg + %2 O2 -MgO

https://www.youtube.com/watch?v=xIWrcpe8094
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substanta de culoare brun- roscat. Din punct de
vedere chimic, rugina este alcatuita din oxizi de
fier(111) (Fe203-nH20) si oxi-hidroxizi de fier (111)

- v | i
Arderea substantelor combustibile, precum:
carbune, hidrocarburi, lemn, hartie sunt reactii

rapide
(FeO(OH), Fe(OH)3) hidratati.
Tot in categoria proceselor chimice lente, pot fi
incluse: coclirea cuprului, rancezirea grasimilor,
biodegradarea detergentilor si deseurilor
polimerice. Arderea gazului metan CHs + 20; — CO2+2H20

Viteza de reactie reprezinta variatia concentratiei reactantilor sau a produsilor de reactie in
unitatea de timp. Viteza medie de reactie este data de relatia:

—C . I8 mol
v=t—== S¢ eXprima in [V] =—
At Tt -t L-s
Viteza de reactie are intotdeauna valoare pozitiva. Pentru reactanti concentratia scade in timp,
expresia vitezei de reactie include semnul minus (-); pentru produsii de reactie a caror viteza de reactie
creste In timp vom considera varianta cu semnul plus (+).
AC = variatia finitd a concentratiei; At = intervalul de timp. Pentru reactia:
aA+bB —»cC+dD
Ya_ Ve _Ve _Vo
a b ¢ d
Vitezele medii de reactie sunt direct proportionale cu coeficientii stoechiometrici
unde va, VB, Vc, Vb sunt vitezele medii ale reactantilor, respectiv produsilor de reactie; a, b, ¢, d sunt
coeficientii stoechiometrici.
Pentru o reactie generald, de forma: aA + bB — cC + dD, ecuatia legii vitezei este:

v=k-[A]"-[B]"s unde [A],[B]=concentratiile molare ale reactantilor; k = constanta de viteza; na

si ng sunt ordine partiale de reactie; n= na+ ng este ordinul de reactie.
Suma coeficientilor stoechiometrici, m = a + b reprezinta molecularitatea reactiei. Ordinul de
reactie si molecularitatea coincid doar in cazul reactiilor simple.
Timpul de injumatdatire, 1y reprezinta timpul in care concentratia initiala a reactantului se
injumatateste.
Catalizatorul este o substanta care:
- mareste viteza unei reactiei chimice care are loc si in absenta lui, dar cu viteza mai mica;
- participa efectiv la reactie, modificind mecanismul reactiei chimice;
- se regaseste cantitativ, integral la sfarsitul reactiei;
- se adauga reactantilor in cantitate mica.
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7.2 APLICATII REZOLVATE S1 DE ANTRENAMENT

1. Reactia de recunoastere a ionului clorurd (CI°), din clorurd de sodiu este reprezentatd prin ecuatia
reactiei chimice:

NaCl, + AgNG, ., — AgCl,, + NaNGQ,
Apreciati reactia chimica din punct de vedere al vitezei de reactie (lenta, rapida).
R: rapida
2. In atmosfera umeda fierul rugineste. Ecuatia reactiei chimice care are loc este:
4Fe,, +30,, +2H,0,, — 4FeO(OH),
Precizati daca reactia este lenta sau rapida.
R: lenta

3. Monoxidul de carbon arde cu o flaciri albastri, conform ecuatiei reactiei chimice:
Cu
2C0g) + Oyq) = 2C 0y

a. Notati rolul cuprului in acest proces.

b. Precizati daca reactia poate avea loc in absenta cuprului.
R: a. cuprul are rol de catalizator;
b. Reactia poate avea loc si in absenta cuprului

4. In laborator, descompunerea apei oxigenate se realizeaza in prezenta dioxidului de mangan:

2H,0,,, —™%52H,0,, +O

2(aq) 2(9)
a. Notati rolul dioxidului de mangan in aceasta reactie.
b. Precizati dacd dioxidul de mangan se consuma in timpul reactiei.

R: a. Catalizator; b.nu se consuma

Viteza de reactie. Constanta de viteza. Legea vitezei

9. Dioxidul de azot se descompune conform ecuatiei reactiei chimice:
2NOzg) 56 k] = 2NOg)+O2()

Calculati viteza medie cu care se consumi dioxidul de azot, exprimati in mol-L-s? | utilizind
informatiile din tabel:

timp (s) [NOZ] (mol/L) [NO] (mol/L) [02] (mol/L)
0 0,01000 0,000 0,000
50 0,00079 0,0021 0,0011
Rezolvare:
mol mol mol
- Ac Cno, “Cwo,  0,00079--0,0100~ =  0,00921- =
Vg = NO, _ =0 o L e L _
z At to — 1, 50s —0s 50s

=0,0001842mol -L*-s*=184-10*mol -L™*-s*

6. La descompunerea termica a pentaoxidului de azot, care are loc conform ecuatiei reactiei:
ANO2)+O2g = 2N20s5(g S-au inregistrat urmatoarele date experimentale:

timp (min) 0 184 320
[N2Os](mol/L) 2,33 2,08 1,91
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Determinati viteza medie de consum a pentaoxidului de azot, exprimati in mol-L™t-min, in
intervalul de timp 0-320 min.

Rezolvare: ol ol ol
191 -2,33 0,42 ——
- AC _ - T L _, L _
At t, -t 320 min—0min 320 min

=0,0013125mol - L -min * =1,31-103mol - L™ - min *

Legea vitezei de reactie
/. Pentru reactia de tipul A + B — Produsi, se cunosc informatiile:

-daca se dubleaza concentratia reactantului (B) si concentratia reactantului (A) rdmane constanta,
viteza de reactie se dubleaza;

-daca se dubleaza concentratiile celor doi reactanti (A) si (B), viteza de reactie creste de 16 ori.
Determinati ordinul de reactie in raport cu fiecare reactant.
Rezolvare: Legea vitezei pentru aceasta reactie este:

vi=k-[A]"-[B]
v, =2vi=k-[A]" -[2B]"

v, =16vi =k -[2A]" -[2B]"

k-[A]" -[2B]%
Vogios Vi _ []n[ 1 =2=2"=n, =1
Vi Vi k'[A]A'[B]B
Vs _o 16v1:k-[zA]nA.[2|:%]1:>8=2,1A:nA=3
Vi A k- [A]nA . [B]

8. Pentru o reactie de tipul: A — produsi de reactie, s-a constatat ca viteza de reactie se mareste de 9
ori, daca se tripleaza concentratia reactantului (A). Determinati ordinul de reactie.
Rezolvare:

v, = k[A]™
v, =9v, = k[3A]™
ov, k[3A]™

Vi vi  k[A]™

9. Pentru o reactie de tipul: A — produsi de reactie, se constatd cd la o crestere a concentratiei

reactantului (A) de 2 ori, viteza de reactie creste de 4 ori. Determinati expresia legii de viteza pentru
reactia considerata.
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Rezolvare:
vV, = k[A]nA
v, = 4v, =k[2A]"™

Vo _op A _KR2AI™ o o
v v kAP "
v=K[A]

10. Pentru reactia chimica de tipul A+B— produsi, se cunosc urmitoarele date experimentale:

Experimentul v (mol/Ls) [A] (mol/L) [B] (mol/L)
I 0,05 0,01 0.02
I 0.10 0,02 0,02
Il 0,20 0,01 0,04

a) Determinati ordinul de reactie.

b) Scrieti expresia legii de viteza pentru reactia considerata.
Rezolvare: a)

v=k[A]" -[B]"

v, _k[Al-[Blr 010 _k-0.02™-0,02"

v, k[A]*-[B]* 005 k-0,01™-0,02"™

v, k[A-[B]* 020 k-0.01".0,04"

v, k[A]*-[B]* 005 k-0,01™.0,02"

nNn=n,+n; =1+2=3

b) v=k-[A]-[B]

;2=2"=n, =1

; =>4=2"=n, =2

11. Determinati valoarea constantei de viteza pentru o reactie chimicd de ordinul II, cunoscand
valoarea reactantului (A) de 0,5 mol - L! si viteza de reactie 102mol- L*-s™.

Rezolvare:

Pentru o reactie de ordinul II expresia legii de viteza este:
v—k-[AP

v _10%mol-L*-s™
[AF (05 mol-L*f
12. Calculati viteza de formare a HI in reactia Hag)+12 =), stiind ca viteza de consum a iodului
! ! @™ 12(g) 9.3

este 4,2 mol/L-s.

k = =4-10%L-mol™*- s

Rezolvare:

V — -
Vie Ve g 220w, =2.42-84 M
1 2 L-s
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7.2 APLICATII ANTRENAMENT/ Subiectul G

1. Pentru reactia A— produsi, s-au inregistrat urmatoarele date experimentale:

timp (s) 0 10 20
[A] (mol/L) 1,0 0,833 0,714

Determinati viteza medie de consum a reactantului (A), exprimati in mol-L1-s? in intervalul

de timp 0-20 secunde.
R:1,43:1072 mol-L'1-s?

2. Pentru reactia: 2NOg)*+Cl2 ) —2NOCl(g) S-au constatat urmatoarele:
-viteza reactiei creste de patru ori dacd concentratia NO se dubleaza, iar concentratia Clo ramane
constanta;
-viteza reactiei creste de trei ori dacd concentratia NO ramane constantd, iar concentratia Clz se
tripleaza.

Determinati expresia matematica a legii vitezei de reactie.
R: v=Kk[NOJ[CI;]
3. Trioxidul de sulf se obtine prin oxidarea dioxidului de sulf, conform ecuatiei reactiei chimice:
230,45y + Oy —ﬁ—>2803(g)
a) Indicati rolul V.05 in aceasta reactie;
b) Precizati daca prezenta V20s modifica randamentul reactiei chimice.

4. In unele regiuni industriale, in care aerul umed contine dioxid de sulf, cuprul se acopera cu un strat
de sulfat bazic de cupru:

4Cu, +§oz(g) +50,, +3H,0, — CuSO, -3Cu(OH ),

Precizati tipul reactiei chimice (lenta sau rapida) si indicati o metodd de prevenire a coroziunii
metalelor.
5. Pentru reactia de ordinul (II), descrisd de ecuatia reactiei chimice:
Hotl, = 2HI

Notati expresia matematica a vitezei de reactie. Indicati unitatea de masura a constantei de
viteza, k.

R: v=K[H2][Cly/; [k]:L /mol-s

6. Pentru reactia chimica de tipul A + B — produsi, se cunosc urmitoarele date experimentale:

Experimentul v (mol/Ls) [A] (mol/L) [B] (mol/L)
I 0,01 0,2 0.1
1 0.02 0,4 0,1
Il 0,08 0,2 0,2

a) Scrieti expresia legii de viteza pentru reactia considerata.

b) Calculati valoarea numerica a constantei de viteza, k.
R: v=Kk[A][B]3k="50 L¥mol®s
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Masele atomice relative rotunjite ale elementelor chimice

Z Denumirea Masa atomi- Z Denumirea Masa atomi-
elementului cé relativa elementului cd relativd
rotunjita rotunjita

13 Aluminiu 27 1 Hidrogen 1

51 Antimoniu (stibiu) 122 53 Tod 127
47 Argint 108 36 Kripton 84

18 Argon 40 5 Litiu 7

79 Aur 197 12 Magneziu 24

7 Azot 14 25 Mangan 55

56 Bariu 137 8o Mercur 201
83 Bismut 209 28 Nichel 59

5 Bor 11 8 Oxigen 16

35 Brom 80 78 Platina 195
48 Cadmiu 112 82 Plumb 207
20 Calciu 40 84 Poloniu 210

6 Carbon 12 19 Potasiu 39

55 Cesiu 133 37 Rubidiu 85

17 Clor 35,5 14 Siliciu 28

27 Cobalt 59 11 Sodiu 23

24 Crom 52 50 Staniu 119
29 Cupru 64 16 Sulf 32

26 Fier 56 22 Titan 48

9 Fluor 10 92 Uraniu 238

15 Fosfor 31 74 Wolfram 184
32 Germaniu 73 54 Xenon 131

2 Heliu 4 30 Zinc 65
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prof. luliana MANDIUC, Colegiul National “G. Ibrdileanu” lasi

prof. Adina TUDURACHE, Colegiul National “M. Eminescu” lasi & Palatul Copiilor Iasi
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TEST 1

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) probi scrisid la CHIMIE ANORGANICA
* Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.
SUBIECTUL | (30 de puncte)

Subiectul A 10 puncte

Cititi urmatoarele enunturi. Dacd apreciati ca enuntul este adevarat scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati ca enuntul este fals scrieti, pe
foaia de examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.

1. Izotopii unui element chimic au numar diferit de electroni.

2. Dizolvarea acidului clorhidric in apa este un proces endoterm.
3. Molecula de amoniac contine o legitura covalenta multipla.
4. Baza conjugatd a acidului clorhidric este anionul clorura.

5. Hidroxidul de potasiu este o substanta solubila in apa

Subiectul B 10 puncte

Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului
insotit de litera corespunzdtoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Elementul care are 2e in stratul M are numarul atomic:
a. 12; b. 4; c.8 d. 10;
2. O solutie de concentratie 0,1M contine:

a.0,1 moli substanta dizolvatd in 1000 mL solvent b. 0,01 moli substanta dizolvata in 100 mL

solutie;
c. 0,1 moli substanta dizolvatd in 100 mL solutie; d. 0,01 moli de substanta dizolvata in 100L
solutie.
3. Substantele ionice de tipul clorurii de sodiu:
a. nu sunt casante; b. conduc curentul electric in stare solida;
C. prezintd retea cristalind moleculara d. conduc curentul electric 1n topitura;

4. Numarul de oxidare al manganului In KMnOj4 este:
a. +7, b. +5; C. -5; d. +2.

5. Un volum V de solutie de acid clorhidric 0,5M este adaugat peste 2,4 g granule de hidroxid de
sodiu, 1n portiuni mici si sub agitare continud pana cand pH-ul solutiei finale devine 7,00. Valoarea
volumului V adaugat este:

a. 240 mL; b. 24L; c. 24L; d. 120 mL.

Subiectul C 10 puncte
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Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al speciei chimice din coloana A, insotit de litera
din coloana B, corespunzatoare numarului de atomi, molecule, electroni p neparticipanti sau
electroni m. Fiecarei cifre din coloana A i corespunde o singura literd din coloana B.

A B

1.Z=11 a. este halogen

2.Z=9 b. este un gaz inert

3.Z=10 c. este un metal alcalin

4.7=15 d. formeaza ioni pozitivi divalenti
5.Z=12 e. are trei electroni necuplati

f. formeaza ioni pozitivi trivalenti

Numere atomice: H-1, C- 6, N-7, O-8, P -15, S-16, Cl-17, K-19, Ca-20

SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)

Subiectul D 15 puncte

1. Precizati compozitia nucleari (protoni, neutroni) pentru atomul $4Cu .
2 puncte

2. a. Determinati numarul atomic al elementului (E) care are in invelisul electronic cu 3 electroni mai
mult decat atomul de neon.

b. Scrieti configuratia electronica a atomului elementului (E).
c. Notati numarul orbitalilor monoelectronici ai atomului elementului (E). 4 puncte
3. a. Notati numarul de substraturi complet ocupate cu electroni ai elementului azot .

b. Modelati procesul de ionizare a atomului de azot, utilizand simbolul elementului chimic si puncte
pentru reprezentarea electronilor.

c. Notati caracterul electrochimic al azotului. 3 puncte

4. Modelati procesul de formare a ionului amoniu, utilizand simbolurile elementelor chimice si
puncte pentru reprezentarea electronilor.

3 puncte
5. Scrieti reactia clorului cu apa si precizati importanta practica a acestei reactii. 3 puncte
Subiectul E 15 puncte

1 Acidul azotic reactioneaza cu hidrogenul sulfurat:
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...HNO3z + ...H2S — ...S +...NO + ...H:0.
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere care au loc.
b. Notati formula chimica a substantei cu rol de agent reducator in reactia data.
c. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei dintre acidul azotic si hidrogen sulfurat.
4 puncte

2. a. Calculati masa de solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 40% necesara prepararii a 2L
solutie hidroxid de sodiu de concentratie 2M.

b. Precizati ce schimbare de culoare se produce la adaugarea a 1-2 picaturi de fenolftaleina in solutia
de hidroxid de sodiu.

C. Precizati cuplul baza/acid conjugat pentru NaOH. 4 puncte

3. Calculati concentratia procentuala a unei solutii de sulfat de cupru (II) ce se obtine prin dizolvarea
a 25 g piatrd vanata in 175 grame apa.
3 puncte

4. a. Scrieti ecuatia reactiei dintre hidroxidul de magneziu si acid clorhidric.

b. Determinati volumul solutiei de acid clorhidric de concentratie 36,5% si densitate 1,18g/ml
necesar neutralizarii a 2 moli hidroxid de magneziu.

4 puncte
Numere atomice:N-7, F-9, Ne-10,
Mase atomice: H-1, C-12, O-16, Na-23, Mg-24, S-32, CI-35,5, Cu-64
SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)
Subiectul F 15 puncte

1. Ecuatia termochimica a reactiei de ardere a etanului, C2Hs, este:
C2Hs(g) + 7/202(g) — 2C0O2(g) + 3H20(9).

Calculati variatia de entalpie in reactia de ardere a etanului, utilizand entalpiile de formare standard:
AHC2Hs(g) = - 84,44 kJ/mol, AiH°CO2(g) = - 393,2 kJ/mol, AfH°H.0(g) = - 241,6 kJ/mol. 3 puncte

2. La arderea unei cantitati de etan s-au degajat 4280,28 kJ. Determinati cantitatea de etan supusa
arderii, exprimata in moli.
2 puncte

3. La arderea unui mol de metan se degaja 889,5 kJ. Calculati masa de metan, exprimata in grame,
care prin ardere produce caldura necesard incalzirii a 709,33 g de apd, de la 30°C la 60°C. Se
considera ca nu au loc pierderi de caldura.

4 puncte

4. Determinati caldura procesului de condensare a 3 moli de vapori de apa, exprimata in kJ, utilizand
ecuatiile termochimice:
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(1) Hz(9) + 1/202(g) — H20(g), AH1 = - 241,6 kd/mol
(1) Hz(g) + 1/202(g) — H20(1), AH2 = - 285,8 kJ/mol. 4 puncte

5. Ordonati crescator, in functie de stabilitatea moleculelor, urmatoarele substante: HCI(g), HBr(g)
justificand ordinea aleasa. Se cunosc urmatoarele constante termochimice:

H °f HCI(g) = - 92,3 kJ/ mol ; H° f HBr(g) = - 36,4 kJ/ mol . 2 puncte

Subiectul G 15 puncte

Metanul reactioneaza cu vaporii de apa. Ecuatia reactiei chimice care are loc este:

CHa(g) + H20(g)NLCO(g) + 3H2(g)

1. Explicati efectul nichelului asupra reactiei chimice. 2 puncte

2. Pentru o reactie a carei vitezi se exprima prin ecuatia: v =k - [A] - [B]?, determinati cum se
modifica viteza reactiei dacd volumul vasului 1n care se gasesc reactantii A si B se dubleaza.

3 puncte

3. In solutiile acide predomina ionul HsO" . Precizati natura legaturilor chimice din ionul HsO* si
modelati formarea acestor legaturi chimice utilizdnd simbolurile elementelor chimice si punctele
pentru reprezentarea electronilor.

4 puncte

4. Calculati numérul moleculelor de azot dintr-un volum de 12 litri masurat la temperatura 127°C si
presiunea 4,1 atm.

4 puncte

5. Notati expresia matematicd a constantei de aciditate, Ka pentru o solutie de HCN.
2 puncte

Numere atomice H — 1; N-7; Ne-10, Mg-12, Al-13

Mase atomice: H-1; C- 12; O- 16; Na-23; Mg- 24; S- 32; Cl- 35,5; Cu-64
Capa = 4,18 kJ - kgt- K1

Numirul lui Avogadro: Na = 6,022 - 10 mol*

Constanta molara a gazelor: R = 0,082 L - atm - mol*. K1

Volumul molar: V =22,4 L- mol*
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TEST 1- BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) proba scrisid la CHIMIE ANORGANICA
e Se puncteazi orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
e Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit in barem. Nu se
acorda fractiuni de punct.
e Seacorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea la 10 a punctajului
total acordat pentru lucrare.

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A 10 puncte
1.F, 2F 3F 4A; 5A (5x2p)
Subiectul B 10 puncte
l.a 2b 3d 4a 5.d (5x2p)
Subiectul C 10 puncte
l-c, 2-a, 3-b, 4-e, 5-d. (5x2p)
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
Subiectul D 15 puncte

1. precizarea compozitiei nucleare pentru atomul de Cu: 29 de protoni (1p), 35 de neutroni (1p); 2p
2. 4p
a. Ze=13 (1p)

b. scrierea configuratiei electronice a atomului elementului E: 1s? 2s?2p®3s23p! (2p)

c. 1 orbital monoelectronic (1p)

3. 3p
a. doua substraturi complet ocupate cu electroni  (1p)

b. modelarea procesului de ionizare a atomului de azot utilizand simbolul elementului si puncte
pentru reprezentarea electronilor (1p)

c. caracter electronegativ (1p)

4. modelarea formarii legaturii chimice in ionul amoniu, utilizand simbolurile elementelor si puncte

pentru reprezentarea electronilor 3p
5. ecuatia reactiei chimice a clorului cu apa si precizarea importantei practice 3p
Subiectul E 15 puncte
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1. 4p
a. Scrierea ecuatiilor reactiilor de oxidare (1p) si reducere (1p)

b. HaS are rol de agent reducator. (1p)

c. coeficientii stoechiometrici: 2HNO3 + 3H2S — 3S + 2NO + 4H20 (1p)

2. 4p
a. rationament corect (1p), calcule (1p) 400 g solutie NaOH 40%

b. incolor - rosu carmin (1p)
c. NaOH, baza tare /Na*, acidul conjugat foarte slab, practic specie inactiva protic in solutie apoasa

(1p)

3. rationament corect (2p), calcule (1p) ¢ = 8% 3p
4, 4p
a. scrierea ecuatiei reactiei chimice (1p)

b. rationament corect (2p), calcule (1p) 338,98 mL solutie HCI 36,5%

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
Subiectul F 15 puncte

1. rationament corect (2p), calcule (1p), AH® = -1426,76 kJ 3p
2.rationament corect (1p), calcule (1p), 3 moli etan 2p
3. rationament corect (3p), calcule (1p); 0,1 moli metan 4ap
4. rationament corect (3p), calcule (1p); -132,6 kJ 4p
5.0rdinea crescatoare a stabilitatii: HBr(g) < HCl) (1p), justificare (1p) 2p
Subiectul G 15 puncte

1. catalizator (1p), grabeste viteza cu care are loc reactia chimica (1p). 2p
2. rationament corect (2p), calcule (1p), viteza de reactie scade de 8 ori 3p

3. precizarea legdturilor chimice (2p) si modelarea formarii legdturii chimice in ionul hidroniu

H3O", utilizand simbolurile elementelor si puncte pentru reprezentarea electronilor (2p) 4p
4. rationament corect (3p), calcule (1p) 1,5 - Namolecule azot 4p
5. expresia matematica a constantei de aciditate, Ky pentru o solutie de HCN 2p
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TEST 1. REZOLVARE

EXAMENULUI DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) probi scrisi la CHIMIE ANORGANICA
Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit in barem. Nu se acorda
fractiuni de punct.
Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impértirea la 10 a punctajului total
acordat pentru lucrare.

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A 10 puncte

1.F, 2F 3.F 4A; 5A (5x2p)

Subiectul B 10 puncte

l.a 2.b 3d 4a 5.d (5x2p)

Subiectul C 10 puncte

l-c, 2-a, 3-b, 4-e, 5-d. (5x2p)
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
Subiectul D 15 puncte

1 2p

SCu  Z=29;29p*(1p);
A=64;n°=A-Z=64-29=35n°(1p);
2. 4p

a)Ze=13 (1p)

b) scrierea configuratiei electronice a atomului elementului E: 1s? 2s22p®3s23p! (2p)

c) 1 orbital monoelectronic (1p)

3. 3p
a) 7N 1s? 2s2 2p® doua substraturi complet ocupate cu electroni: 1s, 2s  (1p)

b) modelarea procesului de ionizare a atomului de azot utilizand simbolul elementului si puncte
pentru reprezentarea electronilor (1p)

c) caracter electronegativ (1p)
4. 3p

Modelarea formadrii legaturii chimice in ionul amoniu, utilizdnd simbolurile elementelor si
puncte pentru reprezentarea electronilor.
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5. 3p
Clorul se dizolva partial In apd; o parte dintre moleculele dizolvate reactioneaza cu apa si se
formeaza acid hipocloros, HCIO si acid clorhidric, HCI (reactie reversibila):
Cl + H,.O = HCIO + HCI
Amestecul de clor nedisociat, Cl; acid clorhidric, HCI si acid hipocloros, HCIO se numeste
apd de clor si are proprietati oxidante, fapt ce explica utilizarea sa ca agent dezinfectant si

decolorant; se pastreaza in sticle brune pentru a impiedica reactia fotochimica:
HCIO — HCI1 +1/2 O2

Subiectul E 15 puncte
1. 4p
a) Scrierea ecuatiilor reactiilor de oxidare (1p) si reducere (1p)

S* —2e” — S’ r. deoxidare |-3 (1p)

N° +3e” — N*; r. de reducere |-2 (1p)

b) acidul sulfhidric sau hidrogenul sulfurat, H2S are rol de agent reducator (1p)

C) coeficientii stoechiometrici: 2HNOz + 3H2S — 3S + 2NO + 4H,0 (1p)

2. 4p
a) rationament corect (1p), calcule (1p) 400 g solutie NaOH 40%
ViaoH = Cwoy Voo, =2°2=4 moli; my =4-40=160g NaOH

- _m, 100 _160-100
S C 40

=400g sol.NaOH 40%

b) incolor - rosu carmin (1p)
c) NaOH, baza tare /Na*, acidul conjugat foarte slab (1p)

3. 3p
2509 CuSQ, -5H,0............ 1609 CuSO,; M s, 51,0 = Meyso, +9°- My, o =160+5-18 = 2509 / mol
25g CuSQ, -5H,0.............. my..., =169 CusSG,
m m
Ci = fosor 100 = 2100 = 16 -100 =8%
m, m, +m,,; 25+175
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rationament corect (2p), calcule (1p)
4, ap

a) Mg(OH). + 2HC1—-MgCl> + 2H0 (1p)

b)
1mol 2moli A.
Mg(OH),+2HCI — MgCl, +2H,0; m,  =4-365g; m, = % =4009 sol. HCI
2moli SOt )
=M 300 a8 9gmL sol. HCI 36,5%
HCl p 1,18
rationament corect (2p), calcule (1p)
SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)
Subiectul F 15 puncte
1) 3p
CHg) +7/20, —2CO, +3H,0,

A H ZZVPHP —ZVRHR = [z-Af Hgoz(g) +3-A, H,‘_’,Zo(g)]—[l-Af ngH%) +—-A, ng(g)}

A H® =2.(~393,2) +3-(~241,6) — (~84,44) = —1426,76k]

rationament corect (2p), calcule (1p)

2) 2p
1 mol CoHe..ovveevveecieci 1426,76kJ
AV el 1110] | TR 4280,28KkJ; Vetan = 3 moli

rationament corect (1p), calcule (1p)
3) 4p

Q=m-c-AT =709,33-4,18-30 =88950J /88,95kJ ; 0,1moli CH,

rationament corect (3p), calcule (1p)

4) 4p
AH =-3-AH,+3-A H, =—3-(-241,6) + 3- (-285,8) = —132,6k]

rationament corect (3p), calcule (1p)
5) 2p

Cu cit entalpia molara de formare standard, AH? a unei substante este mai mica, cu atat

substanta este mai stabila (justificare 1p), deci ordinea crescatoare a stabilitatii va fi: HBr(g < HClg)
(1p)
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Subiectul G 15 puncte
1. 2p

Catalizatorul (1p) este o substanta care:
- mareste viteza unei reactii chimice care are loc si in absenta lui, dar cu viteza mai mica;
- participa efectiv la reactie, modificAnd mecanismul reactiei chimice;
- se regdseste cantitativ, integral la sfarsitul reactiei;
- se adauga reactantilor in cantitate mica (rol - 1p).

2. 3p

v=k[A] [B] (rel. 1)

2
V= km.ﬁ(rel. 2); din B2y Y
2 4 rel.1 8
rationament corect (2p), calcule (1p)
3. 4p

Precizarea legaturilor chimice (2p) si modelarea formarii legaturii chimice in ionul hidroniu
H30", utilizand simbolurile elementelor si puncte pentru reprezentarea electronilor (2p)

PV 4112

pV =RT = v = =
RT 0,082-400

=15moli N,; N =v, -N, =15N, molecule N,

rationament corect (3p), calcule (1p)
5 2p

expresia matematica a constantei de aciditate, Ka pentru acidul cianhidric, HCN:

+ -
HCN,,, +H,0, == H304,,+CN,,
acid foarte slab,
ionizeazz partial

_norllen]
© [Hen]
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TEST 2

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) CHIMIE ANORGANICA

* Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

SUBIECTUL | (30 puncte)

Subiectul A 10 puncte

Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat scrieti, pe foaia de examen,

numarul de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati ca enuntul este fals scrieti, pe foaia de

examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.

1. Puntea de sare realizeaza contactul electric intre solutiile de electroliti prin intermediul anionilor si

cationilor.

2. Stabilirea coeficientilor redox are la baza bilantul atomic.

3. Volumul unui mol de oxigen masurat in conditii standard este egal cu 22,4 L.

4. Substantele polare si ionice se dizolva in apa, cu care formeaza legaturi dipol-dipol sau ion-dipol.

5. Orbitalii px, py, pz se deosebesc prin orientarea lor spatiala.

Subiectul B 10 puncte
Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului

insotit de litera corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. pH-ul unei solutii se poate schimba de la 4 1a 8 prin:

a) diluarea solutiei; b) adaugarea unei cantitati mari de clorura de sodiu;
c) adaugarea unei cantitati de baza; d) evaporarea unei parti din solutie.

2. Formulele acizilor conjugati bazelor urmatoare, NHs, OH, SO, 2 HPO, 2 sunt:

a) NHf, HO™, H2SOs, PO;3; b) NH7, H20, H2SOa4, H3POq;

¢) NH4OH, O, HS0; %, H,PO; }; d) NH}, H20, HSO;1, H,PO; L.

3. Volumul unui gaz aflat la temperatura de 127°C si presiunea de 4 atm adus in conditii normale
variaza astfel:

a) scade de 2, 73 ori; b) creste de 8,59 ori; c) creste de 2,73 ori; d) scade de
8,59.

4. Concentratia procentuala masica a unei solutii de hidroxid de potasiu de concentratie molara 6,5
mol/L si densitate 1,3 g/cm3, este:

a) 6 %; b) 28 %; c) 90 %; d) 0,3 %.

5. Elementele 19X si 16Y formeaza o combinatie:

a) XY, covalenta; b) X2Y3, ionica; c) X2Y3, moleculara; d) X2Y, ionica.
Subiectul C 10 puncte

Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al speciei chimice din coloana A, insotit de litera
din coloana B, corespunzatoare numarului de electroni p neparticipanti. Fiecarei cifre din coloana A
ii corespunde o singura litera din coloana B.

A B

1. 2 moli azot N2 a. contine 18-Na € p neparticipanti
2. 2 moli acid cianhidric b. contine 4-Na €™ p neparticipanti
3. 3 moli acid clorhidric c. contine 10-Na €™ p neparticipanti
4. 2,5 moli acid sulfhidric d. contine 6:Na € p neparticipanti
5. 0,5 moli ioni amoniu e. contine 0 € p neparticipanti

f. contine 8-Nae™ p neparticipanti
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Numere atomice: H-1, C- 6, N-7, O-8, Na -11. Mase atomice: H -1, O — 16, K — 39.
Volumul molar: V =224 L - mol™?, Constanta generald a gazelor R = 0,082 L-atm/mol-grad
Numarul lui Avogadro: Na = 6,022 - 102 mol™.

SUBIECTUL al Il-lea (30 puncte)

Subiectul D 15 puncte

1. a. Precizati numarul atomic Z pentru atomul X care are 3 orbitali monoelectronici pe stratul al
doilea. 2 puncte

b. Precizati pozitia elementului chimic, X, in sistemul periodic (grupa, perioada). 2 puncte

2. Modelati procesul de ionizare al atomului X, utilizdnd simbolul elementului si puncte pentru
reprezentarea electronilor. 2 puncte

3. Notati configuratia electronica a elementului chimic, E, care formeaza ioni pozitivi divalenti
izoelectronici cu 10Ne. 2 puncte

4. Modelati formarea legéturii chimice in ionul amoniu, utilizdnd simbolurile elementelor si puncte
pentru reprezentarea electronilor si precizati tipul legaturii chimice din molecula amoniacului.

3 puncte
5. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice ale clorului cu ferul si hidroxidul de sodiu. 4 puncte
Subiectul E 15 puncte

1. Cuprul reactioneaza cu acidul azotic la incélzire, formand azotat de cupru, dioxid de azot si apa.
a. Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc si notati ecuatiile proceselor de oxidare si de reducere

2puncte
b. Precizati rolul acidului azotic (agent oxidant/agent reducator). 1 puncte
2. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei de la punctul 1. 1 puncte

3. Se prepari o solutie de acid clorhidric prin amestecarea a 40 mL solutie de acid clorhidric 2M cu
50 mL solutie acid clorhidric 4M si cu 10 mL de apa.

a. Calculati concentratia molara a solutiei de acid clorhidric astfel obtinuta. 2 puncte

b. O proba de 50 mL solutie de acid clorhidric preparata mai sus reactioneaza cu 8,75 g fier de
puritate 80%.

Calculati numarul de atomi ai elementului gazos care se degaja In aceasta reactie. 3 puncte
4. O solutie cu volumul de 200 mL contine 0,8 g de NaOH. Calculati pH-ul solutiei. 2 puncte
5. a. Precizati materialul din care este confectionat catodul acumulatorului cu plumb si cum variaza
densitatea solutiei de acid sulfuric la incarcare. 2puncte

b. Scrieti ecuatia reactiei generatoare de curent electric pentru pila Daniell. 2 puncte

Numere atomice: H-1, N-7, Mase atomice: H—-1, O — 16, Na — 23, Cl — 35,5, Fe — 56.
Numirul lui Avogadro: Na = 6,022 - 10 mol™.
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SUBIECTUL al Ill-lea (30 puncte)

Subiectul F 15 puncte

1. Se considera urmatoarele reactii termochimice:
S(g) + O2(q) — SO2(g), AHE, = - 137,32 kcal
S(s) + O2(g) — SO2(), AHE, = - 70,98 kcal
Calculati cantitatea de caldura necesara sublimarii a 80 g sulf. 3 puncte

2. Calculati efectul termic al reactiei de ardere a monoxidului de carbon, exprimat in kJ/mol, stiind
entalpiile de formare ale COz2() AHg,, @ = = 94.00 keal/mol si CO) AHE, o = 26,40 kcal/mol.

2 puncte

3. Calculati cantitatea (in moli) de metan, necesard pentru a incalzi 0,445 kg apa de la temperatura
t1=40° C la temperatura tz=60° C. Se cunoaste ca la arderea a 0,25 moli de metan se degaja 222,5 kJ.
(Capa = 4,18 kJ/kg- grad) 4 puncte

4. Cunoscand efectele termice ale reactiilor de mai jos:
N2(g) + 3H2@g) — 2NH3() AH?= - 22,08 kcal
2 Hag) + Oz(g) — 2H20() AH9=-137,04 kcal

2NO(g) = N2(g) + O2(g) AHS = - 43,2 kcal
H20) — H20qy AHY =-10,52 kcal. Calculati efectul termic in conditii standard pentru
reactia: 4NHzg) + O2(g) — 4NO(g) + 6H20(g) 3 puncte

5. a. Ecuatia reactiei termochimice de stingere a varului este: CaOgs) + H20(y — Ca(OH)z¢) + 81,5 kJ.
Notati valoarea variatiei de entalpie AH? si precizati tipul acestei reactii chimice
(exoterma/endoterma). 2 puncte
b. Comparati stabilitatea metanului CHz si acetilenei C2H2, pe baza entalpiilor de formare standard:

AH?CH4(9): -74,8 kd/mol, AH?CZHZ(Q)Z 227 kJ/mol. Justificati raspunsul. 1 puncte

Subiectul G 15 puncte
1. Fie reactia: 2NO + Cl, — 2NOCI. Stiind ca viteza medie de formare a NOCl este 1,2-1073 mol/L-s,
aflati viteza de consum pentru Cl2 (in mol/L-min).

2 puncte
2. Pentru reactia N> + 3H2 — 2NH3 se cunoaste ca:
- viteza se dubleaza cand concentratia N> se dubleaza iar concentratia H> ramane constanta;
- viteza creste de 16 ori cand ambele concentratii se dubleaza.

Determinati ordinele partiale de reactie si ordinul global. 3 puncte
3. Determinati unitatea de masura a constantei de viteza pentru reactia de la punctul 2 si scrieti
expresia vitezei de reactie. 2 puncte

4. Determina puritatea a 20 g calcar, care in reactie cu o solutie de HCI, formeaza un volum de 4,1L
gaz la presiunea de 1,2 atm si temperatura de 127°C.
5. a. Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc la stingerea varului si precizati tipul acestei reactii

chimice din punct de vedere termochimic. 2 puncte
b. Stiind ca pentru operatia de stingere a varului s-au utilizat 14 kg var nestins de puritate 80% si 38,8
L api (densitate apd = 1 g/cm®). Calculati masa si concentratia solutiei obtinute. 3 puncte

(Precizare: impuritatile nu reactioneazd)
Mase atomice: H—-1, O - 16, S — 32, Cl — 35,5, Ca — 40.

Constanta generald a gazelor R = 0,082 L-atm/mol-grad
1cal=4,18]
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TEST 2 - BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) CHIMIE ANORGANICA

e Nu se acorda punctaje intermediare, altele decit cele precizate explicit in barem.
e Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea la 10 a punctajului total

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A 10 puncte
1-A2-F,3-F,4-A,5-A
Subiectul B 10 puncte
1-c¢,2-d,3-c¢,4-b,5-d.

Subiectul C 10 puncte
1-f,2-b,3-a,4-c,5-¢e.
SUBIECTUL 11 (30 de puncte)
Subiectul D 15 puncte
l.a. 1s%2s%2p® 2 =7 2p
b. perioada a 2-a, grupa a V-a A, 2p
+3e”
2. X — X3 2p
—2e”
3. X — X*2 Ze = 12: 15%25%2p53s2 2p
4. modelarea formarii legaturii chimice in ionul amoniu, utilizand simbolurile elementelor si puncte
pentru reprezentarea electronilor si precizarea tipului legaturii chimice 3p
5. ecuatiile reactiilor chimice ale clorului cu ferul si hidroxidul de sodiu 4p
Subiectul E 15 puncte
1. a. Cu + HNO3 — Cu(NO3)2 + NO; + H.0O
Scrierea ecuatiilor reactiilor de oxidare si reducere. 2p
b. Acidul azotic are rol de agent oxidant. 1p
2. Coeficientii stoechiometrici: Cu + 4HNOs-— Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H,0 1p
3. a. rationament corect (1p), calcule (1p)cm =2,8 M 2p
b. rationament corect (1p), calcule (1p) N = 0,25-Na atomi H 3p
4. rationament corect (2p), calcule (1p) pOH =1, pH =13 2p
5. a. Catodul este format din PbO., densitatea solutiei de acid sulfuric la incarcare creste 2p
b. Scrierea ecuatiei reactiei generatoare de curent electric pentru pila Daniell 2p
SUBIECTUL 111 (30 de puncte)
Subiectul F 15 puncte
1. rationament corect (2p), calcule (1p) Q = 165,85 kcal 3p
2. rationament corect (1p), calcule (1p) AHP = - 282,5 kJ/mol 2p
3. rationament corect (3p), calcule (1p) n = 0,0418 moli CH4 4p
4. rationament corect (2p), calcule (1p) AHY =-217,44 kcal 3p
5.a. AH? =- 81,5 kJ (1p), exoterma (1p) 2p
b. metanul este mai stabil decat acetilena (1p) 1p
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Subiectul G 15 puncte

1. rationament corect (2 p), calcule (1p) v =36-10" mol/L-min 2p
2. rationament corect (3p), calcule (Ip) ny, = 1; ny, =3;ne=4 3p
3
3. rationament corect (1p), calcule (1p) v=k-[No]*[H2]®? <k >= S_"lwlg 2p
4. rationament corect (3p), calcule (1p) p =75% 3p
5. a. ecuatia reactiei chimice (1p), reactie exoterma (1p) 2p
b. rationament corect (1p), calcule ms = 50 kg (1p) C% = 29,6% (1p) 3p
TEST 2
EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) CHIMIE ANORGANICA
» Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
 Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.
SUBIECTUL | (30 puncte)
Subiectul A 10 puncte
1.A;, 2.F, 3. F 4.A; 5 A;
5. A
Orbitalii px, py, pz se deosebesc prin orientarea lor spatiala.
Y z
- < i o :
Orbitali atomici de tip p /4/ e T J/\/\
. Pi Sititat v o8 Orbital
Subiectul B py Orbital 10 puncte
1es g28d; 3.c;
p1Vi=nRTi 4-Vi=n-R-400
p2Vo=nRT, 1-Vo=n-R-273 Vo = Vi-4-:273/400 = V;-2,73 creste de 2,73 ori.
4. b;
_ ¢%p-10
m — T
% = mq.100/ms Mg = %
oms 0y 1)
Cm = Ma/Vs.M Cm = e = o0 = 28%
1000
ms
p= ms/Vs(mL) Vs = 51000
5.d;
Subiectul C 10 puncte
1.f;, 2.b;3-a,4-c,5¢e
H +
. H—N—H
. H-S: |
H-CI: ! H

1-—f st\i,g,b H—C—N 3_3
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SUBIECTUL al ll-lea (30 puncte)

Subiectul D 15 puncte
l.a. 1s%2s%2p® 2 =7 2p
b. perioada a 2-a, grupaa V-a A 2p
+3e”
2. X — X3 2p
—-2e”
3. X — X*2 Ze = 12: 15%2522p53s2 2p
4.
He+ ‘N-+H — H—N—H
+ se formeaza trei legaturi covalente simple polare
K H
'; +
H—N—H N H—N—H se formeaza o legatura coordinativa
| —
H H

5. Ecuatiile reactiilor chimice ale clorului cu ferul si hidroxidul de sodiu la rece:
Fe + 3/2Cl; — FeCls
2NaOH + Clz — NaCl + NaClO

Subiectul E 15 puncte

1.a.b.

—2e”
Cu® — Cu*? oxidare, agent reducitor Cu

NS 228, reducere, agent oxidant HNO3

2. Cu + 4HNO3 — Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H,0

3.a.

Cm1 = 2M, V51 = 0,04 L, n1 = 0,08 moli HCI

Cmz = 4M, V2 = 0,05 L, n2 = 0,2 moli HCI

Vi,0 = 0,01 L

Vsolugie finala = 0,1 L

Ntotal = 0,28 moli HCI

Cmf = 2,8 M

b. Din puritate p = Mpura - 100/ Mimpurs = Mp = 79 Fe, deci numarul de moli este n = 0,125 moli Fe

0,125 moli 0,07 moli
Fe + 2HCl — FeCly + Hy
1 mol 1 mol
ImolHz . ... 2.Na
0,07moli ...........c........ 0,14 Na atomi H

4. O solutie cu volumul de 200 mL contine 0,8 g de NaOH. Calculati pH-ul solutiei.
mq¢ = 0,8 g = n =0,02 moli NaOH, Vs = 0,2 L solutie, ¢cm = 0,02/0,2=0,1 M
NaOH este o baza tare = [HO] =cm=0,1 M, pOH =-Ig[HO] =1, pH = 14- pH =13
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5. a. Catodul acumulatorului cu plumb este format dintr-un gratar de plumb cu ochiuri umplute cu

PbO,

Densitatea solutiei de acid sulfuric la incarcare creste.

b. Ecuatia reactiei generatoare de curent electric pentru pila Daniell:

Zn + Cu®* — Zn?" + Cusau Zn + CuSO4 — ZnSO4 + Cu

SUBIECTUL al lll-lea

(30 puncte)

Subiectul F

1. se tine cont de reactii termochimice:
S(g) + O2(q) — SO2(), AHg, =- 137,32 kcal
Sty *+ Oz(g) = SO2(, AHP, = - 70,98 kcal

Ec. r. de sublimare:

Sis) — Sg AHP = AHP, — AHE, = +66,34 kcal

n(sulf) =2,5moli S

Imol .ot 66,34 kcal
25moli covii x = 165,85 kcal

2. CO(g) + 1/202g) — COxz(g)

15 puncte

gaz

solidificare
lichid — > solid

topire

AHP = AHfpo, . — (AHfo Y2 AHp,, ) = - 67,6 keal/mol = - 67,6-4,18 = -282,5 ki/mol

3. Q=m-c At=0,445-4,18-20 =37,202 kJ
0,25moli .............oonl L. 222.5k]
XN, .. ...\ \eeenennnens 0,445-4,18-20 kJ

X = 0,445-4,18-20-0,25 _ 445-4,18-20-0,25 _ 4,18-10

222,5 222,5:1000

4. Cunoscand efectele termice ale reactiilor de mai jos:
N2(g) + 3Hz(g) — 2NHj3(g) AHg = - 22,08 kcal

2 Ha(g) + O2(g) — 2H20) AH§,=-137,04 kcal
2NO(g) = Nz(g) + Oz(g) AHS = -43,2 kcal

AHJ =-10,52 kcal

H20() — H20q)

Calculati efectul termic 1n conditii standard pentru reactia:
4ANH3(g) + Oz@g) — 4NO(g) + 6H20() 3 puncte

N2(g) + 3Hz(g) — 2NHs(g) AHg = - 22,08 kcal
2 Hog) + Ozg) — 2H200)  AHg,=-137,04 keal
2NO(g) = Nz + O2(g) AHS = - 43,2 kcal

H20() — H20q) AHO = -

= 0,0418 moli

10,52 kcal

4NHs(g) + Oz(g) — 4NO(g) + 6H20(g)
AH? = -2:AHQ+ 3-AHS, - 2-AH, - 6-AHS,= -217,44 kcal

5.a. AH? = —81,5 K] exoterma

metanul este stabil decat acetilena.



Subiectul G 15 puncte
1 v(NOCl) _ v(Cly)
: 2 1
mol mol
v(Cl,) =0,6-1073 Ts =06-103——=236-1073

_1 ) l-min
l 6o min

mol

2. Notam cu x=n; ordinul partial de reactie in raport cu N2 si cu y=n; ordinul partial de reactie in raport
cu Hz

v =k [No]*[Ha]

2v =Kk 2[N2])*[H2]Y x=n1=1

2v = k- (2[N2])*-[H2)Y
16v =k-(2[N2])*-(2[H2])¥ y=n2=3

Ordinul global: n=n1+nx=4

3. v=k[Na]*[H2]®

l n3
e (2) o <>

l 13
=<k >

I's s'mol3

4. Determind puritatea a 20 g calcar, care 1n reactie cu o solutie de HCI, formeaza un volum de 4,1L
gaz la presiunea de 1,2 atm si temperatura de 127°C.

Din pV =nRT = n = 0,15 moli CO;

0,15 moli 0,15 moli

CaCO3 + 2HCI] — CaCl, + CO2 + H20

1 mol 1 mol

m(CaCO3) = 15 g CaCOs pur P = Mpura - 100/ Mimpura = 15-100/20 = 75%

5.a. CaO + H,0O — Ca(OH): reactie exoterma
b.
Mpurz = 11,2 kg CaO = n = 0,2 kmoli CaO

0,2 kmoli 0,2 kmoli 0,2 kmoli
CaO + HO — Ca(OH):
1 mol 1 mol 1 mol

mq = 14,8 kg Ca(OH)2

V =388Lapi, p=1g/cm®>= m=3828 kg apa

Se consuma 0,2 moli H2,O = m’ = 3,6 kg apa comsumata
m(apa din solutia finald) = 38,8 — 3,6 = 35,2 kg

mst =50 g

c% = 29,6% Ca(OH)2
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TEST 3

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT 2020
Proba E. d) CHIMIE ANORGANICA
Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.

Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

SUBIECTUL | 30 puncte

Subiectul A. 10 puncte
Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat scrieti, pe foaia de examen,

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

examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.

1.Intr-un ion pozitiv, numarul protonilor din nucleul atomic este mai mare decat numarul electronilor

din invelisul electronic.

2. Solubilitatea In apa a oxigenului creste cu cresterea temperaturii.

3. Orbitalii electronici sunt ocupati cu electroni in ordinea crescatoare a energiei lor.

4. In molecula H20; oxigenul are numar de oxidare -1.

5. Valoarea pOH-ului solutiilor acide este mai mica decat 7.

Subiectul B. 10 puncte
Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit

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

1. Reprezentarea conventionala a celulei electrochimice, a carei reactie generatoare de curent

corespunde ecuatiei Sn + Cu?* — Sn?" + Cu , este :

a. (+) Sn/Cu?* /I Sn/Cu?* (-) b. (+) Sn/Sn?* // Cu/Cu?* (-)

C. (<) Sn/Sn?* /I Cu?*/Cu (+) d. (-) Cu/Cu? // Sn*ISn (+)
2. Volumul A de solutie HCI cu concentratia procentuali masica 36 % (p = 1,18 g/cm®) si volumul B
de solutie HCI cu concentratia procentuald masica 10 % (p = 1,05 g/cm?®) necesare pentru a obtine
260 grame solutie HCI de concentratie procentuala masica 20 %, au valorile:
aA=0160L,B=0,1L b. A=100 mL, B =160 mL
c.A=0,152L,B=0,084 L d. A=84.75mL, B =152,38 mL
3. Cantitatea de apa necesara pentru a prepara 500 g solutie KCI de concentratie procentuala masica 40 %
este:

a. 200g b. 300 g c.150 g d.360¢g
4. Contin acelasi numar de atomi:

a. 29 H2 51 35,5g Clz b. 149 N2 si 16g O2

c. 1lgH2si 71g Clz d. 35,59 Cl2 si 8g Oz
5. O solutie de acid clorhidric 10 M are:

a. pPOH=2 b. pH=12 c. pH=2 d. pOH=10"2

Subiectul C. 10 puncte

Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al substantei chimice din coloana A insotit de
litera din coloana B, corespunzatoare numarului de perechi de electroni neparticipanti ai acesteia.
Fiecarei cifre din coloana A 1i corespunde o singura litera din coloana B.

A B

1.Cl; a.l
2. NHs b. 2
3. HCI c.3
4. H0 d. 4
5.CO2 e. 5
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f.6

SUBIECTUL al ll-lea 30 puncte
Subiectul D.
Izotopul 4 C se foloseste pentru determinarea “vArstei” materialelor arheologice.
1. a. Scrieti configuratia electronica a atomului de carbon. 2 puncte
b. Precizati compozitia nucleara (protoni, neutroni) a izotopului % C. 2 puncte
2. Indicati natura legaturii chimice in molecula de clor. Modelati formarea acestei legaturi chimice,
utilizand simbolul chimic al clorului si punctele pentru reprezentarea electronilor 3 puncte
3. Determinati temperatura in grade Celsius la care se afla 5 moli de gaz intr-un rezervor cu volumul
de 20 litri, la presiunea 8,2 atm. 2 puncte
4. Notati caracterul chimic al elementului al carui atom are 3 orbitali de tip s, 5 orbitali de tip p
complet ocupati cu electroni. Scrieti configuratia electronica a acestui atom. 2 puncte
5. a. Notati semnificatia notiunii: atom. 1 punct
b. Calculati numarul atomilor continuti intr-un volum de 0,224 litri (c.n.) NHa. 3 puncte
Subiectul E.

Carbonatul de potasiu, K2COg, este o componenta a cenusii plantelor.

1. La0°C , 100 grame de api dizolva 105 g K2COs. La 100°C, 100 grame de api dizolva 156 grame
K2CO:s. Calculati cantitatea (grame) de carbonat de potasiu depusa prin racirea a 500 grame solutie
de KoCOs3 saturata, de la temperatura de 373K la 273K. 4 puncte
2. Calculati masa in grame de sare neutra care se obtine In urma reactiei dintre 100 mL solutie 0,2 M
de NaOH cu 100 mL solutie 0,2 M H2SQg. Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc. 4 puncte
3. Scrieti ecuatia unei reactii chimice care are loc intre un acid slab si o baza slaba. 1 punct

4. In laborator, pentru determinarea cantitativa a ionului Fe?*dintr-o solutie, proba analizata se
trateaz cu o solutie de permanganat de potasiu si acid sulfuric. In urma reactiei, ionul MnO4~
(violet) se reduce la ionul Mn?*( incolor) si ionul Fe?* se oxideazi la ionul Fe®".

a. Scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc la determinarea cantitativi a ionului Fe?*(din
FeSOj4) cu permanganatul de potasiu in mediu de acid sulfuric cunoscand produsii de reactie:
Fe2(S0a4)3, MnSO4, K2SO4 si H20.

b. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare si de reducere; precizati agentul oxidant si agentul
reducator.

c. Notati coeficientii stoechiometrici; 4 puncte
5. Precizati culoarea turnesolului intr-o solutie cu: a) pH =4; b) pH =28 2 puncte
Numere atomice: H-1; O-8; Ag-47, CI-17, K-109.

Mase atomice: H-1, CI-35,5, Na-23, S-32, O-16

SUBIECTUL al lll-lea 30 puncte

Subiectul F.
1. Determinati entalpia de formare a alcoolului etilic C2HsOH(y din elemente, cunoscand urmatoarele
ecuatii termochimice:

C2Hs0H() + 302¢) — 2CO2) + 3H200)  AH:°=-1366,15 kJ/ mol,

% O2(g) + Hzg) — H20) AHL=-285,49 ki/ mol,

C(s) + Oz(g) — COx(g) AH:%=-393,20 kJ/ mol. 4 puncte
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2. La arderea unui kilogram de butan (C4Hi0) se degaja 45835 kJ. Calculati masa de butan (g) ce
trebuie supusa arderii pentru a produce cantitatea de caldura necesara incalzirii a 3 kg apa de la
temperatura

t= 20° la temperatura t = 80°C. (Capa = 4,18 J/g.K) 3 puncte
3. Calculati entalpia de formare a tetrafluorurii de carbon, AH® CF4 g , cunoscand urmétoarele date termochimice:
CoHag) + 6F2) — 2CFaq + 4HF g+ 2486 kJ,  AH CHa = 52,3 kJ/mol , AHPHFg = -268 5 kiimol. 3 puncte

4. Intr-o reactie chimica, suma entalpiilor produsilor de reactie este mai mica decat suma entalpiilor
reactantilor. Stabiliti tipul reactiei (exoterma/endoterma). Dati exemplu de o astfel de reactie. 3 puncte

5. Ordonati in sensul cresterii stabilitatii moleculei, formulele chimice ale urmatoarelor substante:

CHa(g), CeHe(g), CaH1o(g). Entalpiile de formare standard: AfHCH g) = - 74,8 kJ/mol, AfHCeHs ) = +83 kd/mol,
AH C4Hyo g) = -126 kd/mol. Justificati raspunsul. 2 puncte

Subiectul G

1. Aranjati speciile chimice in ordinea descresterii aciditdtii cunoscand valorile constantelor de
aciditate, Ka.

formula chimica | HCN H>COs | HNO
Ka 7,2:10° 14,5107 | 4,5-10*

3 puncte
2. Carbonatul de cupru reactioneaza cu acidul clorhidric. Ecuatia reactiei chimice care are loc este:
CuCOs3 + 2HCI — CuClz + H.0 + CO2
Calculati viteza de reactie raportata la HCI in moli/L-s, stiind ca volumul solutiei de acid este de 100
mL, iar dupa doud minute masa amestecului a scazut cu 0,132 grame. 3 puncte
3. Fie reactia reprezentata prin ecuatia chimica:
Pb(NO3)2(aq) + 2Kl@ag) — Pbl2| + 2KNO3(aq)
a. precizati daca reactia este lenta sau rapida.
b. Calculati cantitatea (moli) de precipitat care se obtine stoechiometric din 1,669 KI, in reactia

cu azotatul de Pb(ll). 3 puncte
4. Calculati numarul atomilor de Pb dintr-o bari cu volumul 100 cm? (densitatea plumbului ppy = 11,3 g/em®).
3 puncte

5. Reactia chimica de tipul: 2A — B + C, este o reactie de ordinul Il si viteza de reactie are valoarea
de 5-107" mol/L-s pentru o concentratie initiald a reactantului A de 0,2 mol/L. Determinati constanta
de viteza a acestei reactii chimice. 3puncte

Mase atomice: C-12, O-16, K-39, 1-127, Pb-207
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TEST 3 - BAREM DE EVALUARE SI NOTARE
EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT 2020

Proba E. d) CHIMIE ANORGANICA

e Se puncteazi orice modalitate de rezolvare corecti a cerintelor.
¢ Nuse acorda punctaje intermediare, altele decit cele precizate explicit in barem.

® Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea la 10 a punctajului total

SUBIECTUL | (30 puncte)
Subiectul A 10 puncte
1.A 2.F,3.A4.A,5.F (5-2p=10p)
Subiectul B 10 puncte
1.c, 2.d, 3.b, 4.b,5.¢c (5-2p=10p)
Subiectul C 10 puncte
1.f 2.a 3.c 4b 5d (5-2p=10p)

SUBIECTUL 11 (30 puncte)
Subiectul D (15 puncte)
1. a. 1s22s22p? (2p)
b. 6p*; 8n° (2:1p=2p)
2. Tipul legaturii - legatura covalenta nepolara simpla (1p), modelarea (2p)
3. t%C=127°C  (rationament 1p, calcul matematic 1p)
4. caracter chimic — nemetal(1p); 1s%2s?2p®3s23p° (1p)
5. a. definitia atom (1p); b) 0,04 -Na atomi (calcul matematic 1p, rationament 2p)
Subiectul E (15 puncte)

1. rationament 2p, calcule 2p

% = M4 4100
m

mg=my +m,,
md, =105g, m,,, =100g - m, =205g — ¢, =51,22%

md, =1569, m,,, =100g - m, =256g — ¢, =60,93%

60,93% = g(])do ¢100 — m, (100°C) = 304,68¢

Notamcu"a" masade K,CO, depusa
304,68 -a
00-a

2. 1,42 g NaxSOs; scrierea corecta a reactantilor si produsilor de reactie (1p), scrierea corecta a
tuturor coeficientilor stoechiometrici (1p); rationament corect (1p), calcul matematic (1p)
3. scrierea corecta a ecuatiei reactiei chimice dintre un acid salb si o baza slaba (1p)

51,22% = 100 —>a = 99,6g

4. a. scrierea corecta a reactantilor si produsilor de reactie

FeSO4 + KMNnO4+ H2SO4 — Fez(SO4)3 + MNSO4 + K2SO4 + H20 (1p),

b. scrierea ecuatiilor proceselor de oxidare si de reducere (1p)

si notarea formulei chimice a agentului oxidant (KMnOQs), a agentului reducator (FeSO4) (1p);
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c. scrierea corecta a tuturor coeficientilor stoechiometrici
10FeSO4 + 2KMnO4+ 8H2S04 — 5Fe2(S04)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H20 (1p);
5. a.rosu; b. albastru (2-1p= 2p)

SUBIECTUL 111 (30 puncte)
Subiectul F (15 puncte)

1. AH =2 AH3+3 - AiH2 — AfH1 = -276,72 kd/mol; rationament corect 3 p, calcul matematic 1p

2. 16,41 g butan; rationament corect 2 p, calcul matematic 1p

3. AfH CF4(g) =- 679,85 Kj ; rationament corect 2 p, calcul matematic 1p

4. Reactie exoterma — 1p; ; rationament corect 1 p; exemplu — 1p

5. Ordinea cresterii stabilitatii: CsHe(g), CHa(g), CaH1o(g) — 1p, justificarea raspunsului — 1p
Subiectul G (15 puncte)

1. Ordinea corecta: HNO>, H.CO3, HCN (3-1p=3p)

2. v=>510"moli/L-s rationament corect 2 p, calcul matematic 1p

3. a.reactie rapida — 1p; b. 0,005 moli Pbl; rationament corect 1 p, calcul matematic 1p

4. 5,45 ‘Na atomi de Plumb; rationament corect 2 p, calcul matematic 1p

5. 1,25 10° I/mols; rationament corect 2 p, calcul matematic 1p

TEST 3-REZOLVARE

EXAMENUL DE BACALAUREAT NATIONAL 2020
Proba E. d) CHIMIE ANORGANICA

Subiectul A (5-2p=10p)
1.A2.F3 A4 A5 F

Subiectul B (5-2p=10p)
l.c,2d,3.b,44d,5.c

Subiectul C (5-2p=10p)
1.f,2.4,3.¢,4.b,5.d

Subiectul D (15 puncte)

1. a. 1s°2s22p® (2p)
c. 6p*; 8n°(2-1p=2p)

2. Tipul legaturii - legatura covalenta nepolara simpla (1p), modelarea(2p)

3. p-V=nR-T—8220=50,082T—T =400K—t°C = T-273= 127°C

( rationament 1p, calcul matematic 1p)

4. caracter chimic — nemetal(1p); 1s%2s2p®3s23p° (1p)

5. a. definitia atom (1p); b) n =V/Vm =0,224/22,4 = 0,01 moli NHs; in amoniac (NHz) sunt 4
atomi — 4 -0,01-Na = 0,04 -Na atomi (calcul matematic 1p, rationament 2p)
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Subiectul E (15 puncte)
1.

La0°C—

m, =105g, m,,, =100g -> m; =m,; +m,, = 2059

m 205

S

¢100 =51,22%

m, =1569, m,,, =100g > m, =m, +m,,, = 2569

La 100°C—
% =" 100 = 220 4100 = 60.93%
m, 256
c% = % 4100 —> 60,93 = ;"0(:) ¢100 > md = SOOIﬂ _ 304,65¢

S

Notam cu a masa de K,CO, depusa

51,22 = 304.65-a ¢100 »a=99,6 g K,CO,
500 -a
rationament — 2p, calculi — 2p

2.

Cy = 510 =0,02 moli
VL

n . : : x
Cy = v — Ny_s0, = 0,02 moli — acidul sulfuric este in exces
L

0,02 moli NaOH — 0,02 moli Na,SO,
M a,s0, = 2302 +32+16 04 =142 g/mol

n:%—m:lvl en=1420,01=142 g Na,SO,

scrierea corectd a reactantilor si produsilor de reactie (1p) scrierea corecta a tuturor coeficientilor
stoechiometrici(2NaOH + H2SO4 — NaxSO4 + 2H20) rationament corect (1p), calcul matematic (1p)
3. scrierea corecta a ecuatiei reactiei chimice dintre un acid slab si o baza slaba (NHs + HCN —

NH4CN) sau oricare alta varianta 1p
4. scrierea corecta a reactantilor si produsilor de reactie (FeSOs + K2Cr207+ H2SOs4 — Fez(SOs)s +
Crz(S04)3 + K2SO4 + H20) 1p

scrierea corecta a tuturor coeficientilor stoechiometrici(6FeSO4 + KoCroO7 + 7H2S04 — 3Fe2(SO4)3
+ Cr2(S04)3 + K2SO4 +7H20) 1p
scrierea ecuatiilor proceselor de oxidare si de reducere 1p

2Fe” —2 5 Fe,® proces de oxidare

Cr,;® —* 5Cr,” proces de reducere
notarea formulei chimice a agentului oxidant (KMnOQs), a agentului reducator (FeSOa)
5. a. rosu; b. albastru 2:1p=2p
Subiectul F (15 puncte)
1. rationament corect 3 p, calcul matematic 1p —AH =2- AiH3+3 - AfH2 — A/H1 =-276,72 kJ;
2. rationament corect 2 p, calcul matematic 1p
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Q=mec, oAt=3000e418e60=752400 J =752,4 kj
1K C H geriiiimiiiiimicie, 45835 kj
XKGC H geooriimiiiiimiiii, 752,4 kj —> x =0,0164 Kg C,H,,
3. rationament corect (2p), calcul matematic (1p)
AgH =H 45 —H :(2°AngF4 "'4°AfH(:1F)'(AfHoczH4 +6'AfH(F)2)
- 2486 :ZoAfHOCH —40268,5-52,3-6e0

AfH CF4 ) =- 679,85 Kj rationament corect 2 p, calcul matematic 1p
4. rationament corect 1 p; exemplu — 1p
AR H=H -H reactanti

H — AzxH <0 — reactie exoterma

reactanti

produsi

<H

produsi reactanti
5. Ordinea corecta: CsHs(g), CHa(), CaHiog — 1p, justificarea raspunsului (Cu cat valoarea

numerica a AfH, a unei substante, este mai mica cu atat compusul este mai stabil) — 1p

Subiectul G (15 puncte)

1. Ordinea corecta: HNO2, H2CO3, HCN (3:1p=3p), Cu cat valoarea numerica a Ka, constanta de

aciditate, a unui acid este mai mare cu atat acidul este mai tare),

2. rationament corect ( 2p) calcul matematic ( 1p) Scaderea masei de reactie se datoreaza CO> degajat
x moli 0,132¢g

CuCO, +2HCI - CuCl, +H,0+CO,
44

x = 220132 _ 4 606 moli HC

n 0,006 :

HCI] = — = ——— = 0,06 Moli
Hell=y 01 /L

:A_C: 0,06 _5e10* mol

A, 260 Les

3. a.reactie rapida (1p) b. rationament corect (1p), calcul matematic (1p)

1,669 x moli
Pb(NO;), g * 2Kl ,y = Pbl, 4 +2KNO
1

20166

x = 0,005 moli Pbl,

4. rationament corect 2p
calcul matematic 1p

3(aq)

ng—m:p-v ~100113=1130 g Pb

Imol Pb=2070...cccccccvriiiiimnnnne N, atomi Pb
1130 g — .. X —> x=5,45e N, atomi Pb
5. rationament corect 2p
calcul matematic 1p
exp resia matematica a legii vitezei penru o reactie de ordinul 11 este v =k o[A]°
50107 —ke02’ >k =2"10 _155010° &
410 mol e s
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TEST 4

EXAMENUL DE BACALAUREAT NATIONAL 2020
Proba E. d) CHIMIE ANORGANICA

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu. Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

SUBIECTUL | 30 puncte

Subiectul A 10 puncte

Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat notati, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati cd enuntul este fals notati, pe foaia
de examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.

1. Reactia de neutralizare a unui acid tare cu o baza tare, in solutie apoasa diluata este exoterma.
2. Atomul de clor, 17Cl are electronul distinctiv intr-un orbital de tip p din substratul 2p.

3. Densitatea mica a ghetii (0,917g/mL) reflecta o structura afanata a cristalului de gheata datorata
legaturilor de hidrogen formate intre moleculele apei.

4. In solutie apoasi atat bazele tari cat si bazele slabe ionizeazi complet.

5. R este constanta molard a gazelor perfecte si are aceeasi valoare pentru toate gazele 0,082 L™ -atm™ -mol-K.

Subiectul B 10 puncte

Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului
insotit de litera corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.
1. Numarul de oxidare al azotului in ionul complex [NHa]" este:

a.+2; C. +3; b.-3; d.-4.
2. Protectia anticorosiva respectiv incetinirea unor procese de coroziune se poate realiza prin
urmatoarele masuri, cu exceptia:

a. protectia catodica; C. folosirea unor substante numite catalizatori;

b. acoperiri metalice (cromare, nichelare etc.); d. folosirea unor substante numite inhibitori.
3. 5,6 g fer se introduc intr-un flacon cotat cu capacitatea de 500 mL plin cu clor gazos, Cl.. Viteza
reactiei este mai mare atunci cand ferul va fi sub forma de:

a. pulbere fina; b. pilitura; C. span; d. cui.
4. Un volum V de solutie de acid clorhidric 0,5M este adaugat peste 4g granule de hidroxid de sodiu,
in portiuni mici si sub agitare continud panad cand pH-ul solutiei finale devine 7,00. Valoarea
volumului V adaugat este:

a. 240 mL; b.0,2L; c. 2L; d. 120 mL.
5. In K2Cr207, cromul are numarul de oxidare egal cu
a. +2 b.+3 C.+7 d. +6
Subiectul C 10 puncte

Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al substantei chimice din coloana A, insotit de
litera din coloana B, corespunzatoare functionalitatii sale in cadrul unor pile electrochimice studiate.

A B

1. cupru, Cu sub forma de placa a. catodul acumulatorului cu plumb

2. azotat de sodiu, NaNOg (sol. saturata) b. anodul acumulatorului cu plumb;

3. acid sulfuric, H2SO4 sol. de 38% c. catodul pilei Daniell;

4. zinc, Zn sub forma de placa d. anodul pilei Daniell;

5. plumb, Pb placi, sub forma de gratar e. puntea de sare dintr-o pila Daniell;
cu golurile umplute cu PbO- f. electrolitul unui acumulator cu plumb
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Mase atomice: H-1, O-16, Na-23, CI-35,5

SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)

Subiectul D 15 puncte
3 . - - . . 35cl

1. Precizati compozitia nucleara (protoni, neutroni) pentru atomul 17%! 2 puncte

2. a. Notati configuratia electronica a elementului chimic, E al carui atom are 6 orbitali de tip p,

dintre care 3 sunt monoelectronici. 1 punct

b. Precizati pozitia elementului chimic, E in sistemul periodic (grupa, perioada, blocul) 3 puncte
3. Modelati procesul de ionizare a atomului de magneziu, utilizand simbolul elementului si puncte

pentru reprezentarea electronilor. 2 puncte
4. Modelati formarea legéturilor chimice in molecula apei, utilizand simbolurile elementelor si
puncte pentru reprezentarea electronilor si precizati tipul legaturilor chimice formate. 3 puncte
5. a. Ordonati urmatoarele metale Mg, Al, Na in sens crescator al caracterului metalic. 1punct

b. O bucatica de sodiu metalic, solid gri argintiu in tdieturd proaspata si extrem de reactiv cu masa
de 1,15g se introduce intr-un pahar Erlenmeyer in care se gasesc 198,9 g solutie de hidroxid de sodiu
de concentratie procentuala masica 10%. Determina, prin calcul concentratia solutiei obtinute.

3 puncte
Subiectul E 15 puncte
1. Se da ecuatia reactiei chimice: xH202 + yNH3z — zHNO3 + tH20;
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare si reducere; 2 puncte
b. Precizati agentul oxidant si agentul reducator. 1 punct
c. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei chimice date. 1 punct

2. In doua pahare (A) si (B) se introduc 4 g CaO (in paharul A) si 4g NaOH (in paharul B). Apoi, in
fiecare pahar se adauga 196 ml apa si 1-2 picaturi de fenolftaleina.
a. Notati observatiile experimentale corespunzatoare fiecarui pahar si ecuatiile reactiilor chimice care

au loc; 2 puncte
b. In vederea obtinerii sarurilor neutre, in fiecare dintre cele 2 pahare se barboteaza dioxid de carbon.
Calculati raportul dintre volumele de gaz (c.n.) utilizate (Va /Vs ) 4 puncte
3. a. Precizati interactiile care se stabilesc si speciile chimice care se obtin la addugarea de HCN in
apa; 1 punct
b. Alegeti un solvent potrivit pentru sulf si justificati alegerea facuta 1 punct
4. Determinati temperatura (°C) la care se gisesc 12,044-10% molecule azot, intr-un vas cu volumul
de 20 litri, si presiunea de 2,46 atm. 2 puncte
5. Ordonati urmatoarele nemetale: clor, Cly, sulf, S; carbon, C; oxigen, Oz, in ordinea descrescatoare
a caracterului nemetalic. lpunct

Numere atomice: H-1, C- 6, O-8, Na-11, Mg-12, Al-13, P-15, CI-17

Mase atomice: H-1,C-12, O-16, N-14, Na-23, Ca-40,

Constanta molara a gazelor: R = 0,082-L-atm /mol-K.

Volumul molar: V =224 L - mol™; Numarul lui Avogadro: Na = 6,022 - 10?3 mol™.

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

Subiectul F 15 puncte
1. Calculati cantitatea de caldura degajata la arderea in conditii standard a 10 moli de metan, CH4
daca se cunosc urmatoarele:

AHT  =-2418 kI/mol; AHY ~~ =-3935 ki/mol; AH{ —— =-748 ki /mol 3 puncte

(9) (9)

2. Asezati in ordine crescatoare a stabilitatii oxizii dati, oxidul de aluminiu, Al2O3 si oxidul de fer
(1), Fe203 pe baza entalpiilor de formare standard:
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0 _ . 0 . 1 punct
AH; ALOse = 1672 kJ /mol; AHfFezos(s) =—-836kJ / mol

3. 200 g de solutie de acid sulfuric, de concentratie procentuald masica 4,9%, se neutralizeaza complet
cu masa necesara de solutie de hidroxid de sodiu, de concentratie procentuald masicd 2%. Céldura
degajata la neutralizare este preluatd integral de solutia de sare neutra rezultata, temperatura finala a
acesteia fiind de 24,57°C. Se stie ca, initial, ambele solutii au avut temperatura de 20°C, iar caldura
specifica a solutiei rezultate dupa neutralizare este 4,18 J/g-K.

a. Calculati caldura degajata la neutralizarea solutiei de acid sulfuric; 3 puncte
b. Definiti entalpia molara de neutralizare a unui acid tare cu o baza tare si notati ecuatia reactiei de
neutralizare a unui acid tare cu o baza tare, in solutie apoasa diluata; 2 puncte

c. Determinati, prin calcul entalpia molara de neutralizare a unui acid tare cu o baza tare. 3 puncte

4. Calculati entalpia molara de formare standard a amoniacului, 4rH° in stare gazoasa, cunoscand
efectele termice ale urmatoarelor reactii chimice:

4NH3(g) + 302(g) — 2N2(g) + 6H20(g);  AHi =-1265,7 kJ

2H>(g) + O2(g) — 2H20(g); ArH2 = -483,2 kJ 3 puncte

Subiectul G 15 puncte

1. In cazul ranilor deschise se foloseste ca dezinfectant o solutie apoasa de apa oxigenata, de
concentratie procentuald masica 3%; descompunerea apei oxigenate se realizeaza in prezenta

catalazei, o enzima din sange: 1
s g Hzoz(aq) catalaza H20(|) +20

Notati rolul catalazei in aceasta reactie. 1 punct

2. Pentru o reactie de forma: nA — produsi de reactie, s-a constatat ca daca se dubleaza concentratia
reactantului A, viteza de reactie se mareste de 4 ori. Determinati ordinul reactiei studiate. 3 puncte

3. Cel mai uzual tip de inalbitor casnic este solutia de hipoclorit de sodiu, apa de Javel, obtinuta din
reactia clorului gazos, Clag) cu solutie diluata de hidroxid de sodiu, NaOHq). Notati ecuatia reactiei
chimice sugeratd de textul dat. 2 puncte

4. Acumulatorul cu plumb s-a dezvoltat ca sursa portabila de curent continuu incepand cu anul 1915,
cand au apdrut demaratoarele automate la automobile. Noteaza ecuatiile reactiilor care au loc la
electrozi precum si ecuatia reactiei globale care sta la baza functionarii acumulatorului cu plumb.

3 puncte
5. a. Determinati prin calcul volumul solutiei (exprimat in litri) de HCI cu pH=2 necesar neutralizarii
a 200 mL solutie de NaOH cu pH=13. 3 puncte
b. Noteaza ecuatia reactiei de ionizare a acidului clorhidric 1n solutie apoasa si precizeaza baza
conjugata a acestuia. 2 puncte
c. Precizati care va fi culoarea solutiei finale la adaosul a 2-3 picaturi solutie de turnesol. 1 punct

Mase atomice: H-1,C-12, O-16, N-14, Na-23, S-32, CI-35,5, Ca-40,
Constanta molara a gazelor: R =0,082-L-atm /mol-K.

Volumul molar: V=224 L - mol™;
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TEST 4 - BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) probi scrisii la CHIMIE ANORGANICA

Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.

Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit in barem.

Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea la 10 a punctajului
total

SUBIECTUL | (30 puncte)
Subiectul A 10 puncte
1.A;, 2F 3.A; 4F b5F (5x2p)
Subiectul B 10 puncte
1.b 2c¢ 3a 4b 5.d (5x2p)
Subiectul C 10 puncte
l-c, 2-e, 3, 4-d, 5-a (5x2p)
SUBIECTUL al ll-lea (30 puncte)
Subiectul D 15 puncte

1. precizarea compozitiei nucleare pentru atomul de Cl: 17 protoni (1p), 18 neutroni (1p);

2. a. scrierea configuratiei electronice a atomului elementului E: 1s? 252 2p®3s23p® (1p)

b. grupa aV-a A (grupa 15) (1p) ; perioada 3 (1p); bloc p (1p)

3. modelarea procesului de ionizare a atomului de magneziu utilizand simbolul elementului si puncte
pentru reprezentarea electronilor (2p)

4. modelarea formarii legaturii chimice in molecula apei, utilizand simbolurile elementelor si puncte
pentru reprezentarea electronilor (2p) si precizarea tipului legaturii chimice (1p)

5.a. Al < Mg < Na (1p)

b. rationament corect (2p), calcule (1p) ¢ = 10,945% NaOH

Subiectul E 15 puncte

1. a. Scrierea ecuatiilor reactiilor de oxidare (1p) si reducere (1p)
b. H2O; are rol de agent oxidant si NHz are rol de agent reducator (1p)
c. coeficientii stoechiometrici: 4H20, + 1INH3 — 1HNO3 + 5H20 (1p)
2. a. CaO reactioneaza cu apa, reactia de stingere a varului, exoterma
CaO(s)+H200) —Ca(OH)2 @ag) + Q; (1p)
NaOH se dizolva in apa, ionii disociaza, dizolvare exoterma. Ambele solutii sunt medii bazice,
la adaugare de 1-2 pic fenolftaleina —se coloreaza in rosu-carmin (1p)
b. scrierea corecta a celor 2 ecuatii ale reactiilor chimice cu CO2 (2p)
Ca(OH)2 din solutie reactioneaza cu 1,6L CO2(c.n)
NaOH din solutie reactioneaza cu 1,12L CO2(c.n)
Va/Ve =1,6/1,12=1,42 rationament corect (1p), calcule (1p)
3. a. precizarea interactiilor care au loc, HCN + H20 <= H30" +CN™ formarea de legaturi ion-dipol
precizarea speciilor chimice: HszO" acid conjugat tare; CN™baza conjugata tare;
(1p)
b. sulful se dizolva in sulfura de carbon, CS: (1p); compusii nepolari sunt solubili in solventi
nepolari (1p)
4. rationament corect (1p), calcule (1p) 27°C
5. oxigen, Oz > clor, Cl, > sulf, S > carbon, C (1p)
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SUBIECTUL al Ill-lea (30 puncte)

Subiectul F 15 puncte
1. Q= 8023 kJ rationament corect (2p), calcule (1p),

2. Fe.03 < Al2O3 (1p)

a. Q=11,46 kJ rationament corect (2p), calcule (1p);

b. Definirea caldurii molare de neutralizare (1p)

H30"aq) + HO (aq.) — 2H20() se considera corecta si forma simplificata: H(ag) + HO (ag) — H20q)
(1p);

c. Calcularea AHneutralizare = -57,3 kJ/pentru 1 mol de apa formata, rationament corect (2p), calcule

(1p),
3

4. AH? =—4.AH+ y A H, =-45,975kJ rationament corect (2p), calcule (1p);

T s

Subiectul G 15 puncte
1. catalizator, grabeste viteza cu care are loc reactia chimica (1p)
2. ordinul reactiei este n=2, rationament corect (2p), calcule (1p),
3. ecuatia reactiei chimice de obtinere a NaClO (2p)
4. ecuatiile reactiilor care au loc la electrozi (2x1p)

ecuatia reactiei globale care sta la baza functionarii acumulatorului cu plumb (1p)
5. a. pentru neutralizarea a 200 ml sol NaOH 0,1 M (pOH=1) adica 0,02 moli NaOH sunt necesari
0,02 moli HCI adica 2 L sol. HCI 0,01M (sol cu pH=2) rationament corect (2p), calcule (1p)
b. ecuatia reactiei chimice de ionizare (1p); anionul clorura, CI” este baza conjugata foarte slaba a
acidului tare, practic Cl este o specie inactiva protic in solutie apoasa (1p)

c. rosu (1p)
TEST 4 -REZOLVARE
EXAMENULUI DE BACALAUREAT - 2020
Proba E. d) probi scrisi la CHIMIE ANORGANICA
SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A 10 puncte
1.A; 2.F 3. A, 4F b5F (5x2p)
Subiectul B 10 puncte
1.b 2c¢ 3a 4b 5.d (5x2p)
4.
Vi = Mo~ 4 _ g 1m0li NaOH
M NaOH
Imol 1mol

NaOH+ HCIl — NaCl+H,0O

0,Imoli 0,Imoli
Vi _ 01
C

V. =

S

=0,2L sol. HCI

M e Y
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Subiectul C 10 puncte

l-c, 2-e, 3, 4-d, 5-a (5x2p)
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
Subiectul D 15 puncte
1 2p

5Cl Z=17;17p* (1p);

A=35n°=A-2Z=35-17=18n°(1p);

2. 4p
a) configuratia electronici a atomului elementului E: 1s? 2s?2p®3s23p® (1p)
b) grupa aV-a A (grupa 15) (1p) ; perioada 3 (1p); bloc p (1p)

Numarul electronilor de pe ultimul strat (electroni de valentd) indica grupa din care face parte
elementul ( in cazul unui element din grupele principale); numarul de straturi electronice este egal cu
numarul perioadei; tipul substratului ce contine electronul distinctiv indica blocul din care face parte
elementul.

3. 2p
12Mg  1s22s22pf3s2; atomul de magneziu, Mg cedeazi cei 2 e de valenti si formeaza ionul pozitiv,
Mg?* (configuratie stabila de octet) (2p)

Mg: — Mg® +2e”
4. 3p

-modelarea formarii legaturii chimice in molecula apei, utilizand simbolurile elementelor si puncte
pentru reprezentarea electronilor (2p)
-doua legaturi covalente simple (c) polare, —O-H (1p)

5. 4p
a) Al < Mg < Na (1p)
) 1,15
o = e _ =2 _ 0,05 moli Na
Auw 23
1mol 409 1
Na +H,0—> NaOH + =H, T;
0,05moli MNaOH rez.din r.=29 2
m,,,1=0,05¢
m my +m mp—
G, =— 100 = eerrmmwrme g0q 198942 100- 2189 100 -10045%
m,, m, +m,, —m, , 198,9+1,15-0,05 200

rationament corect (2p), calcule (1p)

Subiectul E 15 puncte
1. 4p
xH202 + yNH3z — zHNO3 + tH20

a) O;” +2e” —20%; r. de reducere |-4 (1p)
N® —8e~ — N°*; r. de oxidare (1p)
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b) apa oxigenata, H>O; este agent oxidant; amoniacul, NH3 este agent reducator (1p)
) 4H20;2 + NHz — HNO3 + 5H,0; x=4, y=1, z=1, t=5 (1p)

2. 6p
a) Oxidul de calciu, CaOgs) (varul nestins) reactioneaza cu apa cu formare de hidroxid de calciu,
Ca(OH) (var stins), partial solubil in apa; proces puternic exoterm;

Hidroxidul de sodiu, NaOHs) este un compus ionic care se dizolva in apa; fenomen fizic/
dizolvare exoterma;

Solutiile formate, solutia de Ca(OH)2(aq.) respectiv NaOHaq,) au caracter bazic si la adaosul a
2-3 picaturi solutie alcoolica de fenolftaleina vei observa aparitia coloratiei rosu-carmin specifica.

CaQ, +H,0,, — Ca(OH), +Q
dizolvare in apa 5
NaOH Na,,, + HO,

b) Stoechiometric, observam ca 1mol CaO genereaza 1mol Ca(OH)2; 1 mol Ca(OH)2 reactioneaza cu
1 mol COg, deci:

(aq.)

4 4
Veao =Veo,, = g —moli; V, = %-22,4 =16L CO,
(A) Ca(OH), +CO, —CaCO, { +H,0

Vyaon = % =0moli; veo,  =0,05moli; Vg =0,05-22,4=112L CO,

2NaOH +CO, — Na,CO, + H,0

Va 16 —— =142
vV, 112
3. 2p

a) Interactii dipol-dipol; la dizolvarea acidului cianhidric HCN care este compus polar in apa, solvent
polar se stabilesc interactii dipol-dipol.
Acidul cianhidric HCN, acid foarte slab ionizeaza partial (reactie reversibila):

HCN,, +H,0, = H;0%,+ CN

(ag.)
acid foarte slab, baza conjugati
ionizeazz f. putin tare a acidului slab

In solutia apoasa rezultati vom avea urmitoarele specii: ionul hidroniu HsO*; anionul cianura
CN-; molecule de HCN neionizate, molecule de H2O dar si speciile rezultate la autoprotoliza apei, in
cantitate f. mica:

)+HO

(aq.)
acid f. slab bazi f slaba
b) sulful se dizolva in sulfura de carbon, CS; (1p); compusii nepolari sunt solubili in solventi
nepolari (1p)
4, 2p

oV = RT =T = PV 2 246-20 o504 970
R 2-0,082

rationament corect (1p), calcule (1p)
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5. 1p
oxigen, Oz > clor, Clz > sulf, S > carbon, C (1p)

SUBIECTUL al Ill-lea (30 de puncte)
Subiectul F 15 puncte
1. 3p

rationament corect (2p), calcule (1p)
CH,q + 202(9) - COZ(Q) +2H,0,,

AH :ZVPHP _ZVRHR = []_-Af Hgozm +2-A, HEZO(Q)]_L'Af HSHA(Q) +2-Aq ng(g)
AH =-3935+2-(-241,8) — (-74,8) = —802,3k

1Mol CH4ueeeevvveeeece 802,3 kJ
10 moli CHa...vveevvveeeeee, Q =8023kJ
2. 1p

Cu cat entalpia molara de formare standard, AH{ a unei substante este mai mica, cu atat

substanta este mai stabila.
H? < AHY ., deci ordinea crescatoare a stabilitatii va fi: Fe20s < Al2Os (1p)
293(s)

fAIzOs(S) (s

3. 8p
a) rationament corect (2p), calcule (1p);

m, :200-%:9,89 H,SO,; 0,1 moli H,SO,

2moli Imol 2moli
2NaOH,,,+ HZSO4(aq‘) — Na,SO,,,, +2H,0, ; 0,2moli NaOH; m,  =8g;
0,2 moli 0,Amoli 0,2moli

:¥=4OOQ sol. NaOH 2%;

SNaOH

=m +m, _=200+400=600g solutie.

Ssol. finala SH)S04 SNao

Q=m-c-AT =600-418-4,57 =11461,56J /11,46kJ

b) Entalpia molara de neutralizare reprezintd cantitatea de caldura degajata din reactia unui mol
de ioni hidroniu, HzO* cu un mol de ioni hidroxil, HO"; caldura molara de neutralizare a acizilor tari
monobazici cu baze tari monoacide, in solutie apoasa diluata, nu depinde de natura reactantilor si are
valoare constanti (-57,27 kJ-mol™?). (1p)

H.0,, + HOy,, — 2H,0 sau, simplificat: H,,

+ HO(’an - HZO(,) @p)

C) rationament corect (2p), calcule (1p);

0,2moliH0 ................e 11,46 kJ (pct. a)
ImolHO..ooooii . Qneutralizare= ? kJ, Qneutralizare =57,27 kJ,
AHneutratizare = -57,27kJ/ pentru 1 mol de apa formata

4, 3p
rationament corect (2p), calcule (1p);
AH? :—4-ArHl+§-ArH2:—45,975kJ

NH3(g) 4
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Subiectul G 15 puncte

1. 1p
catalizator (1p)
2. 3p
nA — produsi

v =k[A]™ (rel. 1)
rationament corect (2p), calcule (1p)

4v =Kk[2A]" (rel. 2); din rel2 =2
rel.1

3. 2p
Clyg + 2NaOH(ag) — NaClOgaq,) + NaClg) + H20()

Scrierea corectd a reactantilor, respectiv produsilor de reactie (1p)

Egalarea ecuatiei reactiei chimice (1p)

4, 3p

Reactiile care au loc in procesul de descarcare a acumulatorului cu plumb sunt:
(-) Anod Phby, +SO§(‘aq_) — PbSO,  +2e” (1p)

(+) Catod PbO, +SO; +4H(, +2e” —PbSO, +2H,0 (p)

(ag.)

Ecuatia reactiei chimice pe baza careia functioneaza acumulatorul cu plumb, la descarcare

este:
PbO,, + Pb,+2H,S0, ,,, = 2PbSO,  +2H,0,,(1p)
S. 6p

a) rationament corect (2p), calcule (1p)

pOH =L[HO |=c,, _ =01mol/L;v,uey = ¢ =01-0,2=0,02moli NaOH

M NaoH SNao

Imol 1mol

NaOH+ HClI — NaCl+H,O

0,02moli Vhe =0,02moli
pH =2, [H3O+]: Cy,., = 0,0Imol/L;

-2
L=V 2107 o) sl Hel
HCI CMHCI 10—

b) ecuatia reactiei chimice de ionizare (1p); anionul clorura, Cl” este baza conjugata foarte slaba a
acidului tare; (1p)

HCl,, +H,0, —>H0M,+ ClI;

(aq.)
acid foarte tare, bazi conjugati slaba
ionizeazi complet

C) rosu 1p
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TEST5
EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT 2020
Proba E. d) - CHIMIE ANORGANICA

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordi 10 puncte din oficiu. Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

SUBIECTUL | (30 de puncte)

Subiectul A. 10 puncte
Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat scrieti, pe foaia de examen,
numarul de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati ca enuntul este fals scrieti, pe foaia de
examen, numarul de ordine al enuntului si litera F.

1. La aceeasi temperatura o solutie apoasa saturata mai poate dizolva o noua cantitate de dizolvat .
2. lonul Na* este izoelectronic cu ionul O

3. Molecula de amoniac contine o legatura covalenta multipla.

4. Acidul clorhidric este un acid partial ionizat in solutie apoasa.

5. Atomul de potasiu are in structura electronica sase orbitali p total ocupati cu electroni.

Subiectul B. 10 puncte
Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotit de
litera corespunzdtoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Masa de var nestins ce se obtine stoechiometric din 400kg piatra de var este:

a. 22,4q; b. 560; c. 224kg d. 112kg;

2. O solutie de concentratie 0,1M contine:
a. 0,1 moli substanta dizolvata in 1000 mL solvent; b. 0,01 moli substanta dizolvata in 100 mL solutie;
C. 0,1 moli substanta dizolvatd in 100 mL solutie; d. 0,01 moli de substanta dizolvata in 100L solutie.
3. Substantele ionice de tipul clorurii de sodiu:
a. nu sunt casante; c. nu conduc curentul electric 1n topitura;
b. conduc curentul electric in stare solida; d. se dizolva in apa.
4. Numarul de oxidare al cromului in specia chimicd K2Cr207 este:

a. +3; b. +5; C. +6; d. +2.
5. 224ml clor (cn) reactioneazd cu 896ml hidrogen (cn). Masa de compus obtinuta este:

a.0,73g b. 0,0365g c. 3,65¢ d. 7,30.
Subiectul C. 10 puncte

Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al numerelor atomice Z din coloana A nsotit de litera
din coloana B, corespunzatoare unei caracteristici a elementelor date. Fiecarei cifre din coloana A 1i
corespunde o singura litera din coloana B.

A B

1.Z=11 a. este halogen

2.2=9 b. este un gaz inert

3.Z=10 c. este un metal alcalin

4.72=17 d. formeaza ioni pozitivi divalenti
5.7=12 e. are trei electroni necuplati
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SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)

Subiectul D.

1. Precizati compozitia nucleara (protoni, neutroni) pentru atomul »Cu 2 puncte
2. a. Determinati numarul atomic al elementului (E) al carui ion pozitiv divalent are configuratia
atomului de neon.

b. Scrieti configuratia electronica a atomului elementului (E).

c. Notati numarul orbitalilor monoelectronici ai atomului elementului (E). 2 puncte
3. a. Notati numdrul de substraturi complet ocupate cu electroni ai elementului azot .

b. Modelati procesul de ionizare a atomului de oxigen, utilizdnd simbolul elementului chimic si
puncte pentru reprezentarea electronilor.

c. Notati caracterul electrochimic al oxigenului. 3 puncte
4. Modelati procesul de formare a ionului hidroniu, utilizdnd simbolurile elementelor chimice si
puncte pentru reprezentarea electronilor. 3 puncte
5. a. Scrieti reactia clorului cu apa si precizati importanta practica a acestei reactii.

b. Considerand ca produsul oxigenat format in reactia a 4 moli de clor cu apa, nu se descompune,
calculati masa de acid clorhidric de puritate 80%, obtinuta cu un randament de 75%.

5 puncte
Subiectul E.
1 Trioxidul de sulf se poate obtine in reactia dintre percloratul de potasiu si sulf:
...KCIO4+...S — ...SO3+ ...KClI
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere care au loc.
b. Notati formula chimica a substantei cu rol de agent reducétor in reactia data. 3 puncte
2. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei date. 1 punct

3. Calculati concentratia molara a solutiei rezultate prin amestecarea a 240 g solutie NaOH de
concentratie procentuala 40% (densitate 1,2g/mL), cu 250 mL solutie NaOH de concentratie 2M si
150mL apa.

3puncte
4. a. O masa de solutie de acid clorhidric de concentratie 36,5% reactioneaza cu 0,02 kmoli de
K2COs3, Stiind ca acidul clorhidric se afla in exces 10%, calculati masa solutiei (in grame) de acid
total introdusa.
b. Calculati volumul de gaz, misurat la 3 atm si 27°C, degajat in conditiile de la subpunctul a .

5 puncte
5. a. Scrieti procesul de ionizare al amoniacului, precizand cuplul acid/baza conjugata si baza/acid
conjugat.
b. Precizati culoarea fenolftaleinei intr-o solutie apoasa de amoniac.

3puncte
Numere atomice Na — 11, K-19, O-8, N -7, Ne —10.
Mase atomice: Na-23, O-16, H-1, K- 39, CI- 35,5, C - 12.
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

Subiectul F.
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1. Se dau ecuatiile termochimice ale reactiilor de ardere ale etanului, CoHs si metanului, CHs :
C2He(Q) + 7/202(g) — 2CO2(g) + 3H20(g) +1559kJ
CHas(g) +202(g) — CO2(g) +2H20(g) + 890kJ
Calculati caldura rezultata la arderea a 9,2g amestec echimolecular de etan si metan.
4 puncte
2. La arderea unei cantitati de etan s-au degajat 4677 kJ. Determinati cantitatea de etan supusa
arderii, exprimata in litri (cn)
2 puncte
3. Calculati cildura, exprimati in Jouli, degajati la ricirea a 50kg apa, de la 80°C la 20°C.
Se considera ca nu au loc pierderi de caldura. 3 puncte
4. Determinati caldura procesului de condensare a 3 moli de vapori de apa, exprimata in kilojouli,
utilizand ecuatiile termochimice:
() Ha(g) + 1/202(g) — H20(g), AH1 = - 241,6 kJ/mol
(1) Hz(g) + 1/202(g) — H20(1), AH: = - 285,8 kJ/mol.
4 puncte
5. 5. Ordonati crescator, in functie de stabilitatea moleculelor, urméatoarele substante:
HCI(g), HBr(Q) justificand ordinea aleasa. Se cunosc urmatoarele constante termochimice:

DH °f HCI(g) = - 92,3 kJ/ mol ; DH® f HBr(g) = - 36,4 kJ/ mol . 2 puncte
Subiectul G.

1.Reactia de oxidare a dioxidului de sulf decurge conform ecuatiei chimice:

2502(g) + Oz(g) — = 2504(g) + Q

a. Notati semnificatia notiunii: catalizator. 1 punct

b. Precizati daca prezenta V20s influenteaza valoarea numerica a cdldurii de reactie.

1 punct
2. Calculati masa de dioxid de sulf, de puritate 80%, exprimata in grame, ce reactioneaza cu 12,3L
oxigen, masurat la 2 atm si 27°C.

4 puncte
3. Determinati numarul ionilor iodurd din 4 moli amestec echimolecular de iodura de sodiu si iodura
de plumb(ll). 2 puncte

4. Carbonatul de calciu reactioneaza cu acidul clorhidric. Ecuatia reactiei chimice care are loc este:
CaCO3z + 2HClI — CaCl; + H.O + CO2

Calculati viteza de reactie, raportata la acidul clorhidric, stiind ca dupa doud minute, masa
amestecului a scazut cu 0,066grame. Volumul solutiei de acid clorhidric este 100mL

5. a. Determinati masa de oxigen, exprimati in grame, ce se giseste in 12,044x10 2* molecule de
dioxid de carbon.

b. Determinati numarul de atomi de hidrogen din 11,5 grame amestec echimolecular de acid sulfuric
sl amoniac. 4 puncte
Numere atomice : O -8, Na—11, N - 7.

Mase atomice: C- 12; O- 16; S- 32; H-1, Cl — 35,5, N- 14.

Constanta molara a gazelor: R = 0,082 L.atm.molt.K™.

capi = 4,18 kJ.kgt. K1,

Numirul lui Avogadro: NA = 6,022.10% mol ™.
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TEST 5 - BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT 2020
Proba E. d) CHIMIE ANORGANICA
Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
Nu se acordia punctaje intermediare, altele decit cele precizate explicit in barem.
Se acordi 10 puncte din oficiu. Nota finali se calculeaza prin impartirea la 10 a punctajului total

SUBIECTUL | (30 de puncte)
Subiectul A 10 puncte
1.F 2 A;3.F 4F;5 A (5x2p)
Subiectul B 10 puncte
1.c;2.b;3.d;4.¢;5. a. (5x2p)
Subiectul C 10 puncte
1.c;2.a;3.b;4.e;5.d. (5x2p)
SUBIECTUL al Il - lea (30 de puncte)
Subiectul D 15 puncte
1. precizarea compozitiei nucleare a atomului Cu - 29 de protoni si 35 de neutroni (2x1p) 2p

2. a. determinarea numarului atomic al elementului (E): Z =12 (1p)

b. scrierea configuratiei electronice a atomului elementului (E): 1s?2s22p°® 3s? (1p)

C. notarea numarului de orbitali monoelectronici ai atomului elementului (E): 0 orbitali
monoelectronici (1p) 2p
3. a. notarea numarului de substraturi complet ocupate ale azotului: 2 (1p)

b. modelarea procesului de ionizare a atomului de oxigenului, utilizind simbolul elementului chimic
si puncte pentru reprezentarea electronilor (1p)

c. notarea caracterului electrochimic al oxigenului: caracter electronegativ (1p) 3p
4. modelarea procesului de formare a ionului hidroniu, utilizand simbolurile elementelor chimice si
puncte pentru reprezentarea electronilor 3p
5. a. scrierea ecuatiei reactiei clorului cu apa (1p), importanta practica a reactiei. (1p) ,

b. rationament corect — (2p), rezultat corect 136,875 g HCI — (1p). 5p
Subiectul E 15 puncte

1. a. scrierea ecuatiilor proceselor de oxidare a sulfului (1p) si de reducere a azotului (1p)
b. notarea formulei chimice a substantei cu rol de agent reducator: S (1p)

2. notarea coeficientilor stoechiometrici ai ecuatiei reactiei  (1p) 4p
3. rationament corect (1p), calcule (1p), concentratia molara = 4,83M (1p) 3p
4. a. rationament corect (1p), calcule (1p), 4400g solutie (1p) 3p
b. 20moli CO2 — (1p), 164L - (1p) 2p
5. a. scrierea ionizdarii (1p), notarea formulei chimice a cuplului NH3/NH4" (1p)

b. rogu-carmin (1p) 3p
SUBIECTUL al Il - lea (30 de puncte)
Subiectul F 15 puncte

128



1. rationament corect (3p), calcule (1p), Q= 489,8KJ

2. rationament corect (1p), calcule (1p), V(C2Hs) = 67,2L

3. rationament corect (2p), calcule (1p), Q = 12,54.108J

4. rationament corect (3p), calcule (1p): Q = 132,6kJ

5. precizare corecta: acidul bromhidric are stabilitate mai mica (1p),
justificare corecta a ordinii in functie de entalpii (1p)

Subiectul G

1. a. notarea definitiei pentru catalizator (1p)

b. nu influenteaza (1p)

2. rationament corect (3p), calcule (1p), m(SO2)impur = 160g
3. rationament corect (1p), calcule (1p), 6Na ioni I

4. rationament corect (2p), calcule (1p), 0,015mol.Lt.min?

5. rationament corect (1p), calcule (1p), 640g O

b. rationament corect (1p), calcule (1p), 0,5XNa atomi H

TEST 5- REZOLVARE

EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT 2020
Proba E. d) CHIMIE ANORGANICA

SUBIECTUL |

4p
2p
3p
4p

2p
15 puncte

2p
4p
2p
3p

4p

(30 de puncte)

Subiectul A 10 puncte 1.F; 2. A; 3. F; 4. F; 5. A. (5x2p)
Subiectul B 10 puncte 1.c;2.b;3.d; 4.c; 5. a. (5x2p)
Subiectul C 10 puncte 1.c;2.a; 3. b; 4.e;5.d. (5x2p)

SUBIECTUL al Il - lea

(30 de puncte)

Subiectul D
D. 15 puncte

1. 29p*, 35n°

2x1punct

2. E-2¢ —» E*
a.E*:10e  E:12¢
b. 15225225352
0 orbitali monoelectronici
3.a N: Z=7: 1s%2s?2p®
2 substraturi complet ocupate cu electroni
b.0 +2e — O%
c. caracter electronegativ

H

H:O:H + H' —> |H:O:H

4,
5.a.Cl2 + H,O < HCI+HCIO
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15 puncte

1punct

1punct
1punct

1punct
1punct

3puncte



caracter dezinfectant si decolorant
1mol Cl> ......36,5gHCI

4moli Cls.......xg HCI

X = 1469 HCI pur

Mimpura = 182,59 (Ct)

Cp =136,875g HCI 5puncte
E. 15 puncte
1. a.

Cl'"+8e- — CI? 1punct
S%-6e- — S* 1punct

b. S — agent reducator 1punct
2. coeficientii stoechiometrici

3KCIOs +4S — 4S03 + 3KCI 1punct
3

p =ms/Vs Vs =240/1,2 = 200mL NaOH

Vst =200 + 250 + 150 = 600mL = 0,6L

C = mgx100/ms

md = 240x40/100 = 96gNaOH n =96/40 = 2,4 moli NaOH

2=n/0,25 n=0,5 moli NaOH

nt = 2,4 +0,5 = 2,9 moli NaOH

Cwm =2,9/0,6 = 4,83M 3puncte
4a.

K2CO3 + 2HCI — 2KCI + CO; + H.0O

1mol K2COs .............. 2x36,5g HCI

20 moliK2COs............. A

A =1460g HCl reactionat

Exces 10x1460/100 = 146g HCI

HCI total: 1460 + 146 = 16069

ms = 1606x100/36,5 = 4400g solutie 3puncte

b. Imol KoCOs .............. Imol CO2

20 moliK2COs............. A

A =20 moli CO2

pV =nRT V = 20x0,082x300/3 = 164LCO- 2puncte
5. a.

NH3z; +HOH & NHs" + HO lpunct

Cuplu bazéd/acid conjugat: NH3 / NH4* lpunct

b. rosu- carmin 1punct
SUBIECTUL al Ill - lea (30 de puncte)

F. 15 puncte
1. CoHs —x moli  CHs —x moli

30x +16x =46x=9,2 x=0,2 moli
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1mol C2H ........ 1559KJ

0,2moli CzH ......A A =311,8KJ

1Imol CHs........... 890KJ

0,2moli CHg ........ B B =178KJ

Q = A+ B =489,8KJ 4puncte
2. 22,4L C2Hg ......1559KJ

At 4677KJ A =67,2L C2Hs 2puncte
3. Q =mixcx(tz-t1) = 50x4,18x60 = 12540KJ = 12,54x10°) 3puncte

4:r1—r2: AH = AH1 —-AH2 = 44,2KJ
1mol H20 ......... 44,2KJ
3moli H20 ........ A A =132,6KJ 4puncte

5. ordinea crescdtoare a stabilitatii: HBr, HCI
Ordonarea se realizeaza in functie de valoarea entalpiei standard de formare, substanta cu entalpie

molara de formare mai mica este mai stabila. 2puncte
G. 15 puncte
1. a. Catalizator — substanta care participa la reactie, 1i mareste viteza si se regaseste neconsumat la
finalul procesului. lpunct
b. nu influenteaza 1punct
2. pV =nRT 2x12,3 =nx0,082x300 n=1mol O2
2x649 SO» ......... 1 mol O
Ag SOy ............ 1mol O2 A =128g pur Mimpur = 128x100/80 = 160g SO- 4puncte

3. Nal —x moli  Pbl, — x moli
2x=4 x=2moli

Pentru 1mol Nal ........... Na ioni I
2 moli Nal ........ A A =2X Naioni I
Pentru 1mol Pbl2 ........ 2X Na ioni I-
2 moli PbI2 ...... B B = 4x Na ioni I total 6x Na ioni I 2puncte

4. CaCOs + 2HCI — CaCl; + CO2 + H20
Anco2 = 0,066/44 = 0,0015moli

Cwm =0,0015/0,1 =0,015M V =0,015/2 = 0,0075 molxL*xmin™
Vel = 2x 0,0075 = 0,015 molxLtxmin'* 3puncte
5a. 1molCOs; ...... 32g O.........6,022x 10% molecule CO>

AgO ....... 12,044 x10** molecule CO, A =640g CO-
b. H2SO4 x moli NHs x moli
98x + 17x=115x =115 x =0,1moli

1mol H2SO; ....... 2X Na atomi H
0,1moli H2SO; ........ A A =0,2x Na

1moINHs ........ 3x Na atomi H

0,1moli NHs ......... B B =0,3x Na
Total...0,5x Na = 3,011x 10% atomi H 4puncte
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TEST 6

EXAMENUL DE BACALAUREAT NATIONAL 2020
Proba E. d) CHIMIE ANORGANICA -

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu. Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

SUBIECTUL | 30 puncte

Subiectul A. 10 puncte
Cititi urmatoarele enunturi. Dacd apreciati ca enuntul este adevarat scrieti, pe foaia de examen, numarul
de ordine al enuntului si litera A. Daca apreciati ca enuntul este fals scrieti, pe foaia de examen, numarul de
ordine al enuntului si litera F.
1. Inreactia dintre fer si clor, agentul oxidant este ferul.

2. Puntea de sare din pila Daniell realizeaza contactul electric dintre solutii prin intermediul electronilor.

3. Legatura de hidrogen este caracteristica substantelor care contin in moleculd atomi de hidrogen legati
de atomi cu afinitate mare pentru electroni si volum mic.

4. La ionizarea acidului clorhidric in apa, in solutia obtinutd, concentratia ionilor hidroxid este mai mica
decét concentratia ionilor hidroniu

5. Peroxidul de sodiu se formeaza 1n urma reactiei sodiului cu apa.
Subiectul B. 10 puncte

Pentru fiecare item de mai jos, notati pe foaia de examen numarul de ordine al itemului 1nsotit de litera
corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect

1. Reprezentarea conventionald a celulei galvanice 1n care are loc reactia dintre magneziu si ionii de cupru
: Mg + Cu?* — Mg?* + Cu este:

a.(-) Mg/Mg?*//Cu/Cu?*(+) b. (-) Mg?/Mg//Cu?*/Cu (+)
c.(-) Mg/Mg?*/ICu?*/Cu(+) d. (-) Cu?*/Cu//Mg/Mg? (+)
2. Formula chimicd NaClO reprezinta:
a. clorat de sodiu b. clorit de sodiu; c. hipoclorit de sodiu; d. perclorat de sodiu
3. Substanta chimica cu cel mai mare continut procentual masic de hidrogen este:
a. Ho.S b. H,O c. CoH; d. CaH;

4. Masa molara a unei substante elementare gazoase care cantareste 7,1 k g si ocupa un volum egal cu
164L 1a 55°C si p = 8,2 atm este:

a. 142 g/mol b. 17,75 g/mol c. 71 g/mol d. 35,5 g/mol

5. Solutia de NaOH care contine 10 mol/L soda causticd dizolvata are:
a.pH=4 b.pH<7 c.pH>12 d.pH=10
Subiectul C. 10 puncte

Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al substantei chimice din coloana A nsotit de litera din
coloana B, corespunzatoare numarului de oxidare al clorului din coloana B. Fiecarei cifre din coloana A fi
corespunde o singura literd din coloana B.

A B
1.Cl a.-1
2. KCIO3 b. +1
3. CCly4 c.0
4. NaCIlO d. +3
5. HCIO4 e.+5

f. +7
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SUBIECTUL al Il-lea 30 puncte

Subiectul D. 10 puncte

1. Fierul se gaseste in naturad ca un amestec de doi izotopi. Stiind ca diferenta dintre numerele de masa
ale celor doi izotopi este 2, ca suma numarului de neutroni din nucleele lor este 58 si ca izotopul cu
numarul de masa mai mare are in nucleu cu 4 protoni mai putin decat numarul neutronilor, determinati
numarul atomic al cuprului. 4 puncte

2. a. Scrieti configuratia electronica a atomului elementului (E), care are in invelisul electronic 6
substraturi ocupate cu electroni, ultimul avand un electron necuplat.

b. Notati pozitia (grupa, perioada) in Tabelul periodic a elementului (E). 4 puncte
3. a. Modelati procesul de ionizare a atomului de azot, utilizdnd simbolul elementului chimic si puncte
pentru reprezentarea electronilor.

b. Notati caracterul chimic al azotului. 3 puncte
4. a. Modelati formarea legaturii chimice din molecula de clor, utilizdnd simbolul elementului chimic
si puncte pentru reprezentarea electronilor.

b. Notati tipul moleculei de clor (polard/nepolara). 3 puncte
5. Notati o utilizare a clorurii de sodiu. 1 punct
Subiectul E.

1. Fosforul alb se poate obtine in urma reactiei dintre fosfatul neutru de calciu, dioxidul de siliciu si
carbon, la temperaturi inalte, conform ecuatiei reactiei chimice:

Caz(POg4)2 + SiO2 + C — CaSiOz + P4 + CO
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc in aceastd reactie.

b. Notati formula chimica a substantei cu rol de agent reducator. 3 puncte
2. Scrieti coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei de la punctul 1 2 puncte
3. O solutie de NaCl 1n apa are concentratia procentuala masica 80% si densitatea 1,2 g/mL. Calculati
cantitatea (In moli) de apa ce se gaseste in 0,5 L solutie 4 puncte

4. Calculati concentratia procentuald masicd a unei solutii care se obtine prin amestecarea a 400 mL
solutie acid sulfuric de concentratie molara 4M (p = 1,12 g/mL) cu 552 g apa distilata. 4 puncte
5. Precizati doud specii chimice prezente in solutia apoasa de acid clorhidric . 2 puncte

Numere atomice: N - 7, Cl — 17 Mase atomice: H-1, O-16, S-32

SUBIECTUL al lll-lea 30 puncte

Subiectul F 15 puncte
1. Calculati cantitatea de caldura care se degaja la arderea a 360 g pentan (CsH12). Se cunosc
urmitoarele date termochimice: AfHCsH12¢) = -173 kd/mol, AiH® H20q) = - 241,8 ki/mol, AH° CO;
@ =-393,5kJ/mol. 3 puncte
2. a. Notati valoarea variatiei de entalpie, ArH, in reactia: 2Hz(g) + Oz — 2H20¢) + 572kJ
b. Calculati entalpia molara de formare standard a apei lichide 3 puncte
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3. Ordonati formulele oxizilor: CO2g), SO2g), H20() in ordinea descrescatoare a stabilitatii
moleculelor. Entalpiile molare de formare: AfH® CO2 () = - 393,5 kJ/mol, AfH® H,O(g) = - 241,8 kd/mol,
AtH® SO; (g) = - 297 kJ/mol. 2 puncte

4. La arderea unui mol de etanol se elibereaza o cantitate de caldura de 1235 kJ. Calculati
cantitatea (grame) necesara de etanol (C2Hs-OH) care prin ardere sa elibereze cantitatea de caldura
necesara incilzirii unei cantititi de 100 g apa de la temperatura de t1 = 20°C la temperatura t; = 80°C.
(Capa = 4,18 J/g- grad). 3 puncte

5. a. Aplicati legea lui Hess pentru a determina variatia de entalpie, ArH, pentru reactia
reprezentata de ecuatia: Fe2Oz(s) + 3SO3(g) — Fe2(S04)3 in functie de variatiile de entalpie ale reactiilor

descrise de urmatoarele ecuatii:
Se) + 3/2 Ozg) —»S0O3) ArH1 =

2Fe(s) + 3/2 Ozg) —Fe203) ArH2 =

2Fe(s) + 3S) + 602(g)— Fe2(SO4)3s) ArHz =
b. Precizati tipul reactiei de la subpunctul a, avand in vedere schimbul de caldura cu mediul
exterior.
4 puncte
Subiectul G 15 puncte

1. Ruginirea fierului, in prezenta oxigenului si a apei, este un fenomen complex care poate fi redat
de ecuatia reactiei: 4Fe(s) + 302(g) +2H20() — 4FeO(OH)s)
a. Precizati tipul reactiei avand in vedere viteza de desfasurare a acesteia.
b. Calculati numirul de atomi continuti intr-o sarma de fer cu volumul de 10 cm?® si densitatea p =
7,84 glcm?, 3 puncte

2. Determinati volumul de oxigen, exprimat in litri, care reactioneaza cu fierul din sarma de fier,
pana la ruginirea totalad a acestuia, masurat la 227 °C si 5 atm. 2 puncte

3. Pentru reactia: 2N20s(g) — 4NO2(g) + O2(g) S-au determinat urmétoarele date experimentale:

Timp (min) 0 2 4
[N20s] mol/L 1 0,705 C3
V(mol-Lt-s?) V1-2,95-107
a. Determinati viteza vi pe intervalul de timp 0-2 min.
b. Calculati concentratia molara c3 la momentul t3 = 3 min. 4 puncte

4. a. Se dizolva 80 mg NaOH in 100 mL apa. Solutia rezultata este trecuta intr-un balon cotat de 200
mL si adusa la semn cu apa distilata. Calculati pH-ul solutiei din balonul cotat. b. ce culoare va avea
solutia din balon la adaugarea a 2-3 picaturi de fenolftaleina 4 puncte

5. Notati expresia matematicd a constantei de aciditate (Ka) pentru un acid slab de tipul HA.

2 puncte

Numere atomice: N - 7, Cl — 17
Mase atomice: H-1, O-16, S-32
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TEST 6 - BAREM DE EVALUARE SI NOTARE
EXAMENUL NATIONAL DE BACALAUREAT - 2020

Proba E. d) probi scrisi la CHIMIE ANORGANICA

Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.

Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit in barem. Nu se acorda
fractiuni de punct.

Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea la 10 a punctajului total
acordat pentru lucrare.

Subiectul A (10 puncte =5-2p)
1,F 2.F, 3.A 4A 5A

Subiectul B (10 puncte =5-2p)
1.c,2.c,3.b,4.a,5d

Subiectul C (10 puncte =5-2p)
1.c,2e,34a,4Db,5f

Subiectul D (15 puncte)

1. Z= 26, rationament corect 2p, calcul matematic 2p
2. a. Scrierea corectd a configuratiei electronice 2p (1s22s22p®3s23p®4s?)
b. perioada a 4-a, grupa |l A, 2-1p

3. a. Scrierea corecti a procesului de ionizare la azot 2p, e Ne —2¢_5: N :*

b. nemetalic 1p

4. a. Modelarea formararii legaturii chimice din molecula de clor 2p
b. nepolara 1p

5. 0 utlizare practica a clorurii de sodiu( alimentatie, medicind) 1p

Subiectul E (15 puncte)

1.a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc in aceasta reactive 2p

2P, —2¢ 5 p? proces de reducere, agent oxidant—Ca, (PO,),

C°—%C"? proces de oxidare, agent reducator —C

b. C — agent reducator 1p

2. scrierea corecta a coeficientilor stoechiometrici — 2p

2Ca3(P04)2 + 6Si02 + 10 C — 6CaSiOs + P4 + 10CO
3. rationament corect 2p, calcul matematic corect 2p
md NaCl =492g; 600 g solutie, 6 moli apa

4. rationament corect 2p, calcul matematic corect 2p
md=156,8 g H2SO04, Mssinaiz=1000 g solutie finala, c%=15,68
5. doua specii chimice prezente 1n solutia apoasa de acid clorhidric ( 21 p = 2p)
Subiectul F (15 puncte)
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1. rationament corect 2p, calcul matematic corect 1p
CsH12+802— 5H20 + 6H20, Q=16226,5kJ
2. a. Rationament corect 1p, calcul matematic 1p, AH = -572 kj
b. A, Hﬂzo =-286 kj 1p
3. ordinea descrescatoare a stabilitatii moleculelor CO2, SOz, H20 — 1p
4. Rationament corect 2p, calcul matematic 1p
C2HsOH + 30,—2CO; + 3H20, m=0,93g C2HsOH
5. a. Rationament corect 2p, calcul matematic 2p
AH = AfH3 - 3+ AfH1- AfH2
b. reactie exoterma 1p
Subiectul G (15 puncte)
1. a.reactie lenta 1p
b. Rationament corect 2p, calcul matematic 1p

pzvm—>m:p0V:78,4g Fe

1Mol FE=56 Q..cooovvimiiiiiiimiiie e N, atomi
78,4 Q..cccovi e X —>x=14eN, atomi Fe

2. Rationament corect 1p, calcul matematic 1p

78,49 X moli
4Fe(s) + 30 " +2H,0, —4FeO(OH)
4e56 3
x =1,05 moli O,
peV —neReT v =""RT _g61| 0,
p
3. a. Rationament corect 1p, calcul matematic 1p
yo_Be 07051, 45410 MO
A, 260 Les
b. Rationament corect 1p, calcul matematic 1p
— A C,-0,705
V=——%->29510° -2~ ¢, = 0,359/ mol
A, 260
4. a.Rationament corect 2p, calcul matematic 1p
m,  80e10°

107 M

C. = = L
" MeV,, 4002

pOH =—Ig[HO |=-IgC,, =2
pH+ pOH =14 > 2+ pH =14 > pH =12
b. rosu carmin -1p
5. expresia matematicd a constantei de aciditate (Ka) — 2p
[A"e[H,0°]

ST
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TEST 6- REZOLVARE

EXAMENUL DE BACALAUREAT NATIONAL 2020
Proba E. d) CHIMIE ANORGANICA

Subiectul A

(10 puncte =5-2p)

1F, 2.F, 3.A 4A 5A

Subiectul B (10 puncte =5-2p)
1.c,2.c,3b,44 5d
Subiectul C (10 puncte =5-2p)
1.c,2.e,3.a,4.b,5f

Subiectul D (15 puncte)

1. rationament corect 2p, calcul matematic 2p

A )
S Fesi ZFe

A-A=2>Z+n)-(Z+n,)=2—>n,-n,=2

n=2+4

n +n,=58—->2n =60—->n, =30

31=2+4—->272=31-4=26

2. a. Scrierea corecti a configuratiei electronice 2p (1s225?2p®3s23p°%4s?)
b. perioada a 4-a, grupa | A, 2-1p

3. a. Scrierea corecta a procesului de ionizare la azot 2p

oNeo 3 N &

b. nemetalic 1p

4. a. Modelarea formararii legaturii chimice din molecula de clor 2p
,Cl >17e” —1s°2s*2p°3s°3p® — 7e~ de valenta

b. nepolara 1p

e \/\/ e
4': [ \\

|
CCliziCl

5. o utlizare practicd a clorurii de sodiu( alimentatie, medicind) 1p

Subiectul E(15

puncte)

1.a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc in aceasta reactive 2p

2 P2+5 +20e -

P, proces de reducere, agent oxidant—Ca,(PO,),

C°—=_C"? proces de oxidare, agent reducator —C

b. C — agent reducator 1p

2. scrierea corecta a coeficientilor stoechiometrici — 2p

2Caz(POa4)2 + 6SiO2 + 10 C — 6CaSiOs + P4 + 10CO

3. rationament corect 2p, calcul matematic corect 2p
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0,
¢% =" 4100 - m, =™ *% _ 495 ¢ Nacl
m 100

S

p:%ems = peV =600 g solutie
m, =m, +m,,, —>m,, =m,—m, =108 g apa
m 108 .
n=—==——==6moli apa
M 18

My,0 =18 g/mol

4. rationament corect 2p, calcul matematic corect 2p

m
Cy =——+——>m, =c, M eV, =156,8 g H,SO,
M eV,

M50, =98 g/mol

\Y

m .
p=——>m,=peV =448 g solutie
m, =mg +m,, =448 +552 =1000 g solutie finala

0% = M4 4100 = 1208 4100 = 15.68%
m 1000

S

5. douad specii chimice prezente in solutia apoasa de acid clorhidric ( 2:1 p = 2p)
Subiectul F (15 puncte)

1. rationament corect 2p, calcul matematic corect 1p
C.H,,+80, >5C0O, +6 H,0

AgH =H | s = Hrcactani = (60 A Heo, +6A HY o) —(AHS,, +8eA HJ)=-503935-62418
+173 = —3245,3 kj
1mol CoH,, =729 CoHoppriiiiiieieiieeeeeeeee e 3245,3kj

360 g CoH pperriiimiiiiiceeee s Q > Q=16226,5kj

2. a. Rationament corect 1p, calcul matematic 1p,
ArH =-572 kj
ArH:Hprodusi_H :Z.AfHSZO_(Z.AfHEIZ+AfH82)

-572=2eAH},—(200+0) > A HS, =286k

reactanti

1p

3. ordinea descrescatoare a stabilitatii moleculelor CO», SO, H.O — 1p
4. Rationament corect 2p, calcul matematic 1p

Ecuatia reactiei de ardere a etanolului este:

C,H,OH +30, - 2CO, +3H,0

Q=mec, . oA =1006004,18 =25080 j = 25,08 Kj

I1mol C,HOH =469 C,H.OH ..ccooimiiiiimiicec 1235 kj



5. a. Rationament corect 2p, calcul matematic 2p
ArH = AHz - 3- A/H1- AiH2 = -2733 + 3-396 + 824 = - 721 kj
b. reactie exoterma 1p

Subiectul G(15 puncte)

1.
a. reactie lenta 1p
b. Rationament corect 2p, calcul matematic 1p

p:$—>m:p-V:78,4g Fe

2. Rationament corect 1p, calcul matematic 1p
78,49 x moli

4Fe(, +30, +2H,0, —4FeO(OH),

4e56 3
x =1,05moli O,
neReT 1,050,082 400

peV =neReT 5V = c =861LO,
p
3. a. Rationament corect 1p, calcul matematic 1p
yo_Be 07051 5 45410 MO
A, 260 Les

c. Rationament corect 1p, calcul matematic 1p

— A C,—-0,705
V=——%32095e10°=-"2_"""" ¢, = 0,359/ mol
A, 260
4. a.Rationament corect 2p, calcul matematic 1p
m, 80107

6, = =10°M — Cy oy = [HO" |

M eV, 40e0,2
pOH =—Ig[HO |=-IgC,, =2
pH + pOH =14 —> 2+ pH =14 — pH =12

C. rosu carmin -1p
5. expresia matematica a constantei de aciditate (Ka) — 2p
HA+H,0 < A" +H,0"
_[AJo[H0°]

AT
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Ce fac cu 0 zi Tnainte de
examen?

Recomanddri pentru elevi

Aminteste-ti cea mai buna performanta a ta - Gandeste-te la
o experienta personala anterioara in care ai avut succes. Ce te-a
ajutat sa ai o performanta buna? Cum poti aplica resursele din
experienta anterioara? Daca ai reusit in trecut, sigur vei reusi din
nou!

Aminteste-ti obstacolele pe care le-ai depasit pana acum
- Adu-ti aminte ca ai avut si alte obstacole de depasit. Ai folosit
atunci unele strategii de a face fata situatiilor dificile care te pot
ajuta si acum. Asa ca in loc sa-ti spui .,Nu mai stiu nimic.”, mai
bine inlocuiesti acest gand cu .Pana acum am trecut
obstacolele astea. Si acum va fi la fel.”

Concentreaza-te doar pe tine - Evita sa te compari acum cu
ceilalti colegi. Aceasta doar iti creste nivelul de stres. Gandeste-
te doar la ce poti controla tu si nu la ce este in afara ta.

Relaxeaza-te - Relaxarea este o metoda de autocontrol asupra
emotiilor. Este inutil sa mai inveti acum, pentru ca exista riscul
sa iti amintesti doar ce ai invatat azi. Da, este greu, pentru ca te
poti panica si poti avea impresia ca nu mai stii nimic, dar
incearca sa faci un efort! Faptul ca aceste stari apar este foarte
normal, ni se intampla tuturor.

Odihneste-te suficient - Un somn bun te va ajuta sa fii maine
mai odihnit, mai creativ, concentrat si atent in a rezolva
cerintele. Culca-te devreme, dormi suficiente ore. Daca esti
obosit poti face unele greseli pe care in mod normal nu le-ai
face.

Gandeste-te ca examenul este o crestere - Daca vezi
examenul ca o amenintare, ca ceva foarte mare si greu faci
doar sa cresti nivelul de stres. Stresul vine din frica ta de esec.
Incearca sa consideri examenul ca pe o oportunitate. Examenul
este, cu siguranta, doar o etapa de crestere a ta!
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