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Repere metodologice pentru aplicarea

curriculumului la clasa a Xll-a

in anul scolar 2024-2025
DISCIPLINA CHIMIE




,Reperele metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a Xll-a in anul
scolar 2024-2025” continua demersul de compatibilizare realizat anterior prin
documentele Repere metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a I1X-3,
a X-a si a Xl-a, intre anii scolari 2021-2024, a viziunii programelor scolare pentru
chimie pentru clasele a Vll-a—a VIllI-a cu cea a programelor scolare in vigoare pentru
invatamantul liceal, sustinand procesele de structurare a predarii-invatarii-evaluarii
la chimie in contextul orientarii demersurilor educationale pe formarea de
competente, ca element central al programelor scolare si al centrarii pe elev, cu
accent pe rezultatele invatarii.



SECTIUNEA|
Premise pentru aplicarea

curriculumului la clasa a Xll-ain
anul scolar 2024-2025

Aceasta sectiune vine in sprijinul profesorilor
de chimie prin prezentarea structurii si a
calendarului anului scolar 2024-2025
conform Ordinului ministrului educatiei nr.
3.694/01.02.2024, prin exemplificari de
planificari calendaristice (avand in vedere
structura anului scolar 2024-2025, precum si
programele scolare in vigoare pentru liceu la
disciplina chimie pentru 2 ore, respectiv 1
ora pe saptamana), cu trimiteri la finalitatea
studiului chimiei in invatamantul liceal, si
anume, examenul national de bacalaureat,
unde chimia este disciplina optionala.



I. Orientarea procesului didactic la disciplina chimie, in vederea atingerii de tinte si obiective
stabilite prin documente de politica educationald/metodologii

I.1. Structura si calendarul anului scolar 2024-2025

Conform OME 3.694/01.02.2024 privind structura anului scolar 2024-2025, acesta incepe la data de 1

septembrie 2024, se incheie la data de 31 august 2025 si are o durata de 36 de saptamani.

Anul scolar 2024-2025 se structureaza, pe intervale de cursuri si intervale de vacanta, astfel:

a) intervale de cursuri:

—de luni, 9 septembrie 2024, pana vineri, 25 octombrie 2024;

—de luni, 4 noiembrie 2024, pana vineri, 20 decembrie 2024;

— de miercuri, 8 ianuarie 2025, pana vineri, 7 februarie 2025, respectiv vineri, 14 februarie 2025, sau vineri, 21
februarie 2025, dupa caz (la decizia inspectoratelor scolare judetene/al municipiului Bucuresti, in urma
consultarilor cu beneficiarii primari ai educatiei, cu parintii/reprezentantii legali ai acestora si cu cadrele
didactice, realizate la nivelul unitatilor de invatamant;

—de luni, 17 februarie 2025, respectiv luni, 24 februarie 2025, sau luni, 3 martie 2025, la decizia inspectoratelor
scolare judetene/ al municipiului Bucuresti, dupa caz, pana joi,17 aprilie 2025;

—de luni, 28 aprilie 2025, pana vineri, 20 iunie 2025.

b) intervale de vacanta:

— de sambata, 26 octombrie 2024, pana duminica, 3 noiembrie 2024;

— de sambata, 21 decembrie 2024, pana marti, 7 ianuarie 2025;

— 0 saptamang, la decizia inspectoratelor scolare judetene/al municipiului Bucuresti, in perioada 10 februarie-
2 martie 2025;

— de vineri, 18 aprilie 2025, pana duminica, 27 aprilie 2025;

—de sambata, 21 iunie 2025, pana duminica, 7 septembrie 2025.

Prin exceptie de la prevederile mentionate anterior se stabilesc urmatoarele:

a) pentru clasele a Xll-a zi, a XllI-a seral si frecventa redusa, anul scolar are o durata de 34 de sdaptamani de
cursuri si se incheie la data de 6 iunie 2025;

b) pentru clasa a VllI-a, anul scolar are o durata de 35 de saptamani de cursuri si se incheie la data de 13 iunie
2025;

c) pentru clasele din invatamantul liceal - filiera tehnologica, cu exceptia claselor prevazute la lit. a) si pentru
clasele din invatamantul profesional, anul scolar are o durata de 37 de saptamani de cursuri si se incheie la data
de 27 iunie 2025;

d) pentru clasele din fnvatamantul postliceal, durata cursurilor este cea stabilita prin planurile-cadru de
invatamant in vigoare.

Programul national ,Scoala altfel” si Programul ,Saptamana verde” se desfasoara in perioada 9
septembrie 2024-30 mai 2025, in intervale de cate 5 zile consecutive lucratoare, a caror planificare se afla la
decizia unitatii de invatamant. Derularea celor doua programe se planifica in intervale de cursuri diferite.

La clasele din invatamantul liceal - filiera tehnologica si din invatamantul profesional, in perioadele
dedicate programelor ,Scoala altfel” si ,Saptamana verde” se organizeaza activitati de instruire practica,
urmarind si scopul acestor programe. La clasele din Tnvatamantul postliceal, in perioadele dedicate programelor
,Scoala altfel” si ,Saptamana verde” se organizeaza activitati de instruire practica.

Tn situatia suspendarii cursurilor conform Regulamentului-cadru de organizare si functionare a unitatilor
de nvatamant preuniversitar, masurile privind parcurgerea integrald a programei scolare prin modalitati
alternative stabilite de consiliul de administratie al unitatii de Tnvatamant nu se dispun in perioada vacantelor
scolare. Este prevazut si ca, in situatii deosebite, bine fundamentate, in functie de conditiile climaterice locale
speciale si de specificul scolii, inspectoratele scolare pot aproba, la cererea conducerii unitatilor de invatamant,



modificari ale structurii anului scolar. Solicitarea de modificare a structurii anului scolar se va face doar dupa
consultarea consiliului reprezentativ al parintilor din respectiva scoala.

Perioadele de cursuri, separate de vacante, sunt:

9 septembrie - 25 octombrie 2024
26 octombrie - 3 noiembrie 2024
4 noiembrie - 20 decembrie 2024

21 decembrie 2024 - 7 ianuarie 2025
8 ianuarie - 7 / 14 sau 21 februarie 2025, dupa caz

10 februarie - 2 martie 2024

17/ 24 februarie sau 3 martie 2024, dupa caz - 17

aprilie 2025

18 aprilie — 27 aprilie 2025

28 aprilie - 20 iunie 2025

21 iunie 2025 - 7 septembrie 2025

cursuri

vacanta

cursuri

vacanta de iarna

cursuri

saptamana de vacanta la decizia inspectoratelor
scolare judetene/ al municipiului Bucuresti

cursuri

vacanta
cursuri
vacanta de vara

n functie de perioada aleasd pentru siptdmana de vacantd prin decizia inspectoratelor scolare judetene
si al municipiului Bucuresti, numarul de ore aferent unor perioade de cursuri este diferit.

Practic, anul scolar are numai 34 de saptamani destinate procesului de predare-invatare-evaluare, doua

saptamani fiind rezervate programului national ,,Scoala altfe

I”

si programului ,,Saptamana verde”.

Sarbatorile legale - zilele libere din anul scolar 2024 - 2025

Data

5 octombrie 2024
30 noiembrie 2023
1 decembrie 2023
25 decembrie 2024
26 decembrie 2024
1 ianuarie 2025

2 ianuarie 2025

6 lanuarie 2025

7 lanuarie 2025

24 ianuarie 2025
18-21 aprilie 2025
1 mai 2025

1 iunie 2025

8 iunie 2025

9 iunie 2025

15 august 2025

Ziua din saptamana
sambata

sambata
duminica
miercuri
joi
miercuri
joi

luni
marti
vineri
vineri-luni
joi
duminica
duminica
luni
vineri

Denumirea sarbatorii legale
Ziua internationala a educatiei
Sarbatoarea Sfantului Andrei
Ziua Nationalda a Romaniei
Craciunul

Craciunul

Anul Nou

Anul Nou

Boboteaza

Sfantul loan Botezatorul

Ziua Unirii Principatelor Romane
Pastele ortodox si Pastele catolic
Ziua Muncii

Ziua Copilului

Rusalii

A doua zi de Rusalii

Adormirea Maicii Domnului

Tn continuare prezentdm trei calendare pentru anul scolar 2023-2024, intocmite ca urmare a stabilirii
saptamanii de vacanta din perioada 12 februarie - 3 martie 2024 la decizia inspectoratelor scolare judetene si

al municipiului Bucuresti.



Calendar pentru anul scolar 2024-2025
valabil pentru vacanta din perioada 10 februarie - 16 februarie 2024

Septembrie Octombrie Noiembrie Decembrie lan.
L 9 |16 |23 |30 7 14 |21 28 4 |11 |18 25 2 9 16 23 |30
M |10 (17 |24 1 |8 15 | 22 29 5 (12 |19 26 3 10 17 24 |31
Mi |11 |18 |25 2 |9 16 | 23 30 6 |13 |20 27 4 11 18 25 |1
J 12 (19 |26 3 |10 |17 |24 31 7 |14 |21 28 5 12 19 26 |2
vV (13 |20 |27 4 |11 |18 |25 1 8 |15 |22 29 6 13 20 27 |3
S 14 |21 |28 5 |12 |19 |26 2 9 |16 |23 30 7 14 21 28 |4
D |15 (22 |29 6 (13 |20 |27 3 1 (17 |24 1 8 15 22 29 |5
S1 (S2 |S3 | sS4 S5 |S6 |S7 VACANTA | S |S9 |S10 |S11 $12 | S13 S14 VACANTA
INTERVAL DE CURSURI Y INTERVAL DE CURSURI V'
lanuarie Februarie Martie Aprilie
L 6 13 20 27 3 |10 |17 24 3 10 17 24 |31 7 14 | 21
M 7 14 21 28 4 |11 18 25 4 11 18 25 1 |8 15 22
Mi |8 15 22 29 5 |12 | 19 26 5 12 19 26 2 |9 16 | 23
J 9 16 23 30 6 (13 |20 27 6 13 20 27 3 |10 17 | 24
Vv 10 17 24 31 7 |14 |21 28 7 14 21 28 4 |11 18 | 25
S 11 18 25 1 (8 (15 |22 1 |8 15 22 29 5 |12 19 | 26
D 12 19 26 2 |9 |16 |23 2 |9 16 23 30 6 |13 20 | 27
S15 | S16 | S17 | S18 | S19 v S20 | S21 S22 | S23 S24 | S25 | S26 $27/S28 | VACANTA
INTERVAL DE CURSURI INTERVAL DE CURSURI \'
Aprilie | Mai lunie Legenda
L 28 5 12 19 26 2 9 16 zile libere
M 29 6 13 20 27 3 10 17 vacanta
Mi |30 7 14 21 28 4 11 18
J 1 |8 15 22 29 5 12 19
\' 2 |9 16 23 30 20
S 3 10 |17 24 31 7 14 21
D 4 |11 |18 25 1 8 15 22
S29 $30 | S31 $32 | S33 S$34 | S35 S36
INTERVAL DE CURSURI




Calendar pentru anul scolar 2023-2024
valabil pentru vacanta din perioada 17 februarie - 23 februarie 2024

Septembrie Octombrie Noiembrie Decembrie lan.
L 9 16 |23 |30 7 14 | 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30
M |10 | 17 24 1 |8 15 22 29 5 12 19 26 3 10 17 24 31
Mi |11 |18 | 25 2 |9 16 | 23 30 6 13 20 27 4 11 18 25 1
J 12 | 19 26 3 |10 17 | 24 31 7 14 21 28 5 12 19 26 2
\' 13 |20 |27 4 |11 18 | 25 1 8 15 22 29 6 13 20 27 3
S 14 |21 | 28 5 |12 19 | 26 2 9 16 23 30 7 14 21 28 4
D 15 | 22 | 29 6 |13 |20 |27 3 10 | 17 24 1 |8 15 22 29 5
S1 | S2 S3 S4 S5 S6 S7 VACANTA | S8 S9 S10 S11 | S12 S13 S14 VACANTA
INTERVAL DE CURSURI \' INTERVAL DE CURSURI \'
lanuarie Februarie Martie Aprilie
L 6 13 20 27 3 10 17 2 3|10 17 24 31 7 14 | 21
M 7 14 21 28 4 11 18 2 4 |11 18 25 1 |8 15 22
Mi 8 15 22 29 5 12 19 2 5|12 19 26 2 |9 16 23
J 9 16 23 30 6 13 | 20 2 6 |13 20 27 3 |10 17 | 24
\' 10 17 24 31 7 14 |21 2 7 |14 21 28 4 |11 18 | 25
S 11 18 25 1 8 15 | 22 1 |8 |15 22 29 5 |12 19 | 26
D 12 19 26 2 9 16 | 23 2 |9 |16 23 30 6 |13 20 | 27
s15 |s16 |s17 |s18 S19 | 520 | VACANTA |S [S22 [s23 [s24 |s25 [s26 | S27/528 | VACANTA
INTERVAL DE CURSURI \) INTERVAL DE CURSURI \'
Aprilie | Mai lunie Legenda
L 28 5 12 19 26 2 9 16 zile libere
M 29 6 13 20 27 3 10 17 vacanta
Mi | 30 7 14 21 28 4 11 18
J 1 8 15 22 29 5 12 19
\' 2 9 16 23 30 20
S 3 10 17 24 31 7 14 21
D 4 11 18 25 1 8 15 22
S29 S30 | S31 S32 S33 S34 S35 S36
INTERVAL DE CURSURI




Calendar pentru anul scolar 2023-2024

valabil pentru vacanta din perioada 26 februarie - 2 martie 2024

Septembrie Octombrie Noiembrie Decembrie lan.
L 9 |16 |23 |30 7 14 |21 28 4 11 |18 |25 2 9 16 23 |30
M |10 (17 |24 1 |8 15 | 22 29 5 12 |19 |26 3 10 17 24 |31
Mi |11 |18 | 25 2 |9 16 | 23 30 6 13 |20 |27 4 11 18 25 |1
J 12 (19 |26 3 |10 |17 |24 31 7 14 |21 |28 5 12 19 26 |2
vV (13 |20 |27 4 |11 |18 |25 1 8 15 |22 |29 6 13 20 27 |3
S 14 |21 |28 5 |12 |19 |26 2 9 16 |23 |30 7 14 21 28 |4
D |15 (22 |29 6 |13 |20 |27 3 10 |17 | 24 1 (8 15 22 29 |5
S1 ([S2 |S3 |s4 S5 |[S6 |S7 VACANTA | S8 |S9 |S10 |S11 $12 | S13 S14 VACANTA
INTERVAL DE CURSURI \ INTERVAL DE CURSURI \'}
lanuarie Februarie Martie Aprilie
L 6 13 20 27 3 (10 17 24 3 10 17 24 31 7 14 21
M 7 14 21 28 4 |11 |18 25 4 11 |18 25 1 |8 15 | 22
Mi |8 15 22 29 5 |12 |19 26 5 12 |19 26 2 |9 16 | 23
J 9 16 23 30 6 |13 |20 27 6 13 |20 27 3 |10 17 | 24
\' 10 17 24 31 7 |14 21 28 7 14 21 28 4 |11 18 25
S 11 18 25 1 (8 |15 |22 1 8 15 | 22 29 5 |12 19 | 26
D 12 19 26 2 |9 |16 |23 2 9 16 | 23 30 6 |13 20 |27
S$15 | S16 | S17 | S18 | S19 $20 | S21 | VACANTA | S22 | S23 | S24 | S25 | S26 $27/528 | yACANTA
INTERVAL DE CURSURI \% INTERVAL DE CURSURI \'
Aprilie | Mai lunie Legenda
L 28 5 12 19 26 2 9 16 zile libere
M 29 6 13 20 27 3 10 17 vacanta
Mi | 30 7 14 21 28 4 11 18
J 1 |8 15 22 29 5 12 19
Vv 2 |9 16 23 30 20
S 3 10 |17 24 31 7 14 21
D 4 |11 |18 25 1 8 15 22
S29 S30 | S31 S32 | S33 S34 | S35 S36
INTERVAL DE CURSURI




l. 2 Planificarea calendaristica

Componenta a ariei curriculare Matematica si Stiintele Naturii, disciplina chimie este prevazuta in
planurile-cadru de invatamant pentru clasa a XlI-a, la profilurile si specializarile/calificarile profesionale aferente
atat filierelor teoretica si vocationala cat si filierei tehnologice, domeniul tehnic si domeniul resurse naturale si
protectia mediului.

Bugetul de timp stabilit prin planurile-cadru de Tinvatamant difera pe filierele, profilurile,
specializarile/calificarile profesionale, astfel:

- de 1 ora pe saptamana, alocata in trunchiul comun (TC) pentru filiera teoretica, profil real, la specializarea
matematica-informatica

- de 1 ora pe saptamana alocata in trunchiul comun (TC), la care se adaugad 1 ora pe saptamana, alocata in
curriculum diferentiat (CD) pentru filiera teoretica, profil real la specializarea stiintele naturii (TC+CD = 2
ore/saptamana)

- de 2 ore pe saptamana pentru profil tehnic, calificarile tehnician chimist de laborator, tehnician in industria
materialelor de constructii, tehnician in chimie industriala, tehnician in industria sticlei si ceramicii

- de 1 ora pe saptamana alocata in trunchiul comun (TC), pentru filiera vocationala, profil militar, specializarea
matematica-informatica si pentru toate celelalte calificari de la filiera tehnologica, profil tehnic si profil resurse
naturale si protectia mediului.

Continuturile din programa scolara sunt grupate in trei mari domenii, si anume:

® (Clasificarea reactiilor chimice in chimia anorganica si organica.
e Notiuni de cinetica chimica.
¢ Notiuni de termochimie.

n ceea ce priveste organizarea demersului didactic, continuturile pot fi grupate in unititi de invitare care
nu au continuitate, nu depind unele de altele si pot fi predate independent in ordinea cronologica aleasa de
profesor. Putem echivala aceste unitati de invatare cu module, termenul de modul fiind utilizat in sens
pedagogic, adicd modul didactic — ansamblul elementelor educationale specifice ce poate fi parcurs
independent de restul sistemului din care face parte, urmareste formarea/dezvoltarea de competente precise
si se integreaza in itinerarii si logici variate ale invatarii.

Deoarece in clasa a Xll-a ministerul educatiei organizeaza simularea probelor scrise din cadrul examenului
national de bacalaureat, iar chimia este disciplina care poate fi sustinuta in cadrul probei E) d., proba la alegere,
recomanddam parcurgerea materiei din clasa a Xll-a in ordinea cronologica din planificarile propuse in acest ghid.

Pentru planificarea calendaristica corespunzatoare clasei a Xll-a sunt necesari aceeasi pasi pe care i-am
parcurs si la alcatuirea planificarilor calendaristice din anii anteriori :
- stabilirea asocierilor si a corespondentelor dintre competentele specifice si continuturile programei scolare
(Prin ce continuturi se pot realiza competente specifice?);
- stabilirea unitatilor de invatare, respectand prevederile din programa scolara si logica disciplinara (Care sunt
unitatile majore ce vor fi vizate prin invatarea elevilor?);
- stabilirea succesiunii de parcurgere a unitatilor de invatare (Care este succesiunea logica a unitatilor de
fnvatare, in structura anului scolar?);
- structurarea parcursului (Planificarea calendaristica acopera integral programa scolara? Se asigura raportarea
corectd la structura modulara a anului scolar 2024-2025? Timpul alocat fiecarei unitati de Tnvatare este
suficient? Parcursul planificat este eficient si adecvat elevilor carora se adreseaza? Exista timp alocat pentru
activitati remediale, stabilite pe baza evaluarilor? etc.)

Unitatea de invatare reprezinta o structura didactica flexibila cu urmatoarele caracteristici:
- este unitara din punct de vedere tematic si didactic;
- vizeaza formarea anumitor competente specifice la nivelul elevilor;
- este realizata pe o perioada determinata de timp;



- se finalizeaza prin evaluare.

Pentru realizarea proiectului unitatii de invatare recomandam utilizarea modelului prezentat in Reperele
metodologice pentru aplicarea curriculumului la clasa a X-a in anul scolar 2022-2023, care cuprinde urmatoarele
elemente:

- - Continuturi — se identifica si selecteaza/detaliaza din programa scolara, pentru a oferi cadrul de structurare
a competentelor specifice vizate;

- Activitatile de Tnvatare — se stabilesc de profesor, in functie de diferite aspecte care tin de nivelul cognitiv al
elevilor, structura clasei etc.;

- Resurse — se identifica Tn mod concret resursele de invatare necesare si cele disponibile, resurse de timp, de
loc, forme de organizare a claselor de elevilor;

- Evaluare — se mentioneaza modalitatile de evaluare (continua, sumativa) ce vor fi utilizate in cadrul unitatii de
invatare;

- Activitati remediale- se stabilesc pe baza evaluarilor rezultatelor elevilor.

Sunt prezentate in continuare propuneri de planificare calendaristica pentru structura anului scolar pentru
care vacanta s-a decis Tn perioada 19 februarie - 25 februarie 2024 si pentru alocarile orare din planurile-cadru
de invatamant de 1 ora, respectiv, de 2 ore pe saptamana.

in aceste planificdri nu sunt incluse cele doud sdptdmani dedicate programelor ,Scoala altfel” si
,Saptamana verde”.



PLANIFICARE CALENDAR|ST|CA Nr. de inregistrare:

Clasa a Xll-a, filiera teoretica, profil real, specializarea stiintele naturii Avizat,

2 ore pe saptamana (1 ora TC+ 1 ora CD) Director,
Institutia de Tnvatamant: An scolar: 2024- 2025
Numele si prenumele cadrului didactic/grad didactic: Disciplina de studiu: chimie

conform programei scolare aprobate prin 0.M.E.C.I. nr. 5099/09.09.2009
intocmita Tn conformitate cu structura anului scolar prevazuta in O.M.E. nr. 3694 din 01.02.2024
manual utilizat la clasa: autori/editura/aprobat cu (din catalogul manualelor scolare valabile in invatamantul preuniversitar pentru anul scolar 2024-2025)

Nr. de saptamani: 36; perioada 9 septembrie 2024 — 22 iunie 2025
Programul national Scoala altfel: saptamanas...

Programul Saptamana verde: saptamanas....

Vacanta din luna februarie 2024: 17 - 23 februarie 2025

Interval de cursuri (9 septembrie — 25 octombrie 2023) S1-S7 (7 saptamani — 14 ore) Vacanta: 28 octombrie — 3 noiembrie 2024

Unitatea de invatare Competente specifice Continuturi Nr.ore Saptamana Observatii

1.1. Descrierea comportarii speciilor chimice studiate intr-
un context dat

1.2. Diferentierea substantelor chimice dupa natura
interactiunilor dintre atomi, ioni, molecule.

1.3. Explicarea observatiilor efectuate in scopul pH-ul solutiilor apoase. Echilibru chimic.

identificarii unor aplicatii ale speciilor si proceselor chimice

Solutii apoase de acizi (tari si slabi) si baze (tari si
slabe). Concentratia molara a unei solutii.

EVALUARE studiate Reactii redox.
v 2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea unor Aplicatii ale reactiilor redox: pila Daniell, 2 s1
INITIALA caracteristici, proprietati, relatii acumulatorul cu plumb.

2.3. Formularea de concluzii folosind informatiile dinsurse - coroziunea si protectia anticorosiva.
de documentare, grafice, scheme, date experimentale
care sa raspunda ipotezelor formulate

3.1 Analizarea problemelor pentru a stabili contextul,
relatiile relevante, etapele rezolvarii

Calcule stoechiometrice.



Unitatea de invatare

Notiuni de
termochimie

Interval de cursuri (4 noiembrie 2024 — 20 decembrie 2024) S8 — S14 (7 saptamani — 14 ore)

Unitatea de invatare

Notiuni de
cinetica chimica

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

13 Interpretarea caracteristicilor  fenomenelor/
sistemelor studiate, n scopul identificarii aplicatiilor
acestora

3.1 Aplicarea algoritmilor de rezolvare de probleme in
scopul aplicarii lor in situatii din cotidian

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

5.1 Compararea actiunii unor produse/ procese chimice
asupra propriei persoane sau asupra mediului

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor
produse/ procese chimice, care denotad informare
stiintifica si/ sau tehnologica

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa
diverse criterii

1.3 |Interpretarea caracteristicilor fenomenelor/
sistemelor studiate, in scopul identificarii aplicatiilor
acestora

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea
unor caracteristici, proprietati, relatii

2.2. Formularea de concluzii care sa demonstreze
relatii de tip cauza-efect

3.1 Aplicarea algoritmilor de rezolvare de probleme
n scopul aplicarii lor in situatii din cotidian

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei
stiintifice in descrierea sau explicarea fenomenelor si
proceselor

Continuturi

Reactii exoterme

Reactii endoterme

Entalpie de reactie

Legea Hess

Caldura de combustie

(arderea hidrocarburilor) 12
Caldura de neutralizare

(acid tare-baza tare)

Caldura de dizolvare

*Energia in sistemele biologice. Rolul ATP si ADP.
Arderea zaharurilor

Continuturi

Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

Reactii lente. Reactii rapide

Viteza de reactie. Legea vitezei

Catalizatori. Inhibitori

*Energia de activare. Complex activat — influenta
catalizatorilor si inhibitorilor;

*Influenta concentratiei, temperaturii, catalizatorilor
asupra vitezei de reactie. Ecuatia lui Arrhenius. 14
*Intermediari ionici si radicalici.

*Sinteza HCl, monoclorurarea CHs — mecanisme de
reactie;

*Clorurarea etenei cu HCl — mecanism de reactie;
*Clorurarea cataliticd a benzenului — mecanism de
reactie.

Nr. ore

Nr. ore

Saptamana

S2
S3
sS4
S5
S6
S7

Saptamana

S8

S9

S10
S11
S12
S$13
S14

Observatii

Vacanta: 21 decembrie 2024 — 8 ianuarie 2025

Observatii



Interval de cursuri (8 ianuarie — 14 februarie 2024) S15 — S20 (6 saptamani — 12 ore)

Unitatea de invatare

Reactii
transfer
electroni

cu
de

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea unor
caracteristici, proprietati, relatii

2.2. Formularea de concluzii care sa demonstreze relatii
de tip cauza-efect

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

5.1 Compararea actiunii unor produse/ procese chimice
asupra propriei persoane sau asupra mediului

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor
produse/ procese chimice, care denotd informare
stiintifica si/ sau tehnologica

Continuturi

Reactii de oxido-reducere

*Seria potentialelor standard de reducere. *Calcule de
tem.

Celule electrochimice - elemente galvanice uscate.
Electroliza.

*Legile electrolizei.

Electroliza-metoda de obtinere a:

metalelor (Na, Al, rafinarea Cu)

nemetalelor (Cly, |2, Hz)

si a substantelor compuse (NaOH)

Electroliza: apei, solutiei de NaCl, solutiei de CuSO4
*Electroliza solutiei de KI.

*Titrarea redox (iodometrie).

Interval de cursuri (24 februarie — 17 aprilie 2025) S21 —S28 (8 saptamani — 16 ore)

Unitatea de invatare

Reactii
transfer
protoni

cu
de

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

1.2 Structurarea cunostintelor anterioare, in scopul
explicarii proprietatilor unui sistem chimic

13 |Interpretarea caracteristicilor  fenomenelor/
sistemelor studiate, n scopul identificarii aplicatiilor
acestora

3.1 Aplicarea algoritmilor de rezolvare de probleme in
scopul aplicarii lor in situatii din cotidian

3.2 Evaluarea solutiilor la probleme pentru luarea unor
decizii optime

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

4.2 Structurarea informatiei stiintifice n diverse tipuri de
comunicari orale si scrise: argumentatie stiintifica,
proiecte de cercetare, referate, dizertatie etc.

5.1 Compararea actiunii unor produse/ procese chimice
asupra propriei persoane sau asupra mediului

Continuturi

Reactii acido-bazice

Echilibre acido-bazice.

Amfoliti

pH-ul solutiilor de acizi/ baze monoprotice tari
si slabe

pKa, pKb

Titrarea acido-bazica (acid tare-baza tare).
*Hidroliza sarurilor

Solutii tampon in sisteme biologice

(COs*/ HCOs, HPOs*/ H.POs, aminoacizi/
proteine)

Vacanta: 17 — 23 februarie 2025

Nr. ore

12

Saptamana

S15
S16
S17
S18
S19
S20

Observatii

24 ianuarie
Zi libera

Vacanta: 18 aprilie — 27 aprilie 2025

Nr. ore

Saptamana

S21
$22
$23
S24

Observatii



Reactii cu
formare de
combinatii greu
solubile

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea unor
caracteristici, proprietati, relatii

2.2. Formularea de concluzii care sa demonstreze relatii
de tip cauza-efect

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor
produse/ procese chimice, care denotd informare
stiintifica si/ sau tehnologica

Reactii de precipitare

|dentificarea anionilor (SO4%, COs%, S%, NOy)
Identificarea cationilor (Ca**, Pb*, Cu®, Fe*,
Fe3+’ Ba2+)

$25
S26
S27
$28

Interval de cursuri (28 aprilie — 20 iunie 2025) $29 — S34 (6 saptamani — 12 ore)

Unitatea de invatare

Competente specifice

Continuturi

Nr.
ore

Saptamana Observatii

Reactii cu
formare de
combinatii
complexe
Recapitulare

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea unor
caracteristici, proprietati, relatii

2.2. Formularea de concluzii care sa demonstreze relatii
de tip cauza-efect

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

4.2 Structurarea informatiei stiintifice in diverse tipuri de
comunicari orale si scrise: argumentatie stiintifica,
proiecte de cercetare, referate, dizertatie etc.

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor
produse/ procese chimice, care denota informare
stiintifica si/ sau tehnologica

Reactii de complexare.

Obtinerea  combinatiilor complexe (reactivul
Schweizer, reactivul Tollens, combinatii complexe ale
ionului Co?*: [CoCls]%, [Co(NCS)4]%)

*Stereochimia combinatiilor complexe: Numere de
coordinare: 2, 4, 6:
[Ag(NHs)2]*,  [Pt(NH3)Clo],
[Fe(CN)e]* [Fe(CN)e]*.

Izomerie

[CoCla)*, [Ni(NHs)e*,

geometrica. *Legea  Lambert-Beer.
Verificarea calitativa a legii Lambert-Beer - stabilirea
concentratiei unei probe de

[Cu(NHs)s ]**

Reactiile ionilor Fe3* i Cu?* cu [Fe(CN)e]*

$29
S30
S31
$32

S33
S34



PLANIFICARE CALENDARISTICA

Nr. de inregistrare:

Clasa a Xll-a, filiera tehnologica, profil tehnic, calificarile tehnician chimist de laborator, tehnician in industria materialelor de constructii, tehnician in
chimie industriala, tehnician in industria sticlei si ceramicii
2 ore pe saptamana

Institutia de Tnvatamant:

Numele si prenumele cadrului didactic/grad didactic:

conform programei scolare aprobate prin O.M.E.C.I. nr. 5099/09.09.2009
intocmita Tn conformitate cu structura anului scolar prevazuta in O.M.E. nr. 3694 din 01.02.2024
manual utilizat la clasa: autori/editura/aprobat cu (din catalogul manualelor scolare valabile in invatamantul preuniversitar pentru anul scolar 2024-2025)

Nr. de saptamani: 36; perioada 9 septembrie 2024 — 22 iunie 2025
Programul national Scoala altfel: saptamanas...

Programul Saptamana verde: saptamanas...

Vacanta din luna februarie 2024: 17 - 23 februarie 2025

Interval de cursuri (9 septembrie — 25 octombrie 2023) S1-S7 (7 saptamani — 14 ore)

Unitatea de invatare

EVALUARE
INITIALA

Competente specifice

1.1. Descrierea comportarii speciilor chimice studiate intr-
un context dat

1.2. Diferentierea substantelor chimice dupa natura
interactiunilor dintre atomi, ioni, molecule.

1.3. Explicarea observatiilor efectuate in scopul
identificarii unor aplicatii ale speciilor si proceselor chimice
studiate

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea unor
caracteristici, proprietati, relatii

2.3. Formularea de concluzii folosind informatiile din surse
de documentare, grafice, scheme, date experimentale
care sa raspunda ipotezelor formulate

3.1 Analizarea problemelor pentru a stabili contextul,
relatiile relevante, etapele rezolvarii

Continuturi

Solutii apoase de acizi (tari si slabi) si baze (tari si
slabe). Concentratia molara a unei solutii.

pH-ul solutiilor apoase. Echilibrul chimic

Reactii redox.

Aplicatii ale reactiilor redox: pila Daniell,
acumulatorul cu plumb.

Coroziunea si protectia anticorosiva.

Calcule stoechiometrice.

Avizat,
Director,

An scolar: 2024- 2025
Disciplina de studiu: chimie

Vacanta: 28 octombrie — 3 noiembrie 2024

Saptamana Observatii

S1



Unitatea de invatare

Notiuni de
termochimie

Interval de cursuri (4 noiembrie 2024 — 20 decembrie 2024) S8 — S14 (7 saptamani — 14 ore)

Unitatea de invatare

Notiuni de
cinetica chimica

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

13 |Interpretarea caracteristicilor  fenomenelor/
sistemelor studiate, in scopul identificarii aplicatiilor
acestora

3.1 Aplicarea algoritmilor de rezolvare de probleme in
scopul aplicarii lor in situatii din cotidian

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

5.1 Compararea actiunii unor produse/ procese chimice
asupra propriei persoane sau asupra mediului

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor
produse/ procese chimice, care denotad informare
stiintifica si/ sau tehnologica

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa
diverse criterii

1.3 Interpretarea caracteristicilor fenomenelor/
sistemelor studiate, in scopul identificarii aplicatiilor
acestora

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea
unor caracteristici, proprietati, relatii

2.2. Formularea de concluzii care sa demonstreze
relatii de tip cauza-efect

3.1 Aplicarea algoritmilor de rezolvare de probleme
n scopul aplicarii lor in situatii din cotidian

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei
stiintifice in descrierea sau explicarea fenomenelor si
proceselor

Continuturi

Reactii exoterme

Reactii endoterme

Entalpie de reactie

Legea Hess

Caldura de combustie

(arderea hidrocarburilor) 12
Caldura de neutralizare

(acid tare-baza tare)

Caldura de dizolvare

Energia in sistemele biologice. Rolul ATP si ADP.
Arderea zaharurilor

Continuturi

Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa
diverse criterii

Reactii lente. Reactii rapide

Viteza de reactie. Legea vitezei

Catalizatori. Inhibitori

Energia de activare. Complex activat — influenta
catalizatorilor si inhibitorilor;

Influenta concentratiei, temperaturii,
catalizatorilor asupra vitezei de reactie. Ecuatia lui
Arrhenius.

Intermediari ionici si radicalici.

Sinteza HCl, monoclorurarea CHs — mecanisme de
reactie;

Clorurarea etenei cu HCl — mecanism de reactie;

14

Nr. ore

Nr. ore

Saptamana

S2
S3
sS4
S5
S6
S7

Saptamana

S8

S9

S10
S11
S$12
$13
S14

Observatii

Vacanta: 21 decembrie 2024 — 8 ianuarie 2025

Observatii



Clorurarea catalitica a benzenului — mecanism de
reactie.

Interval de cursuri (8 ianuarie — 14 februarie 2024) S15 — S20 (6 saptamani — 12 ore)

Unitatea de invatare

Reactii
transfer
electroni

cu
de

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea unor
caracteristici, proprietati, relatii

2.2. Formularea de concluzii care sa demonstreze relatii
de tip cauza-efect

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

5.1 Compararea actiunii unor produse/ procese chimice
asupra propriei persoane sau asupra mediului

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor
produse/ procese chimice, care denotad informare
stiintifica si/ sau tehnologica

Continuturi

Reactii de oxido-reducere

Seria potentialelor standard de reducere. Calcule de
tem.

Celule electrochimice - elemente galvanice uscate.
Electroliza.

Legile electrolizei.

Electroliza-metoda de obtinere a:

metalelor (Na, Al, rafinarea Cu)

nemetalelor (Cl, I, Hz)

si a substantelor compuse (NaOH)

Electroliza: apei, solutiei de NaCl, solutiei de CuSO4
Electroliza solutiei de KI.

Titrarea redox (iodometrie).

Interval de cursuri (24 februarie — 17 aprilie 2025) S21 — S28 (8 saptamani — 16 ore)

Unitatea de invatare

Reactii
transfer
protoni

cu
de

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

1.2 Structurarea cunostintelor anterioare, in scopul
explicarii proprietatilor unui sistem chimic

13 |Interpretarea caracteristicilor  fenomenelor/
sistemelor studiate, n scopul identificarii aplicatiilor
acestora

3.1 Aplicarea algoritmilor de rezolvare de probleme in
scopul aplicrii lor in situatii din cotidian

3.2 Evaluarea solutiilor la probleme pentru luarea unor
decizii optime

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

Continuturi

Reactii acido-bazice

Echilibre acido-bazice.

Amfoliti

pH-ul solutiilor de acizi/ baze monoprotice tari
si slabe

pKa, pKb

Titrarea acido-bazica (acid tare-baza tare).
Hidroliza sarurilor

Solutii tampon in sisteme biologice

(COs*/ HCOs, HPO4*/ H,POs, aminoacizi/
proteine)

Vacanta: 17 — 23 februarie 2025

Nr. ore

12

Saptamana

S15
S16
S17
S18
S19
S20

Observatii

24 ianuarie
Zi libera

Vacanta: 18 aprilie — 27 aprilie 2025

Nr. ore

Saptamana

S21
$22
$23
S24

Observatii



4.2 Structurarea informatiei stiintifice n diverse tipuri de
comunicari orale si scrise: argumentatie stiintifica,
proiecte de cercetare, referate, dizertatie etc.
5.1 Compararea actiunii unor produse/ procese chimice
asupra propriei persoane sau asupra mediului

Reactii cu
formare de
combinatii greu
solubile

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea unor
caracteristici, proprietati, relatii

2.2. Formularea de concluzii care sa demonstreze relatii
de tip cauza-efect

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor
produse/ procese chimice, care denotd informare
stiintifica si/ sau tehnologica

Reactii de precipitare

|dentificarea anionilor (S04%, COs%, S%, NOy)
Identificarea cationilor (Ca?*, Pb%, Cu?, Fe¥,
Fe3+’ Ba2+)

$25
S26
S27
$28

Interval de cursuri (28 aprilie — 20 iunie 2025) $29 — S34 (6 saptamani — 12 ore)

Unitatea de invatare Competente specifice

Continuturi Nr. ore

Saptamana Observatii

Reactii cu
formare de
combinatii
complexe
Recapitulare

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea unor
caracteristici, proprietati, relatji

2.2. Formularea de concluzii care sa demonstreze relatii
de tip cauza-efect

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

4.2 Structurarea informatiei stiintifice in diverse tipuri de
comunicari orale si scrise: argumentatie stiintifica,
proiecte de cercetare, referate, dizertatie etc.

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor
produse/ procese chimice, care denotad informare
stiintifica si/ sau tehnologica

Reactii de complexare.
Obtinerea combinatiilor complexe (reactivul
Schweizer, reactivul  Tollens, combinatii
complexe ale ionului Co?*: [CoCl4]?%, [Co(NCS)4]%)
Stereochimia combinatiilor complexe: Numere
de coordinare: 2, 4, 6:

[Ag(NH3)2]*, [Pt(NH3)2Cla], [CoCla]?, [Ni(NHs)e]?*, 8
[Fe(CN)e]* [Fe(CN)e]*-.
lzomerie geometrica.

*Legea Lambert-Beer.

Verificarea calitativa a legii Lambert-Beer -
stabilirea concentratiei unei probe de
[Cu(NHs)4 1%

Reactiile ionilor Fe3* si Cu?* cu [Fe(CN)s]*

$29
S30
S31
$32

S33
S34



PLANIFICARE CALENDAR|ST|CA Nr. de inregistrare:

Clasa a Xll-a, filiera vocationala, profil militar, specializarea matematica-informatica, filiera tehnlogica, profil tehnic si profil resurse naturale si protectia

mediului Avizat,
1 ora pe saptamana (TC) Director,
Institutia de Tnvatamant: An scolar: 2024- 2025
Numele si prenumele cadrului didactic/grad didactic: Disciplina de studiu: chimie

conform programei scolare aprobate prin 0.M.E.C.I. nr. 5099/09.09.2009
intocmita Tn conformitate cu structura anului scolar prevazuta in O.M.E. nr. 3694 din 01.02.2024
manual utilizat la clasa: autori/editura/aprobat cu (din catalogul manualelor scolare valabile in invatamantul preuniversitar pentru anul scolar 2024-2025)

Nr. de saptamani: 36; perioada 9 septembrie 2024 — 22 iunie 2025
Programul national Scoala altfel: saptamanas...

Programul Saptamana verde: saptamanas...

Vacanta din luna februarie 2024: 17 - 23 februarie 2025

Interval de cursuri (9 septembrie — 25 octombrie 2023) S1-S7 (7 saptamani — 7 ore) Vacanta: 28 octombrie — 3 noiembrie 2024

Unitatea de invatare Competente specifice Continuturi Nr.ore Saptimana Observatii

Solutii apoase de acizi (tari si slabi) si baze (tari si
1.1. Descrierea comportarii speciilor chimice studiate intr-  s|abe). Concentratia molara a unei solutii.
un context dat
EVALUARE 1.2. Diferentierea substantelor chimice dupa natura

INITIALA

. R L pH-ul solutiilor apoase.
interactiunilor dintre atomi, ioni, molecule. 1 S1

1.3. Explicarea observatiilor efectuate in scopul
identificarii unor aplicatii ale speciilor si proceselor chimice
studiate

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea unor acumulatorul cu plumb.
caracteristici, proprietiti, relatii Coroziunea si protectia anticorosiva.

Reactii redox.
Aplicatii ale reactiilor redox: pila Daniell,



Unitatea de invatare

Notiuni de
termochimie

2.3. Formularea de concluzii folosind informatjile din surse
de documentare, grafice, scheme, date experimentale
care sa raspunda ipotezelor formulate

3.1 Analizarea problemelor pentru a stabili contextul,
relatiile relevante, etapele rezolvarii

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

13 |Interpretarea  caracteristicilor  fenomenelor/
sistemelor studiate, in scopul identificarii aplicatiilor
acestora

3.1 Aplicarea algoritmilor de rezolvare de probleme in
scopul aplicarii lor in situatii din cotidian

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

5.1 Compararea actiunii unor produse/ procese chimice
asupra propriei persoane sau asupra mediului

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor
produse/ procese chimice, care denotad informare
stiintifica si/ sau tehnologica

Calcule stoechiometrice.

Continuturi

Reactii exoterme

Reactii endoterme
Entalpie de reactie
Legea Hess

Caldura de combustie
(arderea hidrocarburilor)
Caldura de neutralizare
(acid tare-baza tare)
Caldura de dizolvare
Arderea zaharurilor

Interval de cursuri (4 noiembrie 2024 — 20 decembrie 2024) S8 — S14 (7 saptamani — 7 ore)

Unitatea de invatare

Notiuni de
cinetica chimica

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa
diverse criterii

1.3 |Interpretarea caracteristicilor fenomenelor/
sistemelor studiate, in scopul identificarii aplicatiilor
acestora

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea
unor caracteristici, proprietati, relatii

2.2. Formularea de concluzii care sa demonstreze
relatii de tip cauza-efect

Continuturi

Nr. ore

Sdptamana  Observatii

S2
S3
S4
S5
S6
S7

Vacanta: 21 decembrie 2024 — 8 ianuarie 2025

Nr. ore

Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse

criterii
Reactii lente. Reactii rapide

Viteza de reactie. Legea vitezei

Catalizatori. Inhibitori

Saptamana Observatii
S8

S9

S10

S11

S12

$13

S14



3.1 Aplicarea algoritmilor de rezolvare de probleme
n scopul aplicarii lor in situatjii din cotidian

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei
stiintifice in descrierea sau explicarea fenomenelor si
proceselor

Interval de cursuri (8 ianuarie — 14 februarie 2024) S15 — S20 (6 saptamani — 6 ore)

Unitatea de invatare

Reactii cu
transfer de
electroni

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea unor
caracteristici, proprietati, relatii

2.2. Formularea de concluzii care sa demonstreze relatii
de tip cauza-efect

4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

5.1 Compararea actiunii unor produse/ procese chimice
asupra propriei persoane sau asupra mediului

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor
produse/ procese chimice, care denotad informare
stiintifica si/ sau tehnologica

Continuturi

Reactii de oxido-reducere

Celule electrochimice - elemente galvanice uscate.
Electroliza.

Electroliza-metoda de obtinere a:

metalelor (Na, Al, rafinarea Cu)

nemetalelor (Cl, I, H)

si a substantelor compuse (NaOH)

Electroliza: apei, solutiei de NaCl, solutiei de CuSO4

Interval de cursuri (24 februarie — 17 aprilie 2025) S21 — $28 (8 saptamani — 8 ore)

Unitatea de invatare

Reactii cu
transfer de
protoni

Competente specifice

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii

1.2 Structurarea cunostintelor anterioare, in scopul
explicarii proprietatilor unui sistem chimic

13 |Interpretarea  caracteristicilor  fenomenelor/
sistemelor studiate, n scopul identificarii aplicatiilor
acestora

3.1 Aplicarea algoritmilor de rezolvare de probleme in
scopul aplicarii lor in situatii din cotidian

3.2 Evaluarea solutiilor la probleme pentru luarea unor
decizii optime

Continuturi

Reactii acido-bazice
Echilibre acido-bazice.
Amfoliti

pH-ul solutiilor de acizi/ baze monoprotice tari

si slabe

pKa, pKb

Titrarea acido-bazica (acid tare-baza tare).
Solutii tampon in sisteme biologice

(COs*/ HCOs, HPOs*/ H,POs, aminoacizi/

proteine)

Vacanta: 17 — 23 februarie 2025

Nr. ore

Saptamana

S15
S16
$17
S18
S$19
S20

Observatii

24 ianuarie

Zi libera

Vacanta: 18 aprilie — 27 aprilie 2025

Nr. ore

Saptamana

S21
S22
S23
S24

Observatii



4.1 Utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in
descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor

4.2 Structurarea informatiei stiintifice n diverse tipuri de
comunicari orale si scrise: argumentatie stiintifica,
proiecte de cercetare, referate, dizertatie etc.

5.1 Compararea actiunii unor produse/ procese chimice
asupra propriei persoane sau asupra mediului

1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii
2.1. Efectuarea de investigatii pentru evidentierea unor

Reactii cu caracteristici, proprietatj, relatii Reactii de precipitare $25
formare de 2.2.'Formuvlarea de concluzii care sa demonstreze relatii Identificarea anionilor (5042.’ COaz', SZ', NOz') S26

. . de tip cauza-efect . L 2 2t ’ ” S27
comblnatu greu 41 utilizarea corespunzatoare a terminologiei stiintifice in dentificarea cationilor (Ca ’ Pb , Cu”, Fe”, S28
solubile descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor Fe¥, Ba%)

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor
produse/ procese chimice, care denotad informare
stiintifica si/ sau tehnologica
Interval de cursuri (28 aprilie — 20 iunie 2025) S29 — S34 (6 saptamani — 6 ore)
. A ip: . . Sapta .

Unitatea de invatare Competente specifice Continuturi n?: n: Observatii
1.1 Clasificarea sistemelor chimice studiate dupa diverse
criterii
2.1. Efet?tu.a.rea de.m\fe.stlga'gll pentru evidentierea unor Reactii de complexare.
caracteristici, proprietati, relatji ) L .

. " . . Obtinerea  combinatiilor complexe (reactivul
Reactii cu 2.2. Formularea de concluzii care sa demonstreze relatji
f : d de tip cauzi-efect Schweizer, reactivul Tollens, combinatii complexe ale $29

ormare e . . N L .

L 4.1 Utilizarea corespunzitoare a terminologiei stiintificein  ionului Co*": [CoCla]*, [Co(NCS)a]*) S30
combinatii descrierea sau explicarea fenomenelor si proceselor [Ag(NHs)2]*, [Pt(NH3).Cly], [CoCls]*, [Ni(NHs)e]*, S31
com plexe 4.2 Structurarea informatiei stiintifice in diverse tipuri de  [Fe(CN)s]* [Fe(CN)e]?. S32

comunicdri orale si scrise: argumentatie stintifica, |,omerie geometrica. Reactiile ionilor Fe3* si Cu?* cu
proiecte de cercetare, referate, dizertatie etc. [Fe(CN)e]*

5.2 Exprimarea unei pozitii asupra utilizarii diverselor e

produse/ procese chimice, care denotad informare

stiintifica si/ sau tehnologica

- S33
Recapitulare

S34



I. 3 Evaluarea initiala la debutul clasei a XlI-a

Si Tn anul scolar 2024-2025, o prima etapa necesara consta in evaluarea initiala a elevilor, urmata de
activitatile remediale si de progres adaptate atat nevoilor identificate, cat si perspectivei programei scolare
pentru clasa a Xll-a. Astfel, prin structura sa, evaluarea initiald trebuie sa fie o punte de legatura intre
competentele specifice anterior structurate si competentele specifice din clasa a Xll-a. Planificarea
calendaristica si proiectarea unitatilor de invatare se raporteaza la lectura riguroasa a programei scolare si la
concluziile desprinse din interpretarea rezultatelor obtinute de elevi la evaluarea initiald, precum si din analiza
holistica a specificului grupului de elevi, bazata pe progresele cognitive si atitudinale ale colectivului de elevi in
clasele a IX-a, a X-a si a Xl-a, atunci cand este posibil. Prin abordarea raportului optim abstract — concret/general
- particular, demersurile de formare si dezvoltare a competentelor specifice prevazute de programa scolara de
chimie pentru clasa a XlI-a se orienteaza catre structurarea nivelului dezvoltat al competentei-cheie in domeniul
stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii.

n continuare este propus un test initial care poate fi aplicat in prima ord de chimie din clasa a XlI-a. Testul
contine itemi obiectivi de tip alegere duala adevarat-fals, itemi semiobiectivi cu rapuns scurt sau itemi subiectivi
de tip rezolvare de probleme.

Tabel de corelatie
numarul itemului-competenta specifica vizata-continutul alocat competentei specifice

Numarul y VR .
. . Competenta specifica vizata Continut
itemului
1.1. Descrierea comportarii speciilor chimice " . .
1l.a P P Solutii apoase de acizi (tari [...]

studiate intr-un context dat (clasa a IX-a)
1.3. Explicarea observatiilor efectuate in scopul
1.b identificarii unor aplicatii ale speciilor si | pH-ul solutiilor apoase
proceselor chimice studiate (clasa a 1X-a)
1.1. Descrierea comportarii speciilor chimice

l.c A Coroziunea si protectia anticorosiva
studiate intr-un context dat (clasa a IX-a) 3P L
4.1. Modelarea conceptelor, structurilor,
1.d . . [...] acumulatorul cu plumb
relatiilor, proceselor, sistemelor (clasa a IX-a)
. . . .. | Variati roprietatilor riodi I
2.2. Colectarea informatiilor prin observari ariatia prop letatilo pe |9d|ce e
l.e TR i elementelor, in grupele principale si in
calitative si cantitative. (clasa a 1X-a) .
perioadele 1, 2, 3
1.1. Identificarea unor proprietati/fenomene,
substante/amestecuri in contexte cunoscute
5 (clasa a VllI-a) Fenomene fizice

1.2. Interpretarea caracteristicilor specifice | Procese endo- si exoterme
diferitelor fenomene/procese fin contexte
diverse (clasa a Vlll-a si a IX-a)

3.2. Furnizarea solutiilor la probleme care
3 necesita luarea in considerare a mai multor | Putere calorica
factori diferiti/concepte relationate (clasa a X-a)
1.2. Interpretarea caracteristicilor specifice
4 diferitelor fenomene/procese in contexte | Reactia de neutralizare
diverse (clasa a VllI-a)

3.1. Analizarea problemelor pentru a stabili

Numar de oxidare. Stabilirea coeficientilor

5 contextul, relatiile relevante, etapele rezolvarii N
reactiilor redox
(clasa a IX-a) ’
3.2. Evaluarea strategiilor de rezolvare a
6 problemelor pentru a lua decizii asupra | Pila Daniell

materialelor/conditiilor analizate (clasa a 1X-a)
1.1 Descrierea comportarii speciilor chimice
studiate intr-un context dat (clasa a IX-a)

Echilibrul chimic. Principiul Le Chatelier




Test de evaluare initiala
Clasa a Xll-a
filiera teoretica, profil real, specializarea stiintele naturii
o Timp de lucru efectiv 45 de minute. Se acorda 10 puncte din oficiu.

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

a. In solutia apoasa de acid clorhidric existd molecule de acid clorhidric.

b. Valoarea pH-ul sucului gastric este mai mica decat 7.

c. In aer umed, bogat in dioxid de carbon, fierul rugineste.

d. Tn acumulatorul cu plumb, electrolitul este o solutie apoasa de acid sulfuric.

e. Dupa adaugarea turnesolului, culoarea solutiei obtinute in urma reactiei dintre sodiu si apa, devine rosu-carmin.
20 de puncte

2. a. Intr-o capsuld se amesteca oxid rosu de mercur si bucitele de cupru. Amestecul solid obtinut se incilzeste la flacira
unui bec de gaz. Se observa aparitia picaturilor de mercur. Scrieti ecuatia reactiei si notati tipul acesteia, avand in vedere
schimbul de caldura cu mediul inconjurator.

b. Poleiul este caracteristic iernii si se formeaza in conditiile in care solul este foarte rece, iar precipitatiile care ating
solul sunt lichide. Formarea poleiului consta in depunerea pe sol a unui strat fin de gheata. Picaturile de ploaie, in cadere,
ajunse la suprafata solului, ingheata imediat ce vin in contact cu acesta. Notati denumirea transformarii de stare de
agregare pe care o sufera apa in timpul formarii poleiului si tipul transformarii, avand in vedere schimbul de caldura cu
mediul inconjurator. 5 puncte

3. Antracitul este o varietate de cdrbune dur, compact. Are cel mai mare continut procentual de carbon si contine cele mai
putine impuritdti dintre toti carbunii.

Puterea calorica a antracitului este de aproximativ 8000 kcal/kg. Calculati caldura degajata la arderea a 40 kg de antracit,
exprimata n kilojouli. 5 puncte

4. Sucul gastric este secretat de stomac, principala componentd fiind acidul clorhidric. Acesta contribuie
la digestia alimentelor, in special a acelora care contin proteine. Cresterea aciditdtii gastrice sau hiperaciditatea se
intdlneste in gastritele acute, in ulcerul gastroduodenal precum si la persoane sdndtoase, dupd o alimentatie bogatd in
condimente sau dupd consumul de cafea. Gradul de aciditate a sucului gastric se exprimd in g HCl/1000 mL de suc gastric.
Pentru determinarea gradului de aciditate a unei probe de suc gastric, se dozeaza acidul clorhidric din 10 mL de suc

gastric cu o solutie de hidroxid de sodiu. Stiind ca s-au format 0,117 g de clorura de sodiu:

a. Scrieti ecuatia reactiei care are loc.

b. Determinati gradul de aciditate a probei. 15 puncte

5. Intr-o eprubeta cu 3 mL de solutie de iodurd de potasiu se adaugd cativa miilitri de solutie de clorurd de fier(lll). Se
adauga apoi 1 mL de cloroform si se agita eprubeta. Are loc o reactie a carei ecuatie chimica este:
..KI +...FeCls — ...KCl + ...I + ...FeCl,
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare si de reducere care au loc.
b. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reactiei.
c. Notati rolul clorurii de fier(lll) (agent oxidant/ agent reducator).
d. Descrieti fenomenul care are loc la agitarea eprubetei. 15 puncte

6. Reprezentarea pilei Daniell este (-) Zn |Zn?* |[Cu®*|Cu (+).
a. Notati denumirea electrodului la nivelul caruia are loc procesul de oxidare.
b. Scrieti ecuatiile proceselor care au loc la electrozi.
c. Scrieti ecuatia reactiei generatoare de curent care are loc in timpul functionarii pilei Daniell. 10 puncte

7. Reactia de esterificare a acidului acetic cu etanolul este o reactie de echilibru, catalizata de acizi minerali.
CH3COOH + CszoH = CH3COOC2H5 + Hzo
a. Scrieti expresia constantei de echilibru, Kc, a reactiei de esterificare.
b. Determinati compozitia procentuala molara la echilibru a sistemului, daca initial s-au introdus in reactie 4 mol de
amestec echimolar de acid acetic si etanol, iar constanta de echilibru Kc = 4.
c. Notati sensul de deplasare al echilibrului daca: 1. se adauga etanol; 2. se elimina ester prin distilare. 20 de puncte
Mase atomice: H- 1; Na- 23; CI- 35,5.


http://ro.wikipedia.org/wiki/C%C4%83rbune
http://ro.wikipedia.org/wiki/Carbon
https://www.sfatulmedicului.ro/dictionar-medical/digestie_869
https://www.sfatulmedicului.ro/Ulcerul-gastroduodenal/gastrita-acuta_3924
https://www.sfatulmedicului.ro/Ulcerul-gastroduodenal/ulcerul-gastroduodenal_545
https://www.sfatulmedicului.ro/dictionar-medical/acid-clorhidric_53

Barem de evaluare si de notare

e Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
e Nota finala se calculeaza prin impartirea la zece a punctajului total acordat pentru lucrare.

1. 20 de puncte
1.F;2.A;3.A;4.A; 5. F. (5x4p)
2. 5 puncte

a. scrierea ecuatiei reactiei dintre oxidul de mercur si cupru (2p)

notarea tipului de reactie: reactie endoterma (1p)

b. notarea denumirii transformarii de stare de agregare: solidificare (1p)
notarea tipului de transformare: transformare exoterma (1p)

3. 5 puncte

rationament corect (4p), calcule (1p), Q = 76.555, 02 kJ

4, 15 puncte

a. scrierea ecuatiei reactiei dintre acidul clorhidric si hidroxidul de sodiu (2p)
b. rationament corect (12p), calcule (1p), 7,3 g HCI/1000 mL de suc gastric

5. 15 puncte
a. scrierea ecuatiilor proceselor de oxidare si de reducere (2x2p)

b. notarea coeficientilor stoechiometrici ai ecuatiei reactiei (3p)
2Kl + 2FeCl3 — 2KCl + I, + 2FeCl;
c. notarea rolului clorurii de fier(lll): agent oxidant (3p)
d. descriere corecta (5p)

6. 10 puncte
a. notarea denumirii electrodului la nivelul caruia are loc procesul de oxidare: electrodul de zinc (anodul) (3p)
b. scrierea ecuatiilor proceselor care au loc la electrozi (2x2p)

c. scrierea ecuatiei reactiei generatoare de curent care are loc in timpul functionarii pilei Daniell (3p)

7. 20 de puncte
a. scrierea expresiei constantei de echilibru, Kc, a reactiei de esterificare (4p)

b. rationament corect (9p), calcule (1p), 16,50% acid acetic, 16,50% etanol, 33,33% ester, 33,33% apa
c. notati sensul de deplasare al echilibrului daca:

1. se adauga etanol (3p)

2. se elimina ester (3p)



1.4 Examenul national de bacalaureat

Examenul national de bacalaureat reprezinta modalitatea de evaluare a gradului de formare si dezvoltare
a competentelor absolventilor de liceu la discipline de studiu specifice filierei, profilului si specializarii absolvite.

Dreptul de a sustine examenul national de bacalaureat il au elevii care au promovat invatamantul liceal,
indiferent de forma de invatamant. Pentru fiecare elev, examenul national de bacalaureat constituie un pas
esential Tn propria devenire profesionald, acest examen avand rolul de a certifica competentele dobandite in
liceu si de a permite accesul in Tnvatamantul superior.

Examenul de bacalaureat, ca modalitate de certificare a invatamantului liceal, nu reprezinta scopul in sine
al parcurgerii programei de chimie pentru clasa a Xll-a. Principala tinta o reprezinta familiarizarea tuturor
elevilor cu notiunile de termochimie, de cinetica, cu tipurile de reactii, punand accentul pe aplicatiile practice,
pe explicarea fenomenelor si proceselor chimice care au loc in sistemele biologice, in aplicatiile tehnologice ale
stiintei pe care omul secolului al XXI-lea le foloseste in mod curent.

De exemplu, modul in care functioneaza bateria de la automobil, acumulatorul de la telefonul mobil, de
ce aciditatea sistemelor biologice influenteaza functionarea enzimelor, cum se regleaza pH-ul unui sistem
biologic, de ce medicamentele acide trebuie sa contina un sistem tampon, ce influenta are pH-ul solului asupra
unor plante, cum influenteaza ploile acide calitatea vietii pe pamant, cum poate fi transformata energia calorica
in alte forme de energie, pot fi procesele chimice influentate din punct de vedere cinetic?

Acestea reprezinta o serie de intrebari la care raspunsurile se dau prin intelegerea si explicarea fenomenelor
fizice si chimice, fiind finalitati ale profilului absolventului de liceu.

Pregatirea pentru examenul national de bacalaureat este un proces intrinsec legat de intregul proces de
predare-invatare-evaluare, castigand noi valente de auto-responsabilizare si motivare pentru elevi, respectiv de
analiza integratoare adaptata specificului elevilor - remediala sau de performanta - pentru cadrele didactice.
Prioritatile sunt parcurgerea in ritm optim, adaptat nevoilor elevilor, a intregii programe scolare si formarea sau
dezvoltarea competentelor specifice prevazute de aceasta, cat si familiarizarea elevilor cu specificul sustinerii
examenului national de bacalaureat, pentru a da prilejul acestora sa-si reevalueze optiunile pentru traseul
educational si/sau profesional ulterior.

Subiectele pentru probele scrise ale examenului national de bacalaureat se stabilesc tindndu-se seama de
urmatoarele criterii:
a) sa fie in concordanta cu programele scolare si cu programele de bacalaureat, aprobate si publicate de ME;
b) sa fie proiectate astfel incat tratarea lor sa valorifice capacitatea candidatilor de analiza, de sinteza, de
generalizare si abstractizare;
c) sa asigure o cuprindere echilibrata a materiei studiate, sa aiba grad de complexitate corespunzator
continutului programelor de bacalaureat, sa evalueze competentele prevazute in aceste programe;
d) sa permita tratarea subiectelor in timpul prevazut pentru elaborarea lucrarilor.
Baremele de evaluare si de notare se elaboreaza astfel incat sa asigure o evaluare unitara la nivel national.

La disciplina chimie, dezvoltarea competentelor elevilor la nivel optim nu se poate realiza numai in anul
anterior examenului — procesul de invatare trebuie sa fie constant si consecvent, parcurgerea notiunilor sa fie
sistematizata, cu etape de fixare, exersare si sinteza bine distribuite in timp. Este de mentionat faptul c3,
incepand cu clasa a X-a, continuturile si competentele specifice din programele de chimie se diferentiaza,



deoarece specific programei de clasa a X-a este debutul chimiei organice. Studiul chimiei organice se continua
in clasa a Xl-a. Exista, astfel, o “ruptura” in continuitatea temporala a continuturilor din programa de chimie
pentru clasa a IX-a si cea de chimie pentru clasa a Xll-a, programe care abordeaza continuturi de chimie
anorganica si generala. Tinand cont si de bugetul de timp redus, si anume, numai o ora pe saptamana la multe
dintre specializari sau calificdri, se impune o atentie sporita din partea cadrului didactic in selectarea aplicatiilor
propuse la clasa, pentru reactualizarea conceptelor de chimie studiate in clasa a IX-a, dar si in gimnaziu,
concepte care constituie baza de plecare in studiul chimiei de clasa a Xll-a.

Astfel, misiunea profesorului este de a face orele de chimie din clasa a Xll-a cat mai interactive si centrate
pe elev, urmarind raspunsurile pe care le dau elevii si intrebarile pe care acestia le adreseaza, racordandu-se la

nevoile lor de Tnvatare si optimizand ritmul si orientarea lectiei.

O alta modalitate de pregatire pentru examenul national de bacalaureat este simularea de etapa a
acestuia. Simularile examenului de bacalaureat se pot organiza la nivel de clasa — de catre profesorul clasei, la
nivel de unitate scolara acolo unde exista clase paralele, la nivel de judet — de catre inspectoratele scolare sau
la nivel national — de catre Ministerul Educatiei.

Rolul si importanta simuldrilor sunt determinate de factori pedagogici cu valente formative ce urmaresc:
- acomodarea elevilor cu atmosfera de examen, respectarea programului si a regulilor prevazute in metodologie;
- determinarea nivelului real si obiectiv de pregatire atins de elevi la aceea etapa — realizdndu-se un feedback al
nivelului de pregatire al acestora;

- optimizarea si realizarea unui plan de lucru de pregatire, de recuperare si de dezvoltare a competentelor
necesare obtinerii de rezultate bune si foarte bune la sustinerea examenului national de bacalaureat;

- constientizarea elevului si a familiei acestuia asupra importantei pregatirii si aprofundarii notiunilor studiate,
dezvoltarea capacitatii elevului de a recunoaste, de a aplica corect si in contexte diferite achizitiile si
competentele cognitive;

- formarea/exersarea/dezvoltarea unor tehnici de auto-gestionare a emotiilor de catre elevi, de organizare a
timpului de lucru si de optimizare a autocontrolului;

- redactarea completa a rezolvarilor (argumentare, motivare, calcule) si verificarea concordantei dintre cerinta
si raspuns;

- evaluarea unitara pe baza de barem si raportarea/discutarea rezultatelor la nivel de scoal3, judet, national.

Toate acestea conduc la necesitatea structurarii, sistematizarii si recapitularii notiunilor studiate, prin
prisma competentelor dezvoltate, prin formarea de atitudini, prin capacitatea elevilor de a corela, recunoaste,
completa, aplica, sintetiza, analiza. Simularile examenului national de bacalaureat trebuie sa asigure
evidentierea progresului inregistrat de elev in raport cu sine insusi, in vederea atingerii obiectivelor sau formarii
competentelor prevazute de programa scolara.

Simularile la nivel de scoal3, judet sau nationale, prin diversitatea itemilor, acopera o plaja larga a materiei
studiate Tn anii de liceu. Astfel, sunt dezvoltate si testate:

- capacitatea de efort sustinut;

- capacitatea de selectie calitativa;

- usurinta in redactarea unor cerinte in timp;

- folosirea limbajului chimic adecvat, a terminologiei si algoritmilor specifici chimiei;
- capacitatea de analiza si sintez3;

- explorarea, investigarea si rezolvarea de probleme prin metode variate;



- abilitatea de calcul rapid;
- capacitatea de a face generalizari;
- abilitatea de investigare a valorilor de adevar a unor afirmatii.

Discutarea baremelor de evaluare si de notare la nivelul clasei, analizarea greselilor, evidentierea
raspunsurilor complete si corecte, conduc la familiarizarea elevului cu diferite strategii de abordare a subiectelor
examenului national de bacalaureat. Profesorul intervine, pe baza datelor obtinute si centralizate, prin
realizarea unor activitati remediale cu scopul de a completa, corecta si exersa notiunile insuficient asimilate si
intelese de elevi. Prin feedback-ul pe care il pot oferi tuturor celor implicati, urmat de o stransa colaborare a
acestora, simularile examenului national de bacalaureat pot conduce a la eficientizarea actului didactic, cat sila
cresterea randamentului scolar al elevilor, astfel incat examenul final sa fie abordat si finalizat cu succes de toti
absolventii care au ales ca disciplina de bacalaureat chimia anorganica, dar si chimia organica.



SECTIUNEAII

Resurse didactice

Tn aceasta sectiune sunt prezentate:

glosare de concepte si notiuni cheie
fise de lucru care pot fi utilizate pentru
pregatire suplimentara/remediala
fise de activitate experimentala



I1.1 Termochimie

11.1.1. Termochimie - glosar de termeni si concepte
Termochimia este ramura chimiei care se ocupa cu studiul efectelor calorice care insotesc reactiile chimice.

Factorii macroscopici caracteristici unui sistem termodinamic, adica parametri de stare, sunt: presiunea, volumul,
temperatura si cantitatea de substanta.
Energia degajata sau absorbita intr-o reactie chimica se numeste caldura de reactie; masurata la presiune constanta,
caldura de reactie reprezinta entalpia de reactie, care se noteaza cu A/H.
Semnul efectului termic a fost stabilit conventional:

- In raport cu mediul exterior: daca mediul exterior primeste caldura de la sistemul de reactie, efectul termic, Q,
este negativ;

- Tn raport cu sistemul, efectul termic se raporteaza la variatia de entalpie: daca sistemul cedeaza energie, entalpia
se noteaza (minus) — AH, iar daca sistemul absoarbe energie, entalpia de noteaza (plus) + AH.
Din punct de vedere energetic, un sistem este cu atat mai stabil cu cat este mai sarac in energie.
Reactiile endoterme sunt reactiile care au loc cu absorbtie de caldura (situatia (a) din figura).

Reactiile exoterme sunt reactiile in care se elibereaza caldura (situatia (b) din figura).
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Energia acceptata sau cedata de un sistem depinde numai de starea initiala si de starea finala a sistemului.
Pentru o reactie chimica Reactanti — Produsi de reactie, variatia de entalpie este:
AH =YnH -XnH

ntr-o reactie chimica, variatia de energie este consecinta scindarii legiturilor in moleculele reactantilor si formarea altor
legaturi Tn moleculele produsilor de reactie:

- scindarea legaturilor din moleculele reactantilor este un fenomen endoterm

- formarea legaturilor din moleculele produsilor de reactie este un fenomen exoterm.
Variatia de entalpie in reactia de sinteza a unui mol de substanta din elementele chimice componente se numeste
entalpie de formare (AH°) sau cildurd de formare si se determind in conditii standard de presiune si temperatura.
Conventional, entalpia molara de formare standard a unei substante chimice elementare este considerata zero, iar dintre

starile alotropice cea mai stabila are, de asemenea, valoarea zero. Entalpia molara de formare se exprima in kilojouli pe

mol.



Entalpia unui sistem este o functie de stare, o masura a energiei sistemului disponibila sub forma de caldura la presiune
constanta.
Schimburile energetice care insotesc fenomenele fizice sau chimice au loc cu respectarea legii conservarii energiei.
Legea lui Hess — Caldura absorbita sau degajata intr-o reactie chimica este constanta si depinde numai de starile initiala si
finala a sistemului, indiferent de calea urmata de reactanti pentru a se transforma in produsi de reactie (caldura absorbita
sau degajata intr-o reactie chimica este aceeasi indiferent daca transformarea are loc intr-o singura etapa sau in mai
multe).
Aceasta lege poate fi considerata o consecinta a legii conservarii energiei si are avantajul de a permite calculul caldurilor
de formare ale unor substante care nu pot fi obtinute prin sinteza directa sau care au loc in conditii dificile ce nu permit
masurarea practica a acestora.
Entalpiile, ca functii de stare, sunt aditive ca si reactiile pe care le insotesc. Ecuatia termochimica a reactiei globale este
rezultatul Tnsumarii ecuatiilor termochimice ale diferitelor etape ale mecanismului de reactie.
Legea lui Hess poate fi utilizata pentru:
- determinarea energiei de retea;
- determinarea caldurilor de formare pentru anumite substante din caldurile de reactie.

Arderea combustibililor, numita si combustie, se desfasoara in mod obisnuit, Tn conditii izobare. De aceea, caldura de
combustie reprezinta variatia de entalpie Tn procesul de ardere a unui combustibil.
Puterea calorica a unui combustibil reprezinta caldura degajatd la arderea unitatii de masa sau de volum a
combustibilului. Deoarece caldura degajata la arderea combustibililor difera in functie de starea de agregare a apei care
rezulta din reactie, se definesc doua puteri calorice:

- putere calorica superioara, daca din reactie rezulta apa in stare lichid3;

- putere calorica inferioara, daca din reactie rezulta apa in stare gazoasa
Caldura molara de neutralizare sau entalpia molara de neutralizare reprezintd caldura degajata in reactia unui mol de ioni
hidroniu (H30*) cu un mol de ioni hidroxid (HO"). Caldura molard de neutralizare a acizilor monoprotici tari cu baze
monoacide tari, in solutie apoasa diluata, nu depinde de natura reactantilor si are o valoare constanta de -57,27 kJ/ mol.
Caldura degajata sau absorbita la dizolvarea unui mol dintr-o substanta intr-o cantitate foarte mare de solvent se numeste
caldura molara de dizolvare.
Principala sursa energetica a lumii vii o reprezinta zaharidele. Acestea sunt sintetizate in plante utilizand energia luminii
solare. O parte din energia eliberata prin degragarea oxidativa a substantelor energetice este inmagazinata ca energie
chimica in legaturile macroergice din ATP. Prin desfacerea acestor legaturi, in reactii de hidrolizd, o parte din energia
stocata se elibereaza pentru a fi utilizatd in alte procese biologice. O alta parte din aceasta energie este transformata in
energie calorica sau in alte forme de energie. Alimentele reprezintd combustibilul care ne furnizeaza energia; valoarea
energeticd a acestora se masoara in kilocalorii raportate la o anumita cantitate de produs. Ratia alimentara trebuie sa

asigure organismului cantitati suficiente de proteine, glucide, grasimi, vitamine si minerale (microelemente).



11.1.2. Termochimie - Fisa de lucru

1. Ecuatia termochimica a reactiei de descompunere a carbonatului de calciu este:
CaCO3(s5) + 118 k) — CaOys)+ COz(g)

Notati valoarea variatiei de entalpie standard AH° pentru reactia: CaOys) + CO2(g) — CaCOsy).
2. a. Notati tipul reactiei de dehidrogenare a propanului, avand in vedere schimbul de caldura cu mediul exterior. Utilizati
ecuatia reactiei termochimice:

C3aHe(g) + Ho(g) — C3Hag(g) + 125,82 kJ.

b. Calculati variatia de entalpie standard a reactiei: CoHa(g) + 302(g) — 2CO2(g) + 2H,0g), cunoscand entalpiile molare

0 0 0
de formare standard: A H¢ , 4y=+52kl/mol, A;H¢g () =-393,5 ki/ mol, Ay Hy o, =-241,8 kl/ mol.

3. Calculati entalpia de molara formare standard a tetrafluorurii de carbon, AfHCOFA(g), avand in vedere datele

termochimice:

CaHagg) + 6F2(—>g) 2CFag) + 4HF(g) + 2486 k), A H ¢y ()= 52,3k)/ molsi A H e, =-268,5 ki/ mol.

4. Determinati formula moleculara a unui alcan, stiind entalpia molara de formare standard a acestuia
AH 0. 131,6 kJ/ mol, daca prin arderea a 0,2 kmol de alcan se degaja 530288 k). Se cunosc entalpiile molare de formare

standard: A Hgoz(gf -393,5k/ mol, A;H I(-)IZO(g)= -241,8 kJ/ mol.
5. Calculati variatia de entalpie a reactiei: CHa(g) + 3Cly(g) — CHCl3() + 3HClg).

Utilizati entalpiile molare de formare standard:
AHEy, o=~ 748K/ mol, A H 50 =-101k)/ mol, A H o) =-92 kI/ mol.

6. Ecuatia reactiei care are loc la stingerea varului este: CaO(s) + H20() — Ca(OH)z(s).
Calculati variatia de entalpie pentru aceastd reactie si apreciati daca reactia este exoterma sau endoterma. Utilizati

entalpiile molare de formare standard:

AH o =- 635K/ mol, A HY{ ) =-285,8kl/ mol, A, Hga(OH)Z(S) = - 986 kJ/ mol.

7. Calculati caldura degajata la arderea a 20 mol de monoxid de carbon, avand in vedere ecuatia termochimica:

CO(g) + % Oz(g) — CO2(g), AH = -282,8 kI.
8. Calculati variatia de entalpie a reactiei: 2HS(g) + O2(g) — 2S(s) + 2H20q) si apreciati daca reactia este exoterma sau
endoterma. Utilizati entalpiile molare de formare standard:

Af H 325(9) = 20 k-]/ mOII Af H 320(” =- 285,5 kJ/ m0|

9. Ecuatia termochimic3 a reactiei de oxidare a amoniacului este: 2NH3(g) + 3/202(g) — Na(g) + 3H20(g), AHC = - 633 kJ.
Calculati caldura degajata la oxidarea a 1,7 g de amoniac.

10. Ecuatia reactiei termochimice care are loc la dehidrogenarea etanului este: CoHeg(g) + 137 kJ — CaHa(g) + Ha(g).
Determinati caldura necesara dehidrogenarii a 15 mol de etan.

11. Determinati caldura care se degaja la arderea a 0,1 kmol de hidrogen. Utilizati ecuatia termochimica:

2H2(g) + O2(g) —2H20q) AHO =-572 k.



12. Ecuatia termochimica a reactiei de descompunere a carbonatului de calciu, este:
CaCO3s) — CaOs) + COz) AH°=118kJ
a. Calculati caldura necesara obtinerii a 28 kg de oxid de calciu prin descompunerea carbonatului de calciu,
exprimata Tn kilojouli.
b. Determinati caldura necesara descompunerii a 100 kg de carbonat de calciu, exprimata in kilojouli.
13. Calculati caldura degajata la arderea unui volum de 1 dm3de etanol cunoscand efectul termic al reactiei si densitatea
etanolului 0,79 g/mL:
C2HsOHy + 302(g) — 2C0O2(g) +3H20() AH® = -1365 kJ.
14. Determinati entalpia molard de formare standard a acetilenei, daca prin combustia unui volum de 1 m? de acetilens,

masurat in conditii normale de temperatura si de presiune, se elibereaza caldura de 56052,2 klJ. Utilizati entalpiile molare

de formare standard: A, Hgoz(g) =-393,5kl/ mol,A{H 320(9) =-241,8 kl/ mol.

15. a. Utilizati entalpiile molare de formare standard: A Hg,zoa(s) =-1672 kJ/ mol siA ngzos(s) =-836 kJ/ mol, pentru a

determina, prin calcul, daca reactia a carei ecuatie termochimica este:
2Al(s) + Fe203(s) — Al2O3(5) + 2Fe(s)
este exoterma sau endotermd. Comparati stabilitatea oxidului de aluminiu cu a oxidului de fier(lll).
b. O proba de aluminiu reactioneaza cu oxidul de fier(lll). Din reactie rezulta cadldura de 426 kJ. Calculati masa de
aluminiu consumata, exprimata in grame. Utilizati variatia de entalpie standard determinata la subpunctul a.
16. Aplicati legea lui Hess pentru a determina caldura, exprimata in kilojouli, care se degaja la arderea unui mol de

acetilend, in conditii standard. Utilizati ecuatiile termochimice:

Cis)+ O2(g) — CO2g) AH1=-393,5 kJ/ mol
Ha @)+ 72 O2() — H20() AH,=-285,8 ki/ mol
Cis)+ %2 Hag) — 72 CoHa(g) AHs=113,4 kJ/ mol.

17. Aplicati legea lui Hess pentru a calcula entalpia molara de formare standard a amoniacului, avand in vedere variatiile
de entalpie ale reactiilor:

2NH3(g) + 3/2 O2(g) — Nag + 3H20(g) AH; =-633 k)

2Ha(g) + O2(g) = 2H20g) AH, =-483 kI
18. Aplicati legea lui Hess pentru a calcula variatia de entalpie standard pentru reactia: Ca(s) + 2 Oz(g) — CaOys) utilizénd
datele termochimice:

Ca(s) + 2H20() — Ca(OH)y(s) + Hag) + 430 kJ

CaOs) + H20() — Ca(OH)zs) + 81,5 kJ

Hag)+ %2 Oz(g) — H20() + 285,5 kJ
19. Calculati variatia de entalpie standard a reactiei de hidrogenare a acetilenei la etan. Utilizati ecuatiile termochimice

pentru reactia de hidrogenare a acetilenei la etena si pentru reactia de hidrogenare a etenei la etan:



CaHa(g) + Ha(g) — CaHagg) AH® =-174 k)
CaHag) + Hag) — CaHe(g) AH® =-137 k.
20. Calculati variatia de entalpie standard a procesului de vaporizare a apei, cunoscand efectul termic al reactiilor:
Ha(g) + %2 O2(g) — H20(g) AH1 =-241,8 kI/ mol
Ha(g) + 72 O2(e) — H20) AH; = -285,5 ki/ mol.

21. Calculati variatia de entalpie, in conditii standard, pentru reactia descrisa de ecuatia chimica:
CO(g) + 2Hz(g) — CH30Hy)), utilizand ecuatiile termochimice:

CO(g) + %202(g) — CO2(g) AH;=-283 kI
CH3OHy+ 3/202(g) — CO2() + 2H20) AH = -726,5 k)
Hag) + %202() — H20) AHs =-285,8kI

22. Calculati masa de ap3, exprimata in kilograme, care poate fi adusa la fierbere de la 30°C la 90°C, utilizind caldura
degajata la arderea a 100 kg de carbune, cu puterea calorica 8936 kJ/ kg. Se considerd ca nu au loc pierderi de caldura.
(Caps =4,18 kJ-kg™K?)

23. La arderea a 1 kg de huila se degaja 36,5 MJ. Calculati masa de huila, exprimata in kilograme, care prin ardere produce
caldura necesara incalzirii a 50 kg de apa de la 20 °C la 80 °C, considerand ca nu exista pierderi de caldura.

(Caps = 4,18 klkg™K?).

24. La arderea a 1 kg de motorina se degaja 46 MJ. Calculati masa de motorina necesara pentru a creste temperatura a
100 kg de apd de la 80°C la 100°C, exprimatd in kilograme. Se considerd cd nu au loc pierderi de caldura.

(Caps = 4,18kJ/ kg:K).

25. Determinati caldura degajata la arderea a 92 g amestec echimolar de metan si etan cunoscand caldurile de combustie
ale acestora: Q ¢y, (4) =890 kI/ mol si Q¢ yy (4) = 1559 kJ/ mol.

26. Determinati caldura degajata la arderea a 10 mol de amestec echimolecular de etan si etena, utilizand ecuatiile
termochimice:

CoHa(g) + 302(g) —2C02(g) + 2H20(g) AH% =-1322 kJ/ mol
2CHe(g) + 702(g) — 4CO2(g) + 6H20¢g) AH% =-2861 kJ/ mol.



Il. 2 Cinetica chimica
11.2.1 Cinetica chimica - glosar de termeni si concepte

Ca orice fenomen care se petrece in timp, o reactie chimica este caracterizata din punct de vedere cinetic de viteza de
reactie. Cinetica chimica este ramura chimiei care studiaza viteza de reactie.
n functie de viteza de reactie, reactiile se clasific3 in:

- reactii rapide (in care produsii de reactie se formeaza instantaneu in momentul cand reactantii sunt pusi in contact)

- reactii cu viteza moderata (reactii a caror evolutie poate fi observata cu ochiul liber in cateva minute)

- reactii lente (reactiile in care produsii de reactie se formeaza progresiv, fenomenul putand fi observat in timp).
Viteza de reactie nu este constanta pe parcursul desfasurarii unei reactii chimice. Experimental, viteza de reactie nu poate
fi determinata in fiecare moment. Viteza momentana a unei reactii se determina grafic.

Se poate determina viteza medie de reactie pe un interval de timp At, definita de relatia:
V=—
At
care se masoara in mol'Lt's,

Viteza medie calculata in functie de concentratia reactantului are expresia:

Ac

r

At

Vv, =—

Viteza medie calculata in functie de concentratia produsului de reactie are expresia:

Pentru o reactie chimica de tipul: aA + bB-> produsi de reactie, relatia dintre viteza de reactie, concentratiile reactantilor,
temperatura, presiune, catalizator este legea vitezei de reactie:

v =k [A]"™[B]"®
unde k este constanta de viteza, [A] si [B] sunt concentratiile molare ale reactantilor, iar nasi ng sunt ordinele partiale de
reactie. Ordinul total de reactie, n, este suma n = na + ns.
Asocierea temporard bogata in energie, care se formeaza in urma ciocnirilor moleculelor de reactanti, se numeste complex
activat. Factorii cinetici care modifica viteza de formare a unui produs de reactie (sau cu care se consuma un reactant)
sunt: concentratia reactantilor, temperatura, suprafata de contact dintre reactanti si catalizatorii.
Catalizatorii sunt substante care maresc viteza reactiilor chimice posibile, intervin in mecanismul reactiei si se regasesc
cantitativ la sfarsitul procesului. Mecanismul de reactie este determinat de modul in care se scindeaza legaturile in

moleculele reactantilor. Tn urma acestor scind&ri se formeazd intermediari: radicali liberi, carbocationi si carbanioni.



Il. 2.2 Cinetica chimica - Fisa de lucru

1. n figura nr. 1 este prezentat modul in care se poate masura volumul de gaz care se degaja in reactia dintre magneziu si
acidul clorhidric dintr-o solutie, in conditiile de temperatura si de presiune din laboratorul de chimie:

tub de sticla seringa cu gaz
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figuranr. 2
Analizati graficul din figura nr. 2 si rdspundeti cerintelor.

a. Determinati volumul de hidrogen degajat dupa 20 s de la Tnceputul reactiei.
Determinati timpul necesar formérii unui volum de 10 cm? de hidrogen.
Precizati tipul reactiei care are loc, avand in vedere viteza cu care se desfdsoara.
Calculati viteza de reactie in momentul obtinerii a 50 de cm? de hidrogen.

Dupa cate secunde inceteaza degajarea de hidrogen?

P a0 T

2. In figura nr. 3 este reprezentat3 desfisurarea unei reactii de tipul A — B:

s —a B

1.00 mol A 0.54 mol A 0.30 mol A
Omol B 0.46 mol B 0.70 mol B

a. Calculati viteza medie de consum a reactantului A dupa 40 s de desfasurare a reactiei chimice.



b. Determinati viteza medie de formare a produsului de reactie B, dupa un interval de timp de 20 s de la inceputul
reactiei.

c. Determinati raportul dintre viteza medie de consum a lui A si viteza medie de formare a lui B, intr-un interval de
timp de 20 s de la inceperea reactiei.

3. Figura nr. 4 descrie din punct de vedere cinetic reactia chimica de descompunere a pentaoxidului de azot:

2N205 — 4NO; + 0.
Tn grafic este reprezentat variatia concentratiei reactantului si a produsilor de reactie intr-un interval de timp:

Concentratia (mol/L)

A

» Timp (minute)

a. Notati corespondenta dintre substantele notate in grafic cu literele A, B si C si substantele corespunzatoare ecuatiei
reactiei date.

b. Calculati raportul dintre viteza medie de consum a reactantului si viteza medie de formare a substantei simple.
Scrieti expresia legii de viteza pentru reactia de descompunere a pentaoxidului de azot.

4. Pentru reactia de tipul A + B —> produsi, concentratia lui A este 0,01 mol-L?, iar concentratia lui B este 0,05 mol-L™.
Viteza de reactie este 5 - 10”° mol-L'-min™. Calculeazd constanta de vitezd pentru aceasti reactie.

5. Pentru reactia: 3Cl; + 2NH3 — 6HCI + N3 viteza de formare a azotului este 3 mol-L™*s. Determinati viteza de consum
a clorului si viteza de formare a acidului clorhidric.

6. intr-o reactie de tipul A + 2B — produsi, se constat3 c3 la dublarea concentratiei lui B, in conditiile in care concentratia
reactantului A rdmane constanta, nu se modifica viteza de reactie. Calculati ordinul partial de reactie in raport cu
reactantul B.

7. Deduceti unitatile de masura pentru constantele de viteza corespunzatoare urmatoarelor reactii elementare (ordinul
partial de reactie este egal cu coeficientul stoechiometric):

a. A — produsi;
b. A + 2B — produsi.

8. Determinati valoarea constantei de viteza pentru o reactie de ordinul A + B — produsi, stiind ca la concentratia
reactantului de 0,2 mol-L! viteza de reactie este 5107 mol- L'*s2,

9. Acidul iodhidric se obtine prin sinteza din elemente. Ecuatia reactiei care are loc este: Hag)+ l2(g) == 2HI(g). Calculati
viteza de formare a acidului iodhidric, stiind c3 viteza de consum a iodului este 2,6 mol- L'1s2,

10. Pentru reactia A + B — Produsi, se constatd urmatoarele:
- viteza se dubleaza cand concentratia lui A ramane constanta si concentratia lui B se dubleaza;
- viteza reactiei creste de 16 ori cand concentratiile ambelor substante (A si B) se dubleaza.

a. Determinati expresia matematica a ecuatiei vitezei de reactie.

b. Calculati unitatea de masura a constantei de viteza, k, pentru aceasta reactie.



11. Pentru o reactie chimica de forma: A - Produsi, s-a constatat ca pentru o crestere de 5 ori a concentratiei reactantului
A corespunde o crestere a vitezei de reactie tot de 5 ori. Determinati expresia matematica a legii de viteza.

12. Pentru reactia chimica de tipul: 2A + B — C, viteza de formare a compusului C este 0,3 mol- L'*s. Calculati viteza cu
care se consuma reactantul (A).

13. Dioxidul de azot se descompune in monoxid de azot si oxigen. Ecuatia reactiei chimice care are loc este:
2 NOz(g) = 2 NOys) + Oz(g).

Calculati viteza medie de formare a monoxidului de azot (NO(g)) avand in vedere datele din tabel:

Timp (s) [NO;] (mol-L?) [NO] (mol-LY) | [0,] (mol-LY)
0 0,01000 0,000 0,000
50 0,00079 0,0021 0,0011

14. Pentru o reactie chimica de tipul: A + B —> Produsi, se cunosc datele experimentale :

[A] (mol-LY) | [B] (mol-L?) | v (mol Lts?)
3-10* 4-10% 610"
610* 810% 9,6'10*
12:10* 810% 1,92°103

a. Determinati expresia matematica a legii de viteza.
b. Calculati valoarea constantei de viteza.

15. Apa oxigenata se descompune conform ecuatiei reactiei chimice: 2H202() — 2H20() + Oy(g) .
Pentru aceasta reactie se cunosc urmatoarele date experimentale:

Concentratia H,0; (mol-L?) 2 1,45 1,05
Timp (min) 0 5 10

a. Determinati viteza medie de descompunere a apei oxigenate in intervalul de timp 0-10 min, exprimata in mol pe litru
pe minut.
b. Calculati viteza medie de obtinere a oxigenului.

16. Pentru reactia descrisa de ecuatia chimica 2N2Os(g) — 4NOy(g) + O2(g) Se cunosc urmatoarele date experimentale:

t (min) 0 1 2 3
[N20s] (mol-L?) | 1| 0,705 | 0,497 | 0,349

a. Determinati viteza medie de consum a pentaoxidului de diazot in intervalul 1-3 min.
b. Determinati viteza medie de formare a oxigenului in intervalul 1-3 min.

17. Pentru o reactie chimica de forma A + B —> Produsi s-au obtinut urmatoarele valori experimentale:

v (mol- Lts?) [A] mol-L? [B] mol-L?
0,01 0,2 0,1
0,02 0,4 0,1
0,08 0,2 0,2

a. Determinati expresia matematica a legii de viteza.
b. Calculati valoarea constantei de viteza.



18. Pentru reactia de tipul A + B —> Produsi s-au determinat datele experimentale:

v (mol-L'*s1) | [A] mol-L? [B] mol-L?
12 0,1 0,1
24 0,1 0,2
48 0,2 0,1

a. Determinati expresia matematica a legii de viteza pentru reactia A + B - Produsi. 5 puncte
b. Calculati valoarea constantei de viteza, k.

19. Pentru reactia 2N,0s - 4NO; + O; s-au determinat datele experimentale:

timp (min) 0 184 319
[N2Os] (mol-L™) 2,33 | 2,08 1,91

a. Calculati viteza medie de consum a N;Os in intervalul 0-184 minute.
b. Calculati viteza medie de formare a Oy In intervalul 0-184 minute.
c. Determinati unitatea de masura a constantei de viteza, k.

20. Viteza unei reactii chimice, A + B - Produsi, a fost mdsurata pentru diferite concentratii ale reactantilor A si B, dupa
cum urmeaza:

[A] mol-L? [B] mol-L? v (mol L's?)
0,1 0,1 4.10°
0,1 0,2 4.10°
0,2 0,1 8.10°

a. Determinati expresia matematica a legii vitezei de reactie.
b. Calculati valoarea numerica a constantei de viteza, k.
c. Calculati viteza de reactie daca [A] = 0,05 mol-L%si [B] = 0,2 mol-L™.

21. Notati relatia matematica dintre viteza de descompunere a ozonului si viteza de formare a oxigenului, din reactia
chimica: 203 —> 303(g).

22. Reactia chimica de tipul A — Produsi, decurge dupa o cinetica de ordinul (). Calculati viteza de reactie, stiind ca se
consuma 3,2 kmol de reactant aflat intr-un vas cu volumul de 2 m3. Constanta de viteza are valoarea 2,7:10°3 min™.

23. Pentru o reactie de tipul 2A —> Produsi s-a constatat ca scaderea concentratiei reactantului (A) de la concentratia
de 2 mol-Lla 1 mol-L! este Tnsotitd de o scadere a vitezei de reactie de la 0,466 mol- Ls* la 0,1165 mol- L'*s™. Determinati
ordinul de reactie.

24. Pentru reactia de forma A — P, concentratia reactantului A scade de la 0,6 mol-Lla 0,3 mol-L'%in 2 min. Calculati

viteza medie de reactie in functie de reactantul A.

25. Zincul reactioneaza cu acidul clorhidric din 200 mL de solutie. Masa amestecului scade cu 0,6 g dupa 2 min. Se
considera ca volumul solutiei ramane constant. Determinati viteza cu care se consuma acidul clorhidric din solutie.



11.2.3 Cinetica chimica - Fisa de activitate experimentala

Reactii lente. Reactii rapide
Norme de sanatate si securitate in timpul efectuarii lucrarilor experimentale in laboratorul de chimie
Purtarea halatului de laborator este obligatorie.
La efectuarea experimentului este necesara purtarea ochelarilor de protectie, dar si a manusilor din cauciuc.

Gura eprubetei cu care se efectueaza un experiment se indreapta catre spatii libere.
Se lucreaza numai cu cantitati mici de substante, materiale si concentratii ale solutiilor indicate de profesor.

Fii atent cand lucrezi cu obiecte din sticld, pot aparea accidentari!
Masa de lucru din laborator trebuie sa fie in permanenta curata. Dupa fiecare lucrare de laborator trebuie sa lasi ordine pe masa
de lucru.

Resturile de substante nu se arunca la canal, deoarece au actiune coroziva si polueaza apele reziduale. Vor fi introduse in vase
speciale si apoi neutralizate.

Nr. "

- Substante necesare Mod de lucru Observatii
Fermentatia __alcoolicd | Intr-o eprubetd introduceti 5-6 mL de

1 suc de fructe dulci | suc de fructe dulci si apoi adaugati o

(mere) nepasteurizat
drojdie de bere

granula de drojdie de bere. Acoperiti
gura eprubetei cu un balon.

Procesul de fermentatie alcoolica poate fi observat si accesand link-ul:
https://youtu.be/FYCICHVTOOM?si=pR5Jw6XbzylQo515

Ecuatia reactiei care are loc:

Se formeaza un gaz, care apare foarte

, deci timpul de reactie a fost ........... .

Concluzii: . - . N
Procesul chimic se desfasoara cu viteza ........... .
Nr. "
- Substante necesare Mod de lucru Observatii
solutie de clorurd de | intr-o eprubetd introduceti 2-3 mL de
) sodiu solutie de clorura de sodiu si apoi

solutie de azotat de
argint

adaugati solutie de azotat de argint, in
picatura.

Ecuatia reactiei care are loc:

Se formeaza un precipitat care apare foarte

........ , deci timpul de reactie a fost .......... .

Concluzii: . < y .
Procesul chimic se desfasoara cu viteza ............ .
Nr. .
o Substante necesare Mod de lucru Observatii
3. solutie de sulfat de | intr-o eprubetd introduceti 2-3 mL de
cupru(ll) solutie de sulfat de cupru(ll) si apoi
solutie de hidroxid de | addugati incet solutie de hidroxid de
sodiu sodiu.
Ecuatia reactiei care are loc:
Se formeaza un precipitat care apare foarte .......... , deci timpul de reactie a fost ......... .

Concluzii:

Procesul chimic se desfasoara cu viteza



https://youtu.be/FYClCHVT00M?si=pR5Jw6XbzyIQo515

Nr.

- Substante necesare Mod de lucru Observatii
4. zinc (granule) intr-o eprubetd introduceti o granuld
solutie de acid acetic de zinc si apoi adaugati 5-6 mL de

solutie de acid acetic. Acoperiti gura
eprubetei cu un balon.

Ecuatia reactiei care are loc:

Se degaja un gaz apare dupa .......... secunde, deci timpul de reactie a fost ........... .

Concluzii: L . ) -
Procesul chimic se desfasoara cu viteza ............. .

CONCLUZIE FINALA:

Reactia/reactiile care a/au avut loc in experimentele .........ccccccvevveereenennen. sunt reactii rapide, iar reactia/reactiile

care a/au avut loc in experimentele ........ccccevvevieeceennenns sunt reactii lente.



I1.3 Reactii cu transfer de protoni
11.3.1 Reactii cu transfer de protoni - glosar de termeni si concepte

Acizii si bazele reprezinta doua clase de compusi cu importanta deosebita in viata cotidiana, in procesele
biologice sau in procesele industriale.
Se stie cad gustul acru pe care 1l au sucurile de citrice sau otetul se datoreaza prezentei in compozitia acestora a
unor acizi. Aciditatea sau bazicitatea sangelui sau a altor fluide vitale ale corpului omenesc trebuie sa se
incadreze Tn valori constante, pentru ca enzimele care catalizeaza reactiile biochimice sa functioneze normal.
De asemenea, echilibrul acido-bazic in plante si in corpul vietuitoarelor este un factor vital. Unele plante se
dezvolta armonios in soluri bazice (alcaline), altele n soluri acide.
Totodata, anual se consuma mari cantitati de acid sulfuric, acid clorhidric, hidroxid de sodiu sau hidroxid de
potasiu. O parte din aceste cantitati sunt utilizate, spre exemplu, la fabricarea produselor de uz casnic pentru
curatenie: sapunuri, detergenti, prafuri de curatat, dezinfectanti etc.

Protonul este o particuld subatomica din nucleul atomilor. Atomul de hidrogen are un singur proton in
nucleu. Astfel, protonul se noteaza si cu simbolul H*, simbolul ionului de hidrogen, adica al unui atom de
hidrogen care a pierdut singurul electron din nvelis. Deci protonul, p*, este sinonim cu ionul de hidrogen, H*.

Conform teoriei acido-bazice a lui Svante Arrhenius, numita si teoria disociatiei electrolitice:

e Acid: orice compus care contine hidrogen si care, la dizolvarea in apd, cedeaza protoni.

e Baza: orice compus care la dizolvarea in apa pune in libertate ioni hidroxid, HO".
Teoria propusa de Arrhenius este limitata la reactii care au locin apa. Cu timpul s-a observat ca multi alti compusi
se comporta ca acizi sau baze chiar daca nu este prezenta apa.

Conform teoriei Bronsted-Lowry, numita si teoria protolitica:
e Acid: orice substanta care poate sa cedeze un proton catre o alta molecula (donor de H*);
e Baza: orice substanta care poate accepta un proton (acceptor de H*).
Conform teoriei protolitice, sunt considerati acizi si speciile chimice: ionul hidroniu (HsO0*), ionul amoniu (NH4*),
ionul hidrogenocarbonat (HCOs). De asemenea, sunt considerate baze si molecule precum amoniacul, dar si
anioni precum CI-, SO47, CO3%, HSO4", deoarece pot accepta protoni, trecand in acizii corespunzatori.

Transferul de protoni sta la baza reactiilor dintre acizi si baze.

Dupa numarul protonilor transferati, acizii si bazele sunt:

ACIZI
monoprotici (monobazici) poliprotici (polibazici)
HCI, HBr, HI, HF, HNO,, CH3-COOH, HCOOH H2S0a4, H2S03, H2S, H2COs, H3PO4, H3POs
BAZE
monoprotice (monoacide) poliprotice (poliacide)
NaOH, KOH, NH3 Ca(OH)z, Zn(OH)2, AI(OH)s

Acizii poliprotici cedeaza protonii in trepte.
Un acid Bronsted are baza sa conjugata, iar baza Bronsted are acidul ei conjugat; daca acidul este tare, baza
conjugata este slaba si invers.

acid & baza conjugata + H*

baza + H* & acid conjugat



Indicatorii acido-bazici sunt substante organice care isi schimba culoarea in functie de caracterul acid sau bazic
al solutiilor.

Substantele amfotere sau amfolitii acido-bazici sunt substante care se comporta ca acizi in reactie cu bazele si
ca baze in reactie cu acizii. Anionii acizi de tipul HSO4", HCOs", HSOs™ s.a. sunt amfoliti acido-bazici.
Apa este un amfolit acido-bazic deoarece o moleculad de apa cu rol de acid cedeaza un proton unei molecule de
apa cu rol de baza.
H,0+H,0—=H,0" +HO"
Produsul ionic al apei este: Kw = [H30*][HO], la 25°C.
Apa pura contine concentratii egale ale ionilor hidroniu si hidroxid, astfel: [H30*] = [HO'] = 10"mol/L.
n consecinta, produsul ionic al apei are o valoare constanta la o temperatura data:
Kw = [H30*][HO] = 10-* mol?/L?, la 25°C.
Tn solutiile acide, prin addugare de acid in ap3 purd, creste concentratia ionilor hidroniu, iar concentratia ionilor
hidroxid scade, astfel incat produsul ionic al apei ramane constant. Analog, in solutiile bazice, creste concentratia
ionilor hidroxid si scade concentratia ionilor hidroniu.
Solutii acide: [H30*] > [HO'], [H30*] > 10"mol/L
Solutii neutre: [H30*] = [HO], [H30*] = 10"mol/L
Solutii bazice: [H30*] < [HO], [H30*] < 10"mol/L
pH-ul unei solutii se defineste ca logaritmul zecimal cu semn schimbat al concentratiei molare a ionilor de
hidroniu: pH = -Ig[H30%]
n apa purd, [H30*] = 107 mol/L, deci pH = - 1g107 = -(-7), pH = 7.
Tn consecint3, pentru:
Solutii acide: pH < 7
Solutii neutre: pH=7
Solutii bazice: pH > 7
POH-ul unei solutii este o notiune echivalenta cu pH-ul. Se defineste ca logaritmul zecimal cu semn
schimbat al concentratiei molare a ionilor hidroxid:
pOH = - Ig[H30%]
Logaritmand produsul ionic al apei, obtinem:
pH + pOH =14
Tendinta de ionizare (usurinta de a ceda protoni) a acizilor n solutii este diferita: sunt acizi care ionizeaza total
sau aproape total si acizi care ionizeaza foarte putin. Astfel, acizii se clasifica in acizi tari si acizi slabi.

Acizii tari sunt acizii total ionizati in solutie apoasa. Ei cedeaza usor protonii. lonizarea acizilor tari fiind
totala, daca se noteaza acidul tare monoprotic, HA:
HA + H,O — A" + H30O*
Acizi tari uzuali: HCI, HBr, HI, H2SO4, HNOs.
HCl + H,0O — CI"+ H30*
Acizii slabi sunt acizii partial ionizati in solutie apoasa. Ei cedeaza greu protonii. lonizarea acizilor slabi este
partiala, procesul fiind de echilibru. Daca se noteaza acidul slab monoprotic, HA, se poate scrie:
HA + H,0 == A"+ H;0*
Acizi slabi uzuali: acizi organici, H2COs, HCN.
CHs3-COOH + H,0 = CH3-COO" + H30*
Asemanator acizilor, tendinta de disociere sau ionizare a bazelor este diferita. Astfel si bazele se clasifica in baze

tari si baze slabe.

Bazele tari sunt baze total disociate in solutie apoase; acestea accepta usor protoni.
NaOH —**>Na* + HO"
Baze tari uzuale: NaOH, KOH, Ca(OH);, Ba(OH)..



Bazele slabe sunt baze partial disociate in solutie apoase; acestea accepta greu protoni. lonizarea bazelor slabe
fiind partiald, acest proces este de echilibru.

NHs + H,0 == NH4"+ HO"
Baze slabe uzuale: Mg(OH)3, Zn(OH),, Al(OH)s.
Comportarea solutiilor apoase in timpul proceselor chimice este determinata adesea de pH-ul solutiei
respective. De aceea este important sa se cunoasca cum se determina pH-ul solutiilor acide sau bazice.

Calculul pH-ului pentru solutiile acizilor monoprotici tari sau a bazelor monoprotice tari este simplu,
deoarece astfel de substante sunt electroliti tari, total ionizati in solutiile apoase.
Astfel, pentru solutiile acizilor tari monoprotici, concentratia ionilor hidroniu este egala cu concentratia molara
a solutiei de acid. Printre acizii tari monoprotici utilizati frecvent sunt: HCl, HBr, HI, HNOs, HCIOa.
De exemplu, ionizarea acidului clorhidric in solutie apoasa3, fiind totala:
HCl + H,0 — CI-+ H30*
se poate scrie: [H30*] = [CI'] = cm, unde cm este molaritatea solutiei de acid. Ca urmare:
pH-ul solutiilor acizilor tari este egal cu logaritmul zecimal al concentratiei molare a ionilor de hidroniu.
pH = -Ig[H30*] =-lgcm
Pentru solutiile bazelor tari monoprotice concentratia ionilor hidroxid este egala cu molaritatea solutiei de baza.
Printre bazele tari monoprotice frecvent utilizate sunt: NaOH, KOH. De exemplu, disocierea hidroxidului in solutie
apoasa, fiind totala:
NaOH —> Na* + HO"
se poate scrie [HO'] = [Na*] = cm, unde cm este molaritatea solutiei de baza.
Utilizand relatia [H30*][HO] = 10''* mol?/L? se poate calcula:

107
[H,0"]=——

apoi pH = -Ig[H30"].



11.3.2 Reactii cu transfer de protoni - Fisa de lucru

1. Se considera procesele de echilibru:

HSO; + H;0* = H,S0,+ H,0
1 2 3 4
HSO; + H,0 = SO0{ + H;07
5 6 7 8
HS™+ H,0 = H;0"+ S§?%°
9 10 11 12
HS™+ H;0t = H,S+ H,0
13 14 15 16

Completati numarul fiecarei specii chimice in categoria de comportament acido-bazic, din tabel:

Acid
Baza
Amfolit acido-bazic

2. nsolutiile apoase pot exista speciile chimice: %, HS, H,S, H30*, Na*, NH4*, NHs, H,O.
a. Scrietiin tabel formulele speciilor chimice conform proprietatilor lor acido-bazice.

A (acizi):

B (baze):

b. Scrieti formulele speciilor care pot fi amfoliti acido-bazici.
c. Argumentati prin scrierea echilibrelor chimice proprietatea de amfolit acido-bazic a speciilor chimice identificate

la punctul b.

3. intr-un volum de apd distilatd se dizolvd un gaz. In solutia obtinutd [HsO'] este mai mare decdt [HO]. Notati
enuntul/enunturile incorecte.
a. moleculele de gaz cedeaza protoni moleculelor de ap3;
b. in solutia obtinuta turnesolul se albastreste;
c. solutia obtinuta prezinta conductibilitate electrica;
d. pH>pOH.
Justificati alegerea facuta.

o

Notati, pentru procesele ale caror ecuatii sunt scrise mai jos, cuplurile acid/baza conjugata:
a. HCOOH + H;0 =2HCOO + H30*
b. CeHs-NH> + H, O <= C(5H5-NH3,]+ + HO"

(9]

. Scrieti procesele de ionizare ale acizilor: H2SO4, HNO2, H2S, H3PO4 si notati cuplurile acid-baza conjugata pentru
fiecare proces de ionizare.

6. Scrieti procesele de ionizare ale acidului sulfuros in apa si analizati rolul acido-bazic al anionului hidrogenosulfit, in
fiecare proces de ionizare.

7. Precizati caracterul acido-bazic al solutiilor pentru care:
a. [H30%] = 4108 mol/L



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

b. [HO] =510 mol/L
c. [H30%] = 10~ mol/L
d.[HO] =107 mol/L
e.[HO] = 8102 mol/L

Calculati concentratia molara a ionilor hidroxid din solutiile pentru care:
a. [H30*] =210 mol/L
b. [H30%] = 810 mol/L

Calculati valorile pH-ului pentru solutiile pentru care:
a. [H30*] = 10 mol/L

b. [H30*] = 10° mol/L

c. [H30%] = 101 mol/L

d. [H30*] =107 mol/L

e. [H30%] = 10! mol/L

Calculati pH-ul solutiei obtinute prin amestecarea a doud volume egale de solutii in care [Hs0*] = 102 M, respectiv
[H:0%] = 10%2 M.

O solutie cu pH = 4 se amesteca cu o solutie cu pH = 8. Calculati raportul volumetric in care trebuie amestecate cele
doua solutii astfel incat solutia rezultata sa fie neutra.

Determinati volumul solutiei de acid clorhidric 10" M care trebuie ad3ugat la 200 cm? solutie de acid clorhidric pentru
a-i micsora pH-ul de la 6 la 3.

Calculati masa molara a sarii fomate prin neutralizarea unui acid, HA, cu o baza, B(OH),. Masa molara a acidului HA
este 74 g/ mol, iar masa molara a bazei B(OH), este 128 g/ mol.

Se amesteca volume egale de solutie de acid si de baza, cu aceeasi concentratie molara. Solutia finala va avea caracter
acid, n situatia in care se amesteca solutii de:

a. acid sulfuric si hidroxid de potasiu;

b. acid clorhidric si hidroxid de calciu;

c. acid brombhidric si hidroxid de sodiu.

Justificati raspunsul.

Calculati pH-ul solutiei obtinute prin amestecarea a:
a. 200 cm? solutie de acid clorhidric 0,014 M cu 300 cm? solutie KOH 0,011 M;
b. 100 cm? solutie cu pH = 2 cu 100 cm? solutie cu pH = 11.

O proba de 25 mL de otet, cu densitatea 1060 g/ L, se titreaza cu 40 mL solutie 0,5 M de hidroxid de sodiu. Calculati
concentratia procentuala masica a probei de otet.



Il. 3.3 Reactii cu transfer de protoni - Fisa de activitate experimentala

Norme de sanatate si securitate in timpul efectuarii lucrarilor experimentale in laboratorul de chimie
e Purtarea halatului de laborator este obligatorie.
e La efectuarea experimentului este necesara purtarea ochelarilor de protectie, dar si a manusilor din cauciuc.
e Gura eprubetei cu care se efectueaza un experiment se indreapta catre spatii libere.
e Se lucreaza numai cu cantitati mici de substante, materiale si concentratii ale solutiilor indicate de profesor.
e Fii atent cand lucrezi cu obiecte din sticld, pot aparea accidentari!
e Masa de lucru din laborator trebuie sa fie in permanenta curata. Dupa fiecare lucrare de laborator trebuie sa lasi ordine pe masa

de lucru.

e Resturile de substante nu se arunca la canal, deoarece au actiune coroziva si polueaza apele reziduale. Vor fi introduse in vase
speciale si apoi neutralizate.

Nr. crt. Substante si materiale necesare | Mod de lucru
solutie de acid clorhidric, solutie | in trei eprubete 1, 2 si 3 introduceti 2-3 mL de solutie de acid
de hidroxid de sodiu, turnesol, | clorhidric si Tn eprubetele 4, 5 si 6 introduceti 2-3 mL de solutie de
fenolftaleina, metilorange, | hidroxid de sodiu. in eprubetele 1 si 4 ad3ugati 1-2 picituri de
1 eprubete, stativ pentru | turnesol, in eprubetele 2 si 5 adaugati 1-2 picaturi de metilorange si
eprubete in eprubetele 3 si 6 adaugati 1-2 picaturi de fenolftaleina.

Observati culoarea solutiilor Tnainte si dupa adaugarea indicatorilor si completati tabelul:

Mediu BAZIC Mediu NEUTRU Mediu ACID
Fenolftaleina
Metilorange
Turnesol
Nr. crt. Substante si materiale necesare | Mod de lucru
baterie, fire conductoare, bec, | ~ L . . . . - . .
. . . In trei cristalizoare introduceti solutie de acid clorhidric, apoi solutie
electrozi de grafit, cristalizoare, . . LA . o el s e
. . . .| de hidroxid de sodiu si in ultimul, apa distilata. Realizati circuitul
2 solutie de acid clorhidric, solutie . .. . i L .
. . . . | electric prin introducerea electrozilor de grafit in cristalizoare si
de hidroxid de sodiu, apa " ..
s conectatii la baterie si la bec.
distilata
Observatii:
Concluzie: Solutiile de acizi si baze prezinta ............... electrica. Apa distilatd nu ............... curentul electric.
Nr. crt. Substante si materiale necesare | Mod de lucru
zinc granule, solutie de acid | Tn doud eprubete introduceti 2-3 granule de zinc si addugati 5-6 mL
3 clorhidric, solutie de acid acetic, | de solutie de acid clorhidric, respectiv solutie de acid acetic.
eprubete Verificati natura gazului degajat cu un chibrit aprins.
Ecuatiile
chimice:
Observatii:
. Zinculinlocuieste ................ din moleculele de................ . Viteza de desfasurare a reactiei este mai mare
Concluzie: .
incazul ................ .
Nr. crt. Substante si materiale necesare | Mod de lucru
Hidrogenocarbonat de sodiu, | « .. . R “ .
.g ) L " | Intr-o eprubeta introduceti un varf de spatula de hidrogenocarbonat
solutie de acid clorhidric, solutie L e . N . .
4 . .’ | de sodiu si 1-2 picaturi de fenolftaleina. Addugati 6-7 ml de solutie
alcoolica de fenolftaleing, . .
de acid clorhidric.
eprubete
Ecuatia
chimica:
Observatii:
n prezenta hidrogenocarbonatului de sodiu, fenolftaleina se coloreazi in .............. . Acidul clorhidric
Concluzie: este un acid ................ ] [ din sarea sa un acid mai .............. si anume, acidul ................... .




Nr. crt. Substante si materiale necesare | Mod de lucru
solutie de hidroxid de sodiu, | intr-o eprubetd introduceti 2-3 mL de solutie de clorurd de amoniu
solutie de clorura de amoniu, | si 1-2 picaturi de fenolftaleina si apoi 3-4 mL de solutie de hidroxid

5 solutie alcoolica de | de sodiu. Acoperiti gura eprubetei cu un dop de hartie de filtru
fenolftaleina, hartie de filtru, | imbibata cu solutie alcoolica de fenolftaleina si apoi incalziti usor
eprubete eprubeta.

Ecuatia

chimica:

Observatii:

. Hidroxidul de sodiu este o baza ................ Si vevvereeeeine din sarea sa o0 baza mai .............. si anume,
Concluzie:

A. Amfoliti acido-bazici

Substante si materiale

Nr. crt. Mod de lucru
necesare
. . . . ntr-o eprubetd introduceti 2-3 mL de solutie de clorura de aluminiu
solutie de hidroxid de sodiu, | . . . . . Ay .
. . . si apoi 1-2 mL de solutie de hidroxid de sodiu, pana la formarea unui
solutie de acid clorhidric, .. N . N . ~ . .
6 . . . precipitat. Impartiti precitatul in doua eprubete. In prima eprubeta
solutie de clorura de aluminiu, . D e . . . DA
continuati adaugarea solutiei de hidroxid de sodiu. In cea de-a doua
eprubete . s . . . .
eprubeta adaugati solutie de acid clorhidric.
Ecuatiile
chimice:
Observatii:
. Hidroxidul de aluminu se comporta ca un ............. in prezenta unei baze sica o .............. in prezenta
Concluzie: . . . .
UNUI eeeieeeeeee. . Hidroxidul de aluminiu are caracter ............... .
B. Solutii tampon
Substante si materiale
Nr. crt. €2 Mod de lucru
necesare
solutie de acid acetic si acetat | Tn trei eprubete 1, 2 si 3, introduceti 3-4 mL de solutie de acid acetic
de sodiu, solutie de hidroxid | si de acetat de sodiu. Eprubeta 1 se pastreazs ca etalon. In eprubeta
de sodiu, solutie de acid | 2 ad3ugati 1-2 picituri de solutie de hidroxid de sodiu. Tn eprubeta 3
7 . . N " . e . . . S
clorhidric, pipete, hartie | adaugati 1-2 picaturi de solutie de acid clorhidric. Determinati pH-ul
indicatoare de pH, eprubete, | amestecurilor din cele trei eprubete prin introducerea baghetei in
bagheta de sticla solutii si apoi asezarea pe hartia indicatoare.
Ecuatiile
chimice:
Observatii:
Amestecul de acid acetic si acetat de sodiu are valoarea pH-ului aproape ............. la addugarea unei
Concluzie: cantitati mici de ............. sau de ............... . Amestecul format dintr-un acid ............. si sarea sa cu o

are proprietati de




C. Caracterul acido-bazic al unor produse de uz casnic

Substante si materiale
necesare

Mod de lucru

Produse de uz casnic, apa
distilatd, hartie indicatoare
de pH, eprubete, bagheta
de sticla

Pentru fiecare produs casnic repartizati o eprubeta in care ati adaugat 6-7 mL de apa distilata.
Dizolvati produse de uz casnic in eprubeta prin agitare. Cu ajutorul baghetei transferati pe
hartia indicatoare o cantitate mica de amestec.

Completati tabelul:

VALORI DE REPER

Produsul

Valoarea pH-lui

Caracterul acido-bazic
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Il. 4.1. Reactii de precipitare - Fisa de lucru

Reactiile ireversibile cu formare de precipitat au multiple aplicatii in chimia analiticd, la analiza calitativd
(identificarea unor cationi si anioni) si la analiza cantitativd (volumetrie, gravimetrie).
La reactia de identificare a unui cation sau anion participd un electrolit ce contine ionul de analizat si reactivul care
contine ionul ce determind precipitarea.
Conditii de lucru:
- reactivii utilizati trebuie sd formeze precipitate (substante cu solubilitate redusd), de preferintd, colorate;
- reactia sd fie totald;
- reactia trebuie sa fie specificd unui numdr redus de ioni sau specificd unui singur ion.

1. Sarurile din coloana (1) formeaza prin dizolvare in apa ioni care pot fi identificati cu reactivii din coloana (2). Scrieti
ecuatiile reactiilor care conduc la formarea de precipitate:

(1) (2)
CUC|2 FESO4

Nal NaOH

K>S BaCl,
Na2504 (CH3COO)2Pb

2. Pe masa de lucru din laborator, in stativ, se afla sapte eprubete numerotate de la 1 la 7 in care se gaseste solutia apoasa
a uneia dintre substantele de mai jos:

1) clorura de calciu;

2) azotat de zing;

3) sulfat de zing;

4) azotat de fier(lll);

5) bromura de potasiu;

6) azotat de plumb(ll);

7) azotat de amoniu.
Solutiile reactivilor folositi pentru identificarea ionilor din solutiile de saruri din eprubete sunt solutii de: hidroxid de
potasiu, carbonat de sodiu, azotat de argint, iodura de potasiu, clorura de calciu.

Completati tabelul cu formulele chimice ale precipitatelor care se formeaza in urma reactiilor si cu observatiile
experimentale (culoarea precipitatului, aspectul acestuia):

Eprubeta

Reactivul 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)

hidroxid de potasiu

carbonat de sodiu

azotat de argint




iodura de potasiu

clorura de calciu

Scrieti ecuatiile reactiilor care au loc in timpul experimentului.

3. Un amestec echimolar de clorura de calciu si clorura de sodiu cu masa de 33,9 g se trateaza cu solutie de azotat de
argint, de concentratie procentuald masica de 10%. Calculati masa de solutie de reactiv necesara pentru precipitarea
completa a ionilor clorura.

4. Intr-o proba de 400 mL solutie de azotat de plumb(ll) se barboteaza, pentru precipitare completd, 4,8 L de hidrogen
sulfurat masurat la 20 °C si la presiune atmosfericd. Determinati concentratia molara a solutiei de azotat de plumb(Il)
consumata.

5. Determinarea continutului de cupru dintr-un aliaj (A) presupune ,,dizolvarea” acestuia in solutie de acid sulfuric urmata
de precipitarea ionilor Cu?* cu solutie de hidroxid de sodiu. O proba de 20 g din aliajul (A) este tratat cu solutie de acid
sulfuric concentrat, pana la completa ,dizolvare”. lonii de Cu®* sunt precipitati complet cu 80 g solutie de hidroxid de sodiu,
de concentratie 6,125 M si densitate 1,225 g/mL. Calculati procentajul masic de cupru din proba de aliaj (A).



Il. 4.2 Reactii de precipitare - Fisa de activitate experimentala

de lucru.

Purtarea halatului de laborator este obligatorie.
La efectuarea experimentului este necesara purtarea ochelarilor de protectie, dar si a manusilor din cauciuc.

Gura eprubetei cu care se efectueaza un experiment se indreapta catre spatii libere.
Se lucreaza numai cu cantitdti mici de substante, materiale si concentratii ale solutiilor indicate de profesor.
Fii atent cand lucrezi cu obiecte din sticld, pot aparea accidentari!
Masa de lucru din laborator trebuie sa fie in permanenta curatad. Dupa fiecare lucrare de laborator trebuie sa lasi ordine pe masa

Norme de sanatate si securitate in timpul efectuarii lucrarilor experimentale in laboratorul de chimie

Resturile de substante nu se arunca la canal, deoarece au actiune coroziva si polueaza apele reziduale. Vor fi introduse in vase
speciale si apoi neutralizate.

IDENTIFICAREA CATIONILOR

Cation Formulele chimice ale Mod de lucru Observatii
substantelor necesare
Tn doud eprubete pune cate 2-3 mL
solutie de clorurd de calciu. n prima
eprubetd adauga solutie apoasa de
carbonat de sodiu 10%, iar in cea
de-a doua eprubeta adauga solutie
de acid oxalic 1 M. Adaugati apoi, in
cele doua eprubete solutie de acid
acetic1 M.
Ecuatia reactiei 1:
Ecuatia ionica 1:
Ecuatia reactiei 2:
Ecuatia ionica 2:
Ecuatia reactiei 3:
. lonii de calciu .............. se pot identifica prin produsii greu............... care se formeaza:
Concluzie: . .
carbonatul de calciu sau ............. de calciu.
Cation Formule chimice ale Mod de lucru Observatii
substantelor necesare
Tn doud eprubete pune cate 2-3 mL
solutie de clorurd de bariu. in prima
Bal* eprubeta adauga solutie apoasa de
carbonat de sodiu 10%, iar in cea
de-a doua eprubeta adauga solutie
de acid sulfuric 1 M.
Ecuatia reactiei 1:
Ecuatia ionica 1:
Ecuatia reactiei 2:
Ecuatia ionica 2:
Cationii de bariu .............. pot fi identificati cu solutii de carbonati sau sulfati .......... .

Concluzie:

Sarurile de bariu coloreaza flacara unui bec de gaz'in .............. .

Formule chimice ale

Cation Mod de lucru Observatii
substantelor necesare
in doud eprubete pune cate 2-3 mL
pb* de solutie de azotat de plumb(ll). Tn
prima eprubeta adauga solutie

apoasa de acid clorhidric 1 M, iar in




cea de-a doua eprubeta adauga
solutie de iodurda de potasiu 1 M.
Dupa aparitia precipitatelor,
incalzeste eprubetele si apoi
raceste-le.

Ecuatia reactiei 1:

Ecuatia ionica 1:

Ecuatia reactiei 2:

Ecuatia ionica 2:

lonii de plumb (II) Pb?* formeaza cu ionii iodura ............... un precipitat de culoare

Concluzie: | s solubil in apa fierbinte. lonii de Pb®* formeaza cu ionii clorura ................ un
precipitat de culoare. ................ solubil Tn apa fierbinte.

. Formulele chimice ale ..
Cation Mod de lucru Observatii
substantelor necesare

Tn dou3 eprubete pune cate 2-3 ml
solutie de clorurd de fier(lll). Tn

Fei* prima eprubeta adauga solutie

apoasa de hidroxid de sodiu 1 M, iar
in cea de-a doua eprubeta adauga
solutie de sulfura de sodiu 10%.

Ecuatia reactiei 1:

Ecuatia ionica 1:

Ecuatia reactiei 2:

Ecuatia ionica 2:

Cationii de fier(lll) formeaza substante greu .................. cum ar fi coeeeiiinen. Si
Concluzie: | . Oxidul de fier(lll) hidratat este component al ................ si se formeaza
lent prin oxidare in prezenta aerului si a umiditatii in aliajele ce contin .................. .
. Formule chimice ale ..
Cation Mod de lucru Observatii

substantelor necesare

in doud eprubete pune cite 2-3
misolutie de sulfat de cupru(ll). Tn
prima eprubetda adauga solutie
apoasa de hidroxid de sodiu 1 M, iar
in cea de-a doua eprubeta adauga
solutie de sulfurd de sodiu 10%. n
ambele solutii adauga solutie de
acid clorhidric 1 M.

Ecuatia reactiei 1:

Ecuatia ionica 1:

Ecuatia reactiei 2:

Ecuatia ionica 2:

Ecuatia reactiei 3:

Ecuatia reactiei 4:

Concluzie:

lonii de cupru divalent ............... formeaza ................. ] [ greu solubile.
Reactiile pot fi folosite pentru identificarea cationului in solutii apoase. Cele doua
.................. pot fi , dizolvate” cu solutii ........ccceeeenneee .




IDENTIFICAREA ANIONILOR

Nr. Formule chimice ale Mod de lucru Observatii
crt. substantelor necesare
Tn dou3 eprubete pune cate 2-3 mL
solutie de sulfat de sodiu. In prima
SO eprubeta adauga solutie apoasa de
clorura de bariu 1 M, iar in cea de-a
doua eprubetd adauga solutie de
azotat de plumb (1) 1 M.
Ecuatia reactiei 1:
Ecuatia ionica 1:
Ecuatia reactiei 2:
Ecuatia ionica 2:
Cationii ...cceeeueeee. cu volume ionice mari formeaza sulfati ............... . Sulfatul de bariu
Concluzie: este folosit in determinarile radiologice ale afectiunilor digestive datorita ...............
reduse Tn apa si a rezistentei in mediul ................ din stomac.
Nr. Formule chimice ale Mod de lucru Observatii
crt. substantelor necesare
Tn dou3 eprubete pune cate 2-3 mL
solutie de carbonat de sodiu. In
” prima eprubeta adaugd solutie
CO3 . N i ;
apoasa de clorura de bariu 1 M, iar
in cea de-a doua eprubeta adauga
solutie de azotat de argint (I) 1 M.
Ecuatia reactiei 1:
Ecuatia ionica 1:
Ecuatia reactiei 2:
Ecuatia ionica 2:
Concluzie: Precipitatele formate sunt .................. si se pot dizolva in solutie .......cccceeue. cand
apare fenomenul de .................. specific degajarii de dioxid de carbon.
Nr. Formule chimice ale Mod de lucru Observatii
crt. substantelor necesare
n trei eprubete pune cate 2-3 mL de
solutie de clorurd de sodiu, solutie
X de bromura de potasAiu, respectiv
iodurd de potasiu. In cele trei
eprubete adauga solutie de azotat
de argint (I) 1 M.
Ecuatia reactiei 1:
Ecuatia ionica 1:
Ecuatia reactiei 2:
Ecuatia ionica 2:
Ecuatia reactiei 3:
Ecuatia ionica 3:
lonii halogenura ..................... ) eeeeerreee e ) eeeereeeeeennens pot fi identificati prin
Concluzie: precipitare cu .......cccoceuneeenn. , iar precipitatele rezultate se pot separa pe baza

solubilitatii diferite Tn solutie de amoniac.
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