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Transtformari chimice
ale substantelor.
Calcule stoechiometrice
pe baza ecuatiilor
reactiilor chimice

In Univers, atat cat se ia de la un

corp, tot atat se adauga la altul.
M.V. Lomonosov — 1748

Reactii chimice. Ecuatii ale reactiilor chimice

L1 Reactii chimice

L2 Legea conservarii masei substantelor

L3 Ecuatia reactiei chimice. Legea conservarii numarului de atomi

Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice

L4 Stoechiometria reactiilor chimice

L5 Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice folosind puritatea

L6 Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice, folosind concentratia procentuala de masa
L7 Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice cu un reactant in exces

L8 Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice care au loc cu un randament

Exerecitii si probleme. Test



In naturd, nimic nu se pierde, nimic nu se

castiga, totul se transforma.
A.L. Lavoisier — 1774




Transformari chimice ale substantelor — Ecuatii ale reactiilor chimice

Procesul de fotosinteza

Granule de zinc

Solutie de acid clorhidric
si granule de zinc

Reactia zincului
cu acidul clorhidric

Reactii chimice

- Lumeadinjurul tau se afla intr-o continua schimbare, ca urmare a transformarilor pe care
corpurile si substantele le sufera necontenit.

- Transformarile pot fi fizice, care nu schimba compozitia substantelor, numite si fenomene
fizice, sau transformari care conduc la alte substante, numite fenomene chimice sau
reactii chimice.

Spectacolul naturii, in trecerea de la un anotimp la altul, este posibil datorita unui lung sir
de reactii chimice care pot conduce la formarea de substante sau la degradarea acestora.

Iarna Primavara Vara Toamna

Miracolul lumii vegetale si, de altfel, al vietii pe Terra, asa cum o cunoastem noi, are la
baza o serie de reactii chimice care transforma apa si dioxidul de carbon in substante orga-
nice si oxigen, in prezenta luminii solare, prin procesul de fotosinteza.

Plantele sunt capabile sa obtina din dioxid de carbon si apa, printre altele, glucoza — com-
ponenta dulce din boabele de strugure, din pere, din prune.

Mirosurile, schimbarile de culoare, putrezirea frunzelor uscate, eliberarea de caldura sau
lumina sunt semne ale producerii unor reactii chimice.

1/ B

Sa experimentam

Lucreaza cu atentie! Respecta normele de protectie a propriei persoane si a mediului inconjurator!

Activitate In echipd. Lucreaza Tmpreuna cu colegul/colega de banca.

La mesele de lucru se gasesc granule de zinc (fig. 1) pe sticla de ceas si solutie de acid clor-

hidric in eprubeta (fig. 2).

« Puneti granulele de zinc de pe sticla de ceas intr-o eprubeta. Adaugati peste acestea so-
lutie de acid clorhidric (fig. 3). Ce observati?

- Apropiati, cu atentie, un chibrit aprins de gura eprubetei. Priviti peretii eprubetei. Ce ob-
servati?

- Atingeti cu grija partea de jos a eprubetei. Ce constatati?

- Transcrieti In caiete si completati tabelul de mai jos.

Experimentul Substantele si

realizat ustensilele folosite Altsieall el el

Interpretarea rezultatelor

- Laadaugarea granulelor de zinc in solutia de acid clorhidric din eprubeta se observa con-
sumarea zincului si degajarea rapida a unor bule de gaz.

- La apropierea chibritului aprins, gazul care se degaja arde la gura eprubetei cu flacara
slab albastruie.

« Se obtine o solutie incolora si se constata, totodata, incalzirea puternica a eprubetei in
care a avut loc transformarea.

« Pe peretii eprubetei se observa aparitia unor picaturi de apa.



Reactii chimice

Concluzie
Acidul clorhidric si zincul s-au transformat in substante noi. Aprinderea gazului rezultat in-
dica faptul ca acest gaz este hidrogenul.

Arderea hidrogenului Tn prezenta oxigenului din aer a condus la formarea picaturilor de
apa pe peretii eprubetei.

« Compara tabelul completat de tine cu cel prezentat mai jos.

Experimentul Substantele si

Observatii Concluzii

realizat ustensilele folosite
 Reactia acidului » Eprubeta . Sedegajaungaz . Ineprubetdau
clorhidric cu zincul « Sticld de ceas care arde cu loc fenomene
e Arderea e Granule de zinc flacara slab care determina
hidrogenului  Solutie de acid albastruie. transformarea
clorhidric . Se obtine o solutie ~ substantelor
el ' initiale Tn altele
» Eprubeta se Mo, cu avlt?
incalzeste Tn proprietatl.
timpul desfasurarii
reactiei.

« Arderea gazului
conduce la aparitia
picaturilor de apa.

Retine

Fenomenul chimic prin care una sau mai multe substante se transforma n alte sub-
stante cu compozitie si proprietati noi se numeste reactie chimica.

In experimentul realizat de voi, au avut loc doud reactii chimice.

1. zinc + acid clorhidric = hidrogen + clorura de zinc
2. hidrogen + oxigen = apa

Substantele chimice
implicate intr-o
reactie chimica se numesc

REACTANTI
Substante chimice
care reactioneaza

PRODUSI DE REACTIE
Substante chimice
care rezulta din reactie

1/

Transcrie pe caiet si completeaza tabelul de mai jos, conform cerintelor, cu substantele
implicate in cele doua reactii care au avut loc Th experimentul realizat de voi.

Reactanti Produsi de reactie

Substante simple  Substante compuse  Substante simple  Substante compuse

STIAI CA?

Lumina produsa de

licurici este un mijloc de
comunicare ntre acestia.
Ea este rezultatul unei
reactii cu consum de
oxigen. Uimitor este faptul
ca, desi intensitatea luminii
lor este de 1000 de ori

mai mare decat cea a

unei lumanari, cantitatea
de caldura degajata este
foarte mica, astfel incat
mica vietate luminoasa nu
se arde cu propria ,,flacara“.

Licurici



Transformari chimice ale substantelor — Ecuatii ale reactiilor chimice

Paharele Erlenmeyer E, si E,

2

Masa initialda a paharelor E; si E,

8

Masa finala a paharelor E, si E,

Legea conservarii masei substantelor

- Intr-oreactie chimic4, substantele care intra in reactie se numesc reactanti, iar substan-
tele care rezulta se numesc produsi de reactie.
- Reprezentarea simbolica pentru 5 molecule de apa este 5H,0.

Sa lucram

Activitate individuald

Transcrie pe caiet si completeaza pe spatiile punctate din diagramele de mai jos numarul
de atomi corespunzator fiecarui element, pentru substantele reprezentate in dreptunghiu-
rile verzi.

..N oo © NS coo @

- Stabilirea numarului de atomi din fiecare element se realizeaza Tnmultind coeficientul
plasat in stanga formulei chimice cu indicele aldturat fiecarui simbol chimic din formula
unei substante.

- Coeficientul siindicele 1 nu se scriu.

1/ R

Sa investigam
Lucreaza cu atentie! Respecta normele de protectie a propriei persoane si a mediului Tnconjurétor!

Activitate In echipd. Lucreaza cu colegul/colega de banca. Realizati un demers investigativ
prin care sa descoperiti relatia matematica ce se stabileste din punct de vedere masic intre
reactantii si produsii unei reactii chimice.

. In paharul Erlenmeyer E,, se afla 50 g de solutie de azotat de argint cu concentratia 17%,
iar in paharul Erlenmeyer E,, 50 g de solutie de clorura de sodiu cu concentratia procen-
tuala 5,85% (fig. 1).

- Cantariti cele doua pahare Erlenmeyer impreuna, cu ajutorul balantei electronice. Notati
masa indicata (fig. 2).

« Turnati continutul paharului E, peste solutia din paharul E,.

 Notatiin tabel observatiile constatate.

« Cantariti din nou cele doud pahare E; si E, impreuna (fig. 3). Notati masa indicata.

» Transcrieti pe caiete si completati urmatorul tabel:

. Substantele Masainitiala Masa finala
Operatia . : ’ .. .
‘.« siustensilele apaharelor Observatii apaharelor  Concluzie
efectuata ; ; .
folosite E,SiE, E,SiE,



Legea conservarii masei substantelor

I Transcrieti pe caiete si puneti semnul <, = sau > Tn patratul liber din diagrama de mai jos:
Masa totala l:,
a reactantilor

Interpretarea rezultatelor

- Formarea substantei insolubile, de culoare alba, la amestecarea celor doua solutii,
demonstreaza producerea unei reactii chimice.

- Masa totala a celor doud pahare Erlenmeyer este aceeasi, inainte si dupa producerea
reactiei chimice.

Masa totala
a produsilor de reactie

Concluzie
Relatia matematica rezultata in urma experimentului de mai sus este:

Masa totala EI
a reactantilor

Pe baza a numeroase experimente, in anul 1748 chimistul rus M.V. Lomonosov a intuit o
lege foarte importanta, pe care chimistul francez A.L. Lavoisier a demonstrat-o experimen-
talTn anul 1774 si a enuntat-o astfel: ,,Nimic nu se pierde, nimic nu se creeaza [...], inainte
si dupa reactie cantitatea de materie este aceeasi.”

Retine

Legea conservarii masei substantelor
Intr-o reactie chimica, suma maselor substantelor care intrd n reactie este egala cu
suma maselor substantelor care rezulta din reactie.

I/

1 Intr-o reactie chimica, se consuma 100 g de substant A si x g de substant& B si se for-
meaza 111 g de substanta C, 18 g de substanta D si 44 g de substanta E. Calculeaza va-
loarea lui x, pe baza legii conservarii masei substantelor.

2 x g de substanta A, prin incalzire, se transforma in 160 g de substanta B si 88 g de sub-
stanta C. Pornind de la legea conservarii masei substantelor, determina valoarea lui x.

Figurile geometrice din diagrama de mai sus au urmatoarele semnificatii:

« dreptunghiul albastru semnifica reactantul R;, cu masa de x g, unde x este patratul celui
mai mare numar natural impar de o cifra;

« dreptunghiul galben semnifica reactantul R,, cu masa de y g, unde y este cel mai mare
numar par natural alcatuit din doua cifre;

« triunghiul roz semnifica produsul de reactie P, cu masa de z g, unde z este rasturnatul

numarului x;

« triunghiul verde semnifica produsul de reactie P,, cu masa de w g.

Stiind ca diagrama de mai sus reprezinta schematic ecuatia unei reactii chimice pentru
care se respecta legea conservarii masei substantelor, determing, impreuna cu colegul/co-
lega de banca, valorile x, y, z si w si scrieti-le In figurile geometrice corespunzatoare, pe care
le-ati transcris, mai ntai, in caietele voastre.

Masa totala
a produsilor de reactie

Joc si chimie

STIAI CA?

Mihail Vasilievici
Lomonosov
(1711 -1765)

Personalitate marcanta
a vietii culturale si stiintifice
din Rusia secolului
al XVIII-lea. Este cunoscut
ca poet, chimist, fizician,
pictor, geograf, istoric,
promotor al culturii si
om de stat. Numele sau
este legat de realizarea
unor experimente care au
condus la descoperirea
Legii conservdrii masei
substantelor.

Antoine Laurent
de Lavoisier

(1743 -1794)
Chimist, filozof si economist
francez. A clasificat
substantele anorganice
n oxizi, baze, acizi si
sdruri. A elaborat o lista
a tuturor elementelor
chimice cunoscute
pana atunci si a enuntat
Legea conservdrii masei
substantelor. A introdus
notiunea de element chimic
si a demonstrat ca tot ce ne
Tnconjoara este compus din
elemente chimice.



Transformari chimice ale substantelor — Ecuatii ale reactiilor chimice

Hidrogen
+

Oxigen

Apa
2H,+0, - 2H,0

Semnificatie calitativa
- indica natura
substantelor reactante si
a produsilor de reactie.

T

Semnificatia
ecuatiei unei
reactii chimice

Semnificatie cantitativa
- la nivel microscopic
indica numarul de
particule (atomi, ioni,
molecule) din reactanti

si din produsii de reactie.

- la nivel macroscopic
indica numarul de
moli de reactanti si de
produsi de reactie.

- Intr-o reactie chimic&, suma maselor reactantilor este egala cu suma maselor produsilor
de reactie.

g e

Reactantii si produsii de reactie sunt substante ionice sau moleculare alcatuite din ioni,
atomi sau molecule. Masele acestor particule, Tnsumate, reprezinta valorile maselor de re-
actanti si de produsi de reactie. Ca urmare, intr-o reactie chimica, o consecinta a Legii con-
servdrii masei substantelor este Legea conservdrii numdrului de atomi.

Legea conservarii numarului de atomi
Intr-o reactie chimicd, numarul atomilor dintr-un element care se gaseste in reactanti
este egal cu numarul atomilor din acel element care se afla in produsii de reactie.

In lucrarile de specialitate, in schemele proceselor tehnologice, reactiile chimice se re-
prezinta cu ajutorul formulelor chimice ale reactantilor si ale produsilor de reactie, separate
printr-o sageata —, care indica sensul de desfasurare a transformarilor respective.

Stabilirea coeficientilor ecuatiilor reactiilor chimice

Vom descoperi etapele care trebuie urmate pentru reprezentarea reactiilor chimice cu aju-
torul formulelor chimice si cu respectarea, totodata, a legii conservarii numarului de atomi.
In tabelul urmator sunt reprezentate aceste etape pentru reactia de ardere a hidrogenului:

hidrogen + oxigen - apa

Rezolvarea cerintelor

pentru fiecare etapa

1 Scrie denumirile reactantilor si ale produsilor de reactie. hidrogen + oxigen - apa

2 Scrie formulele chimice ale reactantilor si formula H, + 0, -H.0
chimica a produsului de reactie.

3 Stabileste numarul de atomi pentru fiecare element
chimic din reactanti si din produsul de reactie.

4 Stabileste egalitatea dintre numarul de atomi din
reactanti si din produsul de reactie pentru fiecare
element chimic, prin adaugare de coeficienti.

Etapele de lucru

2 atomi H 2 atomi H
2 atomi O 1atomO
2H,+0, - 2H,0

2x2atomiH 2x2atomiH
2 atomi O 2x1atomiO

Pe baza algoritmului prezentat mai sus, realizeaza in caiet un tabel asemanator pentru
ecuatia reactiei chimice:
hidrogen + clor = acid clorhidric

Reprezentarea unei reactii chimice cu ajutorul simbolurilor si al formulelor chimice
se numeste ecuatia reactiei chimice.

Pentru respectarea legii conservarii numarului de atomi, se folosesc anumite numere
scrise Tn fata formulei chimice, numite coeficienti.

In ecuatia unei reactii chimice, pentru indicarea formarii unei substante gazoase care
se degaja sau a unei substante insolubile care se depune, numita precipitat, se fo-
losesc simbolurile 1, respectiv |, scrise in dreapta formulelor chimice respective.



Ecuatia reactiei chimice. Legea conservarii numarului de atomi

Sa observam

Activitate In echipd. Lucreaza impreuna cu colegul/colega de banca.
« Priviti cu atentie imaginea de mai jos, care prezinta, alaturi de ecuatia reactiei chimice,
modelele structurale ale substantelor implicate Tn reactia de ardere a gazului metan.

@ 1 atom de carbon 1 atom de carbon

4 atomi de hidrogen 4 atomi de hidrogen
4 atomi de oxigen 4 atomi de oxigen

Coeficient Coeficient
v v

CH, + 20, ——— CO, + 2H,0

Indice Indice Indice Indice
Reactanti Produsi de reactie
| |
| [
+ +
I . - A . I o
Substante care intra in reactie Substante care se formeaza

in urma reactiei chimice
- Transcrieti pe caiete si completati, conform cerintelor, tabelul de mai jos.

Reactanti Produsi de reactie
Substante simple  Substante compuse  Substante simple  Substante compuse
Formula Nr.de Formula Nr.deatomi Formula Nr.de Formula Nr.de atomi

atomi din fiecare atomi din fiecare
element element

« Precizati cum se numesc si pentru ce sunt folosite numerele scrise cu albastru, respectiv
Cu rosu, pe ecuatia reactiei chimice reprezentatda mai sus.

Coeficientii stabilesc relatiile cantitative dintre participantii la o reactie chimica, fiind cu-
noscuti si sub numele de coeficienti stoechiometrici. Cuvantul stoechiometric provine din
limba greaca, de la cuvintele stoikheion care inseamna ,,element” si metron care inseamna
,masurd®. Conform IUPAC (Uniunea Internationald de Chimie Pura si Aplicata), dupa sta-
bilirea coeficientilor, in ecuatia reactiei chimice, intre formulele chimice ale reactantilor
si ale produsilor de reactie se poate folosi atat sageata -, cat si semnul =.

1/

1 Stabileste coeficientii stoechiometrici pentru urmatoarele ecuatii ale reactiilor chimice:
a Ca+0,-Ca0 ¢ Na+Cl,»NaCl e AgNO, +CuCl,—~ AgCl{ + Cu(NO,),
b Zn+HCl-ZnCl,+H,t d Al+ClL, > AICl, f AI(OH),- ALO,+H,0

2 Scrie ecuatiile reactiilor chimice notate mai jos si stabileste coeficientii stoechiometrici:
a oxid de aluminiu + acid clorhidric = clorura de aluminiu + apa;
b hidroxid de calciu + acid sulfuric = sulfat de calciu + ap3;
¢ clorura de cupru (II) + hidroxid de potasiu - clorura de potasiu + hidroxid de cupru (II);
d sulfat de litiu + clorura de bariu - clorura de litiu + sulfat de bariu.

Arderea gazului metan

Atom
de hidrogen

Atom
de oxigen

Atom
de carbon

Molecula
de metan

Molecula
de oxigen

Molecula
de dioxid
de carbon

Molecula
de apa

STIAI CA?

Uniunea Internationala
de Chimie Pura si

Aplicata (IUPAC) este
autoritatea mondiala
privind nomenclatura si
terminologia chimica,
acest forum stiintific fiind
cel care, printre altele,
propune numele unor

noi elemente din Tabelul
Periodic al Elementelor.
Organizatia furnizeaza,

de asemenea, expertiza
stiintifica obiectiva pentru
solutionarea unor probleme
globale, care implica
aspecte ale chimiei.



Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice

Molecula de acid fosforic,
H,PO,

Aluminiu

Solutie de acid clorhidric

Reactia aluminiului cu acidul
clorhidric

Stoechiometria reactiilor chimice

- Ecuatiile reactiilor chimice au dubla semnificatie:
= calitativa — indica natura substantelor reactante si a produsilor de reactie;
= cantitativa — indica numarul de moli de reactanti si de produsi de reactie, dupa stabi-
lirea coeficientilor stoechiometrici corespunzatori.
- In Sistemulinternational de unit&ti, molul reprezinta unitatea de masur& pentru cantita-
tea de substanta.

2g

12,044 - 10* atomi 6,022 - 10* molecule

g e

Stoechiometria este partea chimiei care se ocupa cu studiul cantitativ al reactiilor chimice.
Intr-o reactie chimic4, intre cantitatile de reactanti si cele de produsi de reactie exista o re-
latie de proportionalitate.

Spre exemplu, reactia chimicd dintre hidroxidul de calciu si acidul fosforic are ecuatia:

3Ca(OH), + 2H,PO, - Ca,(PO,), + 6H,0
Din punct de vedere stoechiometric, pentru a evidentia cantitatile de reactanti si de pro-
dusi ai reactiei, aceasta se poate reprezenta astfel:

3 moli Ca(OH), + 2 moli H,PO, = 1 mol Ca,(PO,), + 6 moli H,O
si se citeste:
3 moli de hidroxid de calciu reactioneazd cu 2 moli de acid fosforic si formeazad
1 mol de fosfat de calciu si 6 moli de apd.

Masa fiecarui compus care participa la reactie se calculeaza transformand numarul de
moli in masa de substanta (exprimata in grame), folosind masele molare:

Meaor,=40+2-16+2-1; Meacory, = 74 g/mol
Mipo, =3 1+31+4-16; M,y.p0, = 98 g/mol
Mooy, =3 -40+2-31+8-16; M, 0, =310 g/mol
Mo =2-1+16; M, =18 g/mol

374 gCa(0H),+2 - 98 g H,PO, - 310 g Ca,(PO,), + 6 - 18 g H,0

In laboratoarele de chimie, in procesele tehnologice de obtinere a unor produsi — medi-
camente, sapunuri, detergenti, ingrasaminte chimice, produse cosmetice, fonta, otel etc. —,
este foarte important sa se poata determina cantitatile de materii prime si de produsi dintr-o
reactie chimica sau dintr-o succesiune de reactii chimice.

D Sa experimentam
Lucreaza cu atentie! Respecta normele de protectie a propriei persoane si a mediului inconjurator!

Activitate in echipd. Lucreaza impreuna cu colegul/colega de banca la urmatorul experiment.
Hidrogenul se poate obtine in laborator din reactia acizilor cu unele metale. La mesele de
lucru aveti 0,4 moli de span de aluminiu (fig. 1) si, respectiv, solutie de acid clorhidric (fig. 2).
Puneti spanul de aluminiu intr-o eprubetd. Addugati, putin cate putin, solutie de acid clorhi-
dric peste spanul de aluminiu si notati in caiete observatiile (fig. 3).



Stoechiometria reactiilor chimice

Interpretarea rezultatelor

- Se observa consumarea spanului de aluminiu pe masura ce se adauga solutia de acid
clorhidric.

- La adaugarea cantitatii stoechiometrice de solutie de acid clorhidric, reactioneaza tot
spanul de aluminiu. Se observa degajarea unui gaz.

Concluzie

Acidul clorhidric a reactionat cu spanul de aluminiu si s-au format substante noi. A avut loc
reactia:
aluminiu + acid clorhidric = clorura de aluminiu + hidrogen

@ Sa lucram

Probleme rezolvate

1 Calcularea cantitatii unui produs de reactie cand se cunoaste cantitatea
dintr-un reactant

Calculeaza cantitatea de hidrogen care s-a degajat Tn urma experimentului pe care l-ai
realizat anterior, considerand ca s-a consumat intreaga cantitate de span de aluminiu.
In tabelul urmator sunt prezentate etapele care trebuie parcurse pentru rezolvare.

Etapele de lucru Rezolvarea cerintelor pentru fiecare etapa
0,4 moli Al; x moli H,

2AL+ 6HCL - 2AICL, + 3H, 1

1 Notarea datelor problemei

2 Scrierea ecuatiei reactiei chimice

3 Reprezentarea ecuatiei

2 moli Al + 6 moli HCL = 2 moli AlCL, + 3 moli H,
stoechiometrice

4 Calcularea cantitatii de substanta se obtin
necunoscuta pe baza ecuatiei Daca din 2 molide Al ...... 3 moli de H,
stoechiometrice, folosind regula se obtin
de trei simpla atunci din 0,4 moli de Al ...... x molide H,
5 Scrierea proportiei obtinute 2moli _ 3moli
0,4moli xmoli
6 Calcularea necunoscutei 3moli- 0,4 moli .
X=—————; x=0,6moliH,

2moli

2 Determinarea masei unui reactant care se consuma pentru a obtine o masa data
de produs de reactie

Inimaginea alaturata este reprezentat procesul de ardere a sodiului in atmosfera de clor.
Calculati masa de clor care se consuma in reactia cu sodiul, daca se obtin 1170 g de clorurd
de sodiu. Are loc reactia:

sodiu + clor = clorura de sodiu

Etapele de lucru
1 Notarea datelor problemei

Rezolvarea cerintelor pentru fiecare etapa
1170 g NaCl; x g CL,
2Na + Cl, » 2NaCl

2 moli Na + 1 mol CL, = 2 moli NaCl
2-23gNa+71gCl,— 2-58,5gNaCl

2 Scrierea ecuatiei reactiei chimice

3 Reprezentarea ecuatiei
stoechiometrice

4 Calcularea masei de substanta se obtin
necunoscuta pe baza ecuatiei Dacadin 71 g de Cl, ...... 2 - 58,5 g NaCl
stoechiometrice, folosind regula de trei se obtin

simpla atuncidinx g de Cl, ...... 1170 g NacCl

Molecula de acid clorhidric,
HCl

gi i
;-8

Cl, Na Arderea NaCl
sodiului
n clor

2Na + Cl, » 2NaCl

Arderea sodiului
n atmosfera de clor

S-au folosit masele
molare ale reactantilor
si ale produsilor
de reactie
M, =2-355
M, =71 g/mol
M. =23 +35,5
My.c. = 58,5 g/mol
M,. =23 g/mol



Ul

Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice

Azotat de calciu

S-au folosit masele
molare ale reactantilor
si ale produsilor

de reactie

Meaony,=40+2-16+2-1
Mcaom, = 74 g/mol
Mo, =1+14+3-16

Mo, = 63 g/mol

MCa(Nos)2 =40+2-14+6-16
MCa(Noa)2 =164 g/mol
MHzo =2-1+16

My,o = 18 g/mol

Etapele de lucru Rezolvarea cerintelor pentru fiecare etapa

5 Scrierea proportiei obtinute 71g 2-58,5g
xg 1170g
6 Calcul tei :
alcularea necunoscutei X:71g 1170g; x=710gCl,
2.58,5g

3 Calcularea cantitatii/masei unui produs de reactie cand se cunoaste
masa dintr-un reactant

Azotatul de calciu este o sare utilizata ca ingrasamant chimic, pentru a suplimenta can-
titatile de calciu si de azot din solurile cultivate. Se poate obtine prin reactia hidroxidului de
calciu cu acidul azotic.

Determina cantitatea de azotat de calciu care se obtine, daca se consuma 296 g de hi-
droxid de calciu. Are loc urmatoarea reactie:

hidroxid de calciu + acid azotic —» azotat de calciu + apa

Rezolvarea cerintelor pentru fiecare etapa
=296¢g;n

Etapele de lucru

1 Notarea datelor = x moli

problemei

Me,on), Ca(NO3),

2 Scrierea ecuatiei
reactiei chimice

3 Reprezentarea ecuatiei 1 mol Ca(OH), + 2 moli HNO, = 1 mol Ca(NO,), + 2 moli H,0
stoechiometrice in moli 74 g Ca(OH), + 2 - 63 gHNO, - 164 g Ca(NO,), + 2 - 18 g H,O
si grame

Ca(OH), + 2HNO, - Ca(NO,), + 2H,0

4 Calcularea cantitatii de se obtine
substanta necunoscuta Daca din 74 g Ca(OH), ...... 1 mol Ca(NO,),
pe baza ecuatiei se obtin
stoechiometrice, atunci din 296 g Ca(OH), ...... x moli Ca(NO,),
folosind regula de trei

simpla

5 Scrierea proportiei 74g  1mol
obtinute 296g xmoli

6 Calcularea 296g-1mol .
necunoscutei X=Tag T 4moliCa(NO,),

Activitate individuald
Folosind algoritmul de lucru prezentat mai sus, transcrie pe caiet si completeaza tabe-
lul de mai jos, rezolvand sarcinile de lucru.
O metoda de obtinere a metalelor este reactia oxizilor metalici cu hidrogenul. Calculeaza
masa de cupru care se obtine daca se consuma 1620 g de oxid de cupru (II). Are loc reactia:

oxid de cupru (II) + hidrogen = cupru + apa

Rezolvarea cerintelor

Etapele de lucru . <
pentru fiecare etapa

Notarea datelor problemei

Scrierea ecuatiei reactiei chimice

Reprezentarea ecuatiei stoechiometrice

A W N R

Calcularea masei de substanta necunoscuta pe baza
ecuatiei stoechiometrice, folosind regula de trei simpla

ol

Scrierea proportiei obtinute
6 Calcularea necunoscutei



Stoechiometria reactiilor chimice

Retine

- Coeficientii stoechiometrici indica numarul de moli de substante care reactioneaza
sau care rezulta dintr-o reactie.

- Pentru cantitati/mase de reactanti/produsi de reactie, se foloseste regula de trei sim-
pla, prin care se coreleaza coeficientii stoechiometrici cu datele problemei.

1/ )

1

Hidroxidul de sodiu reactioneaza cu 5 moli de acid sulfuric, conform urmatoarei ecuatii
a reactiei chimice:

2NaOH + H,S0, - Na,S0, + 2H,0

a Calculeaza masa de hidroxid de sodiu care este necesara pentru a reactiona cu toata
cantitatea de acid sulfuric.

b Determina numarul de moli de sare ce rezulta din reactie.

¢ Calculeaza numarul de molecule de apa care se obtin.

d Afla cati atomi de oxigen se gasesc in total in produsii de reactie.

O masa x de fier reactioneaza cu y moli de acid clorhidric si rezulta z g de clorura de

fier (II) si 12,044 - 10** molecule de hidrogen.

a Scrie ecuatia reactiei chimice care a avut loc.

b Determina valorile necunoscutelor x, y, z.

224 g de oxid de calciu (var nestins) reactioneaza cu apa si formeaza hidroxidul de calciu

(varul stins). Reactia este cunoscuta ca , reactia de stingere a varului.

a Determina masa de var stins care se obtine.

b Calculeaza volumul de apa necesar (densitatea apei = 1 g/cm?).

¢ Afla numarul de moli de atomi de hidrogen care se gaseste in masa de var stins obti-
nuta.

Joc si chimie

Formulele chimice care sunt plasate pe aceleasi figuri geometrice, colorate la fel, reprezinta
reactantii unor reactii chimice. Formulele chimice scrise in dreptunghiurile albe sunt ale pro-
dusilor de reactie corespunzatori fiecarei perechi de reactanti.

1

Asociaza formulele chimice ale reactantilor din formele colorate cu produsii de reactie
din dreptunghiurile albe. Scrie ecuatiile stoechiometrice ale reactiilor chimice corespun-
zatoare.

Identifica reactia in care unul dintre produsii de reactie este substanta simpla cea mai
raspandita in Univers.

Pentru reactia in care unul dintre produsii de reactie este gaz, calculeaza cantitatea de
sare obtinuta, daca se foloseste o masa de 490 g din reactantul substanta compusa.

H,PO, CuO Al Mg,(PO,), + H,0 CaCl,
HCl Ca(NO,), + AgCl Zn(OH), Cu(NO,), + H,0 HNO,
H,SO, AgNO, AL(SO,), + H, Mg(OH), ZnCl, + H,0

VERIFICA-TE
SINGUR!

Copiazd in caiet

si Incercuieste litera
corespunzdtoare
rdaspunsului corect.

1 Legea conservarii masei
substantelor a fost
enuntata de chimistul:
a D. Mendeleev;

b A. Lavoisier;
¢ Democrit.

2 Substantele care intra
ntr-o reactie chimica
se numesc:

a reactanti;
b produsi de reactie;
¢ precipitate.

3 intr-o reactie chimica,
masele reactantilor, fata
de masele produsilor de
reactie, sunt:

a mai mari;
b egale;
¢ mai mici.

4 Ecuatia stoechiometrica
scrisa corect pentru
reactia dintre oxidul
de aluminiu si acidul
clorhidric este:

a AL,O, + HCl -
2AICL, + H,0

b ALO, + 6HCl -
AlCL, + H,0

c ALO, + 6HCL -
2AICL, + 3H,0

5 In ecuatia reactiei
chimice 4FeS, + 110, -
2Fe,0, + 850,
numarul de moli de
produsi de reactie este:
al5 b1l; c 10.

6 Masa de clor care se
consuma n reactia cu
336 g de fier, conform
ecuatiei reactiei chimice:
2Fe + 3Cl, - 2FeCl, este:
a 248g; c 639¢g.
b 446 g;

Acorda-ti 1,5 puncte
pentru fiecare rdspuns corect
siun punct din oficiu.
Total: 10 puncte
Timp de lucru: 10 minute.
249406 0 G € D7 q T
:unsundspy



Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice

1 E

Pesterile spectaculoase, - In naturg, substantele se gasesc preponderent sub forma de amestecuri de substante.
cu formatiuni uimitoare, - Substanta impura este substanta care nu este perfect curata. Aceasta poate fi un ames-
stalactite si stalagmite, tec de doua sau mai multe substante, dintre care, Tntr-un anumit proces, doar una are
sunt specifice masivelor valoare din punct de vedere chimic.

muntoase de natura - Cantitativ, puritatea unei substante, exprimata in procente de masa, reprezinta masa de
calcaroasa. Reactiile care substanta pura care se afld in 100 de unitati de masa de substanta impura.

au loc pentru aparitia p _ masade substanta pura

acestor formatiuni 100 masa de substantd impura

se bazeaza pe dizolvarea
si apoi precipitarea CaCO,,
rmemammmnr 17
si de concentratia de CO,,.
Sa observam

Piatra de var este o roca raspandita Th masivele muntoase de natura calcaroasa, care contine,
n principal, carbonat de calciu. Este folosita, printre altele, la obtinerea oxidului de calciu
(varul nestins) utilizat Tn constructii. Transformarea are loc la incalzire, Tn cuptoare speciale.
Priveste cu atentie imaginea cuptorului de var de pe coloana, in care este reprezentata,
schematic, aceasta transformare. Scrie pe caiet denumirile si formulele chimice ale reac-
Pestera Ursilor tantului si produsilor de reactie.

Sa lucram

Probleme rezolvate
Dioxid
dgsarben 1 Calcularea masei unui produs de reactie cind se cunoaste masa de reactant cu impuritéti
Calculeaza masa de var nestins care se obtine daca se foloseste 1 tona de piatra de var de
puritate 80%. Impuritatile sunt inerte chimic. Are loc reactia:
" Calear carbonat de calciu = oxid de calciu + dioxid de carbon
Etapele de lucru Rezolvarea cerintelor pentru fiecare etapa
1 Notarea datelor problemei Myt dovar = L tONQ; p=80%; m, oo = x kg
nor o 2 Scrierea ecuatiei reactiei chimice ~ CaCO, -» CaO + CO, 1
3 Reprezentarea ecuatiei 1 mol CaCO, - 1 mol CaO + 1 mol CO,
Cuptor de var stoechiometrice 100 g CaCO, - 56 g CaO + 44 g CO,
4 Determinarea masei de reactant 1t=1000 kg
pur 100 kg calcar ...... 80 kg CaCO, pur
1000 kg calcar ...... x kg CaCO, pur
1000kg-80k
= M; x =800kg CaCo, pur
100kg
Sau folosind formula puritatii:
S-au folosit masele 2. M’ Mgyt purs = 800 kg CaCO,
. 100 1000kg ~— sws-pur
molare ale reactantilor . .
si ale produsilor 5 Calcularea masei de substanta se obtin
de reactie necunoscuta pe baza ecuatiei Daca din 100 kg CaCo, ...... 56 kg CaO
Meyco, =40 +12+3 - 16 stoechiometrice, folosind regula se obfin
Mc,co. = 100 g/mol de trei simpla atunci din 800 kg CaCO, ...... x kg CaO
Mo =40 + 16 6 Scrierea proportiei obtinute 100kg 56kg
Mo = 56 g/mol 800kg xkg
Meo,=12+2-16 7 Calcularea necunoscutei _ 800kg-56kg

Meo, = 44 g/mol ;X =448kg Ca0O

100kg



Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice folosind puritatea

2 Calcularea masei de substanta impura care se consuma intr-o reactie chimica,
daca se cunoaste masa unui produs de reactie

Acidul azotic a fost obtinut Tn anul 1625 de chimistul german Johann Rudolf Glauber, din
salpetru de Chile, azotat de sodiu impur, in prezenta ,,uleiului de vitriol”, solutie concentrata
de acid sulfuric, conform reactiei chimice:

azotat de sodiu + acid sulfuric = sulfat de sodiu + acid azotic

In semn de recunoastere a contributiei aduse de J.R. Glauber la dezvoltarea chimiei ca
stiinta experimentald, sarea rezultata din aceasta reactie este cunoscuta sub numele de
sarea Glauber. Calculeaza masa de azotat de sodiu cu o puritate de 78% care se consuma
pentru a obtine 710 g de sulfat de sodiu conform reactiei date.

Etapele de lucru Rezolvarea cerintelor pentru fiecare etapa
1 Notarea datelor My, 50, = 710 & My.\0, = X 8
problemei
2 Scrierea ecuatiei 2NaNoO, + H,S0, - Na,SO, + 2HNO,

reactiei chimice
3 Reprezentarea ecuatiei 2 moli NaNO, + 1 mol H,SO, = 1 mol Na,SO, + 2 moli HNO,

stoechiometrice 2-85gNaNO, + 98 g H,SO, - 142 g Na,SO, + 2 - 63 g HNO,
4 Calcularea masei de se obtin

substanta necunoscuta Dacadin 2 - 85 g NaNO, ...... 142 g Na,SO,

pe baza ecuatiei se obtin

stoechiometrice, atunci din x g NaNO, ...... 710 g Na,SO,

folosind regula de trei

simpla
5 Scrierea proportiei 2-85g 142¢g

formate xg 710g
6 Calcularea 2-85g-710¢g =

T XzTZg; x =850g NaNO, pur se consuma
7 Determinarea maseide 100 g NaNO, impur ...... 78 g NaNO, pur

substanta impura x g NaNO, impur ...... 850 g NaNO, pur

X = M, x=1089,74 g
78 g pur
78 850¢g

sau folosind formula puritatii: =
100 m

subst. impura

m =850 g-100/78; m =1089,74 g

subst. impura subst. impura

Retine

- In reactiile chimice, se consuma si se formeaza substante pure.
- Incalculele chimice, pe ecuatiile stoechiometrice ale reactiilor, se lucreaza numai cu
mase/cantitati de substante pure.

1/

Pirita este un minereu folosit ca materie prima pentru obtinerea acidului sulfuric si a fierului.
Prin oxidarea a 1,2 kg de pirita, conform ecuatiei reactiei chimice,

4FeS, + 110, - 2Fe,0, + 850, 1

se obtine 0 masa de 640 g Fe,0,. Calculeaza puritatea piritei folosite, considerand impuri-
tatile inerte chimic. Determina cantitatea de dioxid de sulf degajata.

@ STIAI CA?

Johann Rudolf Glauber
(1604 - 1670)

Farmacist si chimist
german, considerat unul
dintre primii ingineri
chimisti. A sintetizat
pentru prima data, n anul
1625, sulfatul de sodiu,
numit si sare Glauber,
denumire data in semn de
recunoastere a meritelor
sale in domeniul studiului
compusilor chimici.

S-au folosit masele

molare ale reactantilor

si ale produsilor

de reactie

Myano, =23 +14+3-16
Myano, = 85 g/mol

Mo, =2:1+32+4-16
M50, = 98 g/mol

Myos0,=2:23+32+4-16
Myz,s0, = 142 g/mol

Mo, =1+14+3-16
Mo, = 63 g/mol

Minereul de pirit&, FeS,



Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice

Iodura de plumb este

greu solubild in apa si are
culoarea galbena. Este
toxica, ca si celelalte saruri
de plumb, si a fost utilizata
ca pigment sub denumirea
de galben de iod.

Solutie de azotat de plumb,
Pb(NO,), si iodura de potasiu
solida, KI

Obtinerea iodurii de plumb, PbI,

Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor
chimice, folosind concentratia procentuala de masa

- Amestecurile omogene formate din doua sau mai multe substante se numesc solutii.

- Componentele solutiei sunt dizolvantul sau solventul (substanta in care are loc dizolva-
rea) si dizolvatul sau solvatul (substanta care se dizolva).

- Masa de substanta dizolvata in 100 g de solutie reprezinta concentratia procentuala.

¢ _ masade substanta dizolvata
100 masa de solutie

masa de solutie = masa de substanta dizolvata + masa de solvent.

- Incalculele chimice bazate pe ecuatiile stoechiometrice ale reactiilor, se lucreaza numai
cu mase/cantitati de substante pure.

1/ R

D Sa experimentam
Lucreaza cu atentie! Respecta normele de protectie a propriei persoane si a mediului inconjurator!

Activitate in echipd. La mesele de lucru, in paharul Berzelius se afla 100 g de solutie de
azotat de plumb cu concentratia procentuala c = 5%. Pe sticla de ceas se gaseste iodura de
potasiu Tn stare solida (fig. 1).

Adaugati treptat iodura de potasiu peste solutia din paharul Berzelius (fig. 2). Ce observati?

Interpretarea rezultatelor

« Solutia de azotat de plumb este incolora.

« Pe masura ce se adauga iodura de potasiu, se observa formarea unei substante de cu-
loare galbena, insolubild, care se depune pe fundul paharului.

Concluzie
Adaugand iodura de potasiu solida in solutia de azotat de plumb, se observa formarea unor
substante noi, cu proprietati diferite de cele ale substantelor initiale. Are loc reactia chimica:

azotat de plumb + iodura de potasiu = iodura de plumb + azotat de potasiu

Retine

Pentru calculele efectuate pe baza ecuatiilor reactiilor la care participa solutiile apoase, se

iau in considerare substantele dizolvate. Acestea sunt folosite pentru determinarea canti-

tatilor de reactanti sau produsi, aplicand algoritmul de calcul pe ecuatiile stoechiometrice.
Sa lucram

Probleme rezolvate

1 Determinarea masei de substanta necesara pentru a reactiona cu o masa de solutie
cunoscuta, cu o anumita concentratie procentuala

Calculati masa de iodura de potasiu stoechiometric necesara care trebuie adaugata in
solutia de azotat de plumb din experimentul realizat mai sus.

Etapele de lucru Rezolvarea cerintelor pentru fiecare etapa
1 Notarea datelor problemei M, ooy, = 100 & € = 5%; my; =x g
2 Scrierea ecuatiei reactiei chimice Pb(NO,), + 2KI - PbI,{ + 2KNO,



Calcule stoechiometrice pe baza ecuatiilor reactiilor chimice,

folosind concentratia procentuala de masa

Etapele de lucru
3 Reprezentarea ecuatiei stoechiometrice

4 Determinarea masei de substanta
dizolvata in solutie

5 Calcularea masei de reactant care se con-
suma in reactie pe baza ecuatiei stoechio-
metrice, folosind regula de trei simpla

Rezolvarea cerintelor pentru fiecare etapa

1 mol Pb(NO,), + 2 moli KI -»
1 mol PbI, + 2 moli KNO,
331 g Pb(NO,), + 2 - 166 gKI >
1-461 gPbl,+2-101 gKNO,
_5100g,

’

c_mg, 5 _m m
100 m,’ 100 100g’ ¢ 100
m, =5 gPb(NO,),
331 g Pb(NO,), ...... 2 - 166 g KI

5 g Pb(NO,), ...... x g KI

S-au folosit masele
moleculare ale
reactantilor si ale
produsilor de reactie

Mooy, =207 +2-14 +
6-16

Moo, = 331 g/mol
M =39 +127

M, =166 g/mol
Mgy, =207 +2 - 127
Mg, = 461 g/mol
Mo, =39 +14 +3-16

6 Scrierea proportiei obtinute 331g _2-166¢g Mo, = 101 g/mol
58 Xg
7 Determi tei 2.
eterminarea necunoscutei = 5 g3231126g; x=5,01gKI

2 Calcularea masei de solutie de o anumita concentratie care este necesara
intr-o reactie chimica, cand se cunoaste masa unui produs de reactie

O masa de solutie de acid clorhidric cu concentratia procentuala ¢ = 4 % se adauga peste
cantitatea stoechiometric necesara de carbonat de cupru (II), rezultand 2,7 g de sare.
Are loc reactia chimica:

carbonat de cupru (II) + acid clorhidric = clorura de cupru (II) + dioxid de carbon + apa
Determind masa de solutie de acid clorhidric adaugata.

Etapele de lucru Rezolvarea cerintelor pentru fiecare etapa

1 Notarea datelor problemei Mo, = 2,7 8 Meg o = X & € = 4%);

CuCO, + 2HCL - CuCl, + CO, 1 + H,0

1 mol CuCO, + 2 moli HCl -

1 mol CuCl, + 1 mol CO, + 1 mol H,0
124 g CuCO, +2- 36,5 gHCL~»

135 g CuCl, +44 gCO, +18 gH,0

2-36,5gHCL...... 135 g CuCl,
XgHCl...... 2,7 g CuCl,

2 Scrierea ecuatiei reactiei chimice
S-au folosit masele
molare ale reactantilor si
ale produsilor de reactie
M.y =1+355

M, = 36,5 g/mol
Meyo, = 64 +2 - 35,5

3 Reprezentarea ecuatiei
stoechiometrice

4 Calcularea masei de reactant care se
consuma n reactie pe baza ecuatiei

stoechiometrice, folosind regula de trei Meu,, = 135 g/mol
simpla Meyco,=64+12+3-16
5 Scrierea proportiei formate 2-36,5g 135g Meyco, = 124 g/mol

Xg 278 Mo, =12+2-16
Afl tei 2,7g-2-3 N
6 Aflarea necunoscutei 2.
=’g—6’5g;x=1,46gHCl Myo=2-1+16
135¢g M,,=18 g/mol
7 Determinarea masei de solutie c _m, 4 _1,46g. m = 1,46g-100
necesare 100 m,~ 100 m, ' °* 4

m,=36,5 g sol. HCl

1/

1 Calculeaza masa de carbonat de calciu care se consuma in reactie cu masa de solutie de
acid clorhidric determinata in problema rezolvata mai sus.

2 Foloseste substantele si ustensilele existente la mesele de lucru pentru a realiza experi-
mental reactia prezentata in enuntul problemei 1.





