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Cuvant-inainte

»Chimia std la baza stiintei. Pe de o parte, ajutd biologia si furnizeazd explicatii pentru procesele
vietii. Pe de altd parte, se combind cu fizica si gdseste explicatii pentru fenomenele chimice in procesele
si particulele fundamentale ale Universului.”

P.W. Atkins

Acest manual te va conduce in lumea fascinantd a chimiei, o noua disciplina de studiu, pe cat
de interesanta si de utila, pe atat de spectaculoasa. Chimia este o stiinta care a oferit si conti-
nua sa ofere raspunsuri la intrebari importante despre noi si despre tot ceea ce se afla in jurul
nostru, Tn universul vizibil sau Tn microcosmosul greu de detectat.

Replica a avionului construit
de Aurel Vlaicu

Naveta spatiala Columbia, 1981

Chimia, alaturi de alte stiinte, a contribuit la realizarea saltu-
lui tehnologic evidentiat in imagini, raspunzand unor intrebari
esentiale: « din ce material poate fi construita o nava spati-
ala pentru a rezista la temperaturi foarte ridicate sau foarte
scazute? » ce combustibil poate folosi? « cum se pot asigura
cosmonautilor conditiile necesare vietii? « ce hrana pot con-
suma pe nava? « cum se asigura necesarul de oxigen in inte-
riorul navei spatiale? « din ce materiale pot fi confectionate
echipamentele lor?

Mai aproape de viata de zi cu zi, chimia este implicata in tot
ceea ce folosesti: pasta de dinti, sapunul, detergentul, apa,
alimentele, cartile, hainele, medicamentele, combustibilul din
masina cu care te deplasezi, aerul pe care il respiri sau tele-
fonul mobil.

Despre toate acestea, dar si despre multe alte lucruri vei
invata la orele de chimie. Vei afla cum sa stingi o flacara ames-
tecand praf de copt si otet, cum sa produci artificii, cum sa
ncalzesti amestecuri lichide fara foc sau curent electric si cum
sa colorezi si sa decolorezi lichide. Vei sti sa explici de ce tem-
peratura corpului tdu ramane constanta, 36,5 °C, chiar daca te
afli la schi, la — 10 °C, de ce strugurii, foarte acri in luna mai,
devin foarte dulci in luna septembrie, de ce ruginesc obiectele
din fier, de ce se transforma mustul in vin.

Te invitam, asadar, n laboratorul de chimie!

Autorii



Instructiuni de utilizare

a manualului digital
Varianta digitala a manualului
este similara cu cea tiparita,
avand in plus aproximativ
100 de AMII, activitati
multimedia interactive de
nvdtare, cu rolul de a spori
valoarea coghnitiva.
Activitatile multimedia
interactive de invatare sunt
de trei feluri, simbolizate pe
parcursul manualului astfel:

@ activitate statica, de
ascultare activa si de
observare dirijatd a unei
imagini semnificative

D activitate animata,
filmulet sau scurta

animatie

@j activitate interactiva,

de tip exercitiu sau joc,

in urma cdreia elevul
are feedback imediat

Alte butoane folosite

in varianta digitala:

a Cuprins

Ecran complet
Mod de afisare 2 pagini
(tip carte)

Mod de afisare
pagina lata (pagind
sub pagina)

Mod de afisare digital
responsive

Mod de afisare
comutare automata

Notite

Ajutor
Navigare cdtre
pagina precedenta

Navigare catre
pagina urmatoare
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Prezentarea manualului

Manualul va propune un model didactic bazat pe nvatarea prin observare, explorare, analiza
siinterpretare. Fiind o stiinta aplicata, chimia este mult mai usor asimilata de catre elevi prin
intermediul experimentelor si al observatiilor personale desprinse Th urma acestora.

Manualul imbina inteligent metodele clasice de predare a disciplinei cu cele moderne
si valorifica didactic tehnologia digitala, disciplina devenind astfel atractiva pentru elev.
Observand si experimentand, elevul va descoperi relevanta cunostintelor de chimie pentru

viata lui cotidiana.

Manualul este structurat in 4 unitati de
U Chimia si viata.
Substantele
in naturd

- .

3 Aparaturk i ustensle wtizate in laboratorl de chimie
Norma g protectje 3 munci i laborater
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Solul - amestac stesogen
Foluarea aerui, 1 apef s soluba
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Structura unitatii de fnvatare:

lectie de predare —invatare

Formula chimic3 a unei substante
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10 forrma & substantd se rumete formuld chimich,

Structura lectiei: Un parcurs de Thvatare coerent si eficient in 6 pasi didactici

Stii deja

A

O scurta recapitulare a
notiunilor invatate, care vor
fi folosite in cadrul predarii.

Continuturile noi, descoperite prin observare

(Sa observam), experimentare (Sa experimentam),
investigare (Sa investigam) si lucru Tn echipa

(Sa lucram).

nvatare

U

Atom.
Element chimic
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Retine

Notiunile importante din

lectie, sintetizate pentru a
fi retinute mai usor.




Incursiunea in lumea chimiei se realizeaza parcurgand 4 unitati de invatare:

1. Chimia si viata. Substantele in natura — elevul ia contact cu laboratorul de chimie, cu ustensilele si aparatura folosite, invata
despre fenomene fizice si chimice, proprietati ale substantelor chimice, substante si amestecuri din natura.

2. Atom. Element chimic — elevul afla despre particulele care stau la baza alcatuirii materiei, despre elementele chimice si modul
n care acestea au fost ordonate in Tabelul periodic al elementelor.

3. Compusi chimici — elevul invata despre modul de formare si de reprezentare a compusilor chimici si despre cum se pot

clasifica acestia.

4. Calcule pe baza formulei chimice — elevul aplica cunostintele dobandite Tn probleme si stabileste legaturi cu viata cotidiana.

Compusi
chimici

— —
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Competente specifice asociate

1.1,;1.2;
2.1.;2.2,;2.3;
3.1,;3.2;
4.1.;4.2.

1.2.;1.3;
2.1.;2.2,;
3.1;
4.1;4.2.

1.1.;1.2,;1.3,;
2.1.;2.2,;2.3,;
3.1,;3.2;
41.;4.2.

1.3;
2.3;
3.1,;3.2;
4.2.

Competente generale
1.

Explorarea unor fenomene si proprietati ale substantelor intalnite in activitatea
cotidiana

Interpretarea unor date si informatii obtinute Th cadrul unui demers investigativ
Rezolvarea de probleme 1n situatii concrete, utilizand algoritmi si instrumente specifice
chimiei

Evaluarea consecintelor proceselor si actiunii substantelor chimice asupra propriei
persoane si asupra mediului Tnconjurator

Competente specifice

1.1. Identificarea unor proprietati/fenomene, substante/amestecuri in contexte
cunoscute

1.2. Descrierea unor fenomene si proprietati ale substantelor intalnite Tn contexte
cunoscute prin utilizarea terminologiei specifice chimiei

1.3. Utilizarea simbolurilor specifice chimiei pentru reprezentarea unor elemente,
substante simple sau compuse si transformari ale substantelor

2.1. Formularea unor ipoteze cu privire la caracteristicile substantelor si a relatiilor
dintre ele

2.2. Utilizarea echipamentelor de laborator si a tehnologiilor informatice pentru a studia
proprietati/fenomene

2.3. Investigarea unor procese si fenomene n scopul identificarii notiunilor si relatiilor
relevante

3.1. Identificarea informatiior si datelor necesare rezolvarii unei probleme in contexte
variate

3.2. Rezolvarea de probleme calitative si cantitative pe baza conceptelor studiate

4.1. Identificarea consecintelor proceselor chimice asupra organismului si asupra
mediului Tnconjurator

4.2. Aprecierea impactului substantelor chimice asupra organismului si asupra mediului

Tnconjurator



Pietro Longhi, Alchimistul,

cca. 1757

Restaurant
subacvatic

Introducere in studiul chimiei

Chimia este stiinta care studiaza compozitia, structura, insusirile si transformarile substan-
telor din care sunt alcatuite corpurile cu viata sau fara viata din lumea inconjuratoare. Obiecti-
vul principal al chimiei il reprezinta intelegerea si explicarea acestor transformari si utilizarea
lor n practica.

Originea cuvantului chimie nu este foarte clar stabilita. Este posibil ca acest cuvant sa fie
legat de denumirea vechiului Egipt — Chemeia —, care Tnseamna negru, dupa culoarea malului
din Valea Nilului. De altfel, vechii egipteni erau foarte preocupati de latura empirica a utilizarii
diverselor substante; era Tnsa o preocupare rezervata, in special, preotilor din temple, ceea ce
a contribuit la perceptia chimiei ca o stiinta invaluita in mister, chiar mistica.

Chimia s-a constituit ca ramurd a stiintei la sfarsitul secolului al XVIII-lea siinceputul secolului
al XIX-lea, pe de o parte ca urmare a volumului mare de descoperiri din domeniul substantelor
naturale si al substantelor sintetizate in laborator, iar, pe de alta parte, ca urmare a enuntarii
principiilor si legilor fundamentale din domeniul transformarilor de substante.

Ca urmare a volumului extrem de mare de cunostinte acumulate, in secolul al XIX-lea se
contureaza deja doua ramuri ale chimiei: chimia anorganicd, chimia substantelor existente
preponderent in regnul mineral, si chimia organicd, chimia substantelor sintetizate, cu preca-
dere, in organismele vii.

In secolul al XX-lea, se dezvolta rapid o intreaga industrie chimica, ale cirei produse isi
gasesc o larga aplicabilitate, contribuind la aparitia altor ramuri industriale: metalurgie, ener-
getica, constructii de masini, aeronautica, constructii, textila si pieldrie, arme si munitii, ingra-
saminte chimice si alte produse destinate agriculturii, medicamente, cosmetice, detergenti,
lacuri si vopsele.

In prezent, chimia este o stiintd complex& extinsa spre multe alte discipline. Saltul tehnolo-
gic si cercetarile In domeniu au determinat aparitia unor ramuri noi: biochimia, chimia-fizica,
chimia farmaceutica, chimia medicald, geochimia, agrochimia, chimia nucleara, radiochimia.

Pentru viitor, chimia, Tmpreuna cu celelalte ramuri ale stiintei, este chemata sa contribuie la
gasirea unor solutii optime pentru marile provocari ale lumii moderne:

resurse de hrana pentru populatia Terrei;

resurse de apa potabila si tehnici viabile de desalinizare a apei de mare;

combustibili mai putin poluanti sau total nepoluanti;

ingrasaminte chimice, pesticide, fungicide, mai putin agresive cu organismul uman si cu
mediul Tnconjurator;

tehnici optime de reciclare a deseurilor;

diminuarea efectului de sera si a incalzirii globale;

medicamente si produse farmaceutice revolutionare;

materiale pentru construirea de spatii locuibile pe alte planete, in subteran sau in mediul
acvatic.
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doar un tehnician; este si un copil pus

in fata unor fenomene naturale, care il
impresioneaza ca o poveste cu zane.
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Aparatura si ustensile utilizate Tn laboratorul de chimie
Norme de protectie a muncii in laborator

Materie. Substanta

Fenomene fizice. Fenomene chimice

Proprietati fizice. Proprietati chimice

Substanta pura. Amestecuri de substante. Puritate

Metode de separare a componentelor din amestecuri omogene
Metode de separare a componentelor din amestecuri eterogene

Apain natura
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Aerul

Solul — amestec eterogen

Poluarea aerului, a apei si a solului

Poluarea mediului inconjurator



Laborator de chimie,
cu cateva decenii in urma

Laborator
intr-o centrala nucleara

10

Laborator pentru analiza
medicamentelor

Aparatura si ustensile utilizate
in laboratorul de chimie

A1 Stii deja

@ Stiintele naturii (fizica, chimia, biologia) Tsi propun cunoasterea si intelegerea lumii prin
observatie, investigatie si experiment.

® Prin experimente de laborator, ne consolidam cunostintele si descoperim noi notiuni. Aces-
tea reprezinta o activitate incitantd, care dezvolta interesul pentru stiinta.

® Experimentele din cadrul orelor de stiinte se realizeaza in laboratoare dotate cu instru-
mente si aparate speciale.

Lectiile de chimie se desfasoara in laboratorul de chimie, un spatiu special amenajat si dotat
pentru a studia Tnsusirile, transformarile si utilizarile diferitelor substante. Laboratorul de chi-
mie dispune de mobilier adecvat, cu mese speciale, etajere pentru sticlutele cu substante,
dulapuri securizate, surse de apa, instalatii de Tncalzire. Scopul acestor dotari este ca toate
materialele necesare efectuarii experimentelor sa fie la indemana, in conditii de siguranta.

Principalele materiale folosite Tn laboratorul de chimie sunt:

Substantele chimice studiate si folosite
pe parcursul orelor de chimie. Cu ajutorul
acestora vei putea realiza numeroase expe-
rimente spectaculoase, prin care vei des-
coperi lucruri nebanuite. Vei patrunde n
lumea misterioasa a chimiei si vei observa
cad unele metale se aprind in contact cu apa
sau ca anumite substante puse la un locTsi
pot schimba culoarea sau textura. Substan-

Ustensilele si aparatura de laborator
(vezi pag. 11) sunt obiecte folosite in tim-
pul efectuarii experimentelor chimice.
Sunt confectionate, Tn principal, din sticla.
Un numar redus de vase de laborator sunt
confectionate din portelan sau alte materi-
ale, rezistente la temperaturi mari, pentru a
nu exista pericolul ca in timpul unui experi-
ment sa se sparga si sa produca accidente.

tele folosite Tn realizarea de experimente
n laborator se numesc reactivi.

Fiecare obiect aflat in dotarea unui laborator are o utilizare precisa. De exemplu: pipe-
tele sunt folosite la masurarea unor volume mici de lichide, iar cilindrul gradat este folosit la
masurarea unor volume mai mari; eprubetele sunt frecvent utilizate pentru realizarea expe-
rimentelor cu cantitati mici de substante — fiind din sticla, se pot observa foarte usor rezul-
tatele transformarilor; termometrele, de mai multe tipuri, sunt utilizate pentru determinarea
temperaturii (de fierbere, de topire) etc.

: Aplica

Activitate n echipa

In figura alaturata |
sunt reprezentate
ustensile de
laborator
numerotate de la
1la1o0.

Impreuni cu
colega/colegul de
banca stabileste
denumirea

fiecarei ustensile,
consultand imaginile
din pagina alaturata,
si noteaz-o 1n caiet.




Aparaturd si ustensile utilizate in laboratorul de chimie

Ustensile confectionate din sticla

v

Eprubete Cilindru gradat Palnie de separare Palnie de filtrare Balon cu fund rotund Balon cu fund plat

D

e
S

Sticla de ceas Refrigerent Cristalizor

Pahar Erlenmeyer

Sticluta pentru Sticlute picuratoare Bagheta de sticla Spirtiera Balon Wiirtz Sticluta cu dop rodat
reactivi

Ustensile confectionate din portelan

Creuzet Capsula Mojar cu pistil Spatula Palnie

Ustensile confectionate din alte materiale

: \

Cleste de lemn/ Trepied cu sita metalica Lingura de ars Suport cu clema Bec de gaz Piseta
metal cu insertie ceramica

Aparatura de laborator

3. gr .
m = j ’ - /;::/;5:"#“
—————| ‘\'“*A/} "'M / P

Balanta electronica pH-metru Densimetru Termometru
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Norme de protectie a muncii
in laborator

TSR stii deja >

Laboratorul de chimie este spatiul in care
se efectueaza experimente, folosind sub-
stante chimice, ustensile si aparatura de
laborator.

in secolul al XIX-lea,
sacrificiul Tn numele stiintei
era acceptat, asa cum reiese
dintr-o scrisoare din anul
1890 a marelui chimist
August Kekulé. Acesta scria:
,Liebig mi-a spus: cine nu isi
risca sanatatea pentru studiile
sale nu va ajunge nicdieriin
chimie”.

Astazi, aceasta atitudine pare
la fel de veche ca si alchimia.
Dezvoltarea noilor tehnologii
a dus la realizarea unor medii
sigure si sanatoase Tn care
nveti si lucrezi.

Activitatea din laboratorul de chimie se des-
fasoard cu respectarea stricta a unor norme
de protectie a propriei persoane, a celor din
jur si a mediului.

Combinarea substantelor chimice sau e
manipularea acestora poate fi uneori chiar periculoasa si poate avea urmari nedorite: into-
xicatii, arsuri, incendii sau explozii. Manipularea necorespunzatoare a unor substante poate
provoca arsuri pe piele, deteriorarea hainelor, distrugerea mobilierului. De asemenea, inge-
rarea accidentald de substante chimice poate duce la imbolnaviri grave sau chiar la deces.
Folosirea necorespunzatoare a surselor de Tncélzire poate produce fie arsuri, fie incendii, cu
efecte devastatoare asupra persoanelor si a mediului.

Nerespectarea acestor norme poate avea efecte negative si asupra rezultatelor experimen-
telor. Din aceste motive, se impune respectarea cu strictete a normelor de protectie a muncii in
laboratorul de chimie.
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Tinuta in laborator:
cu halat si parul strans

o
=

o,
“@5-‘
= |

Executia lucrarii de laborator,
stand n picioare

Nu intra Tn laboratorul de chimie cu ghioz-
dan, haine groase, alimente sau alte lucruri

n afara de caiet, cartea de chimie si instru-

mentele de scris.

Poarta intotdeauna un halat alb pentru pro-
tejarea hainelor si a pielii; strange-ti parul
(daca este cazul).

Nu gusta si nu atinge cu mana substan-
tele din laboratorul de chimie. Este strict
interzis!

Nu mirosi substantele direct din vasele Tn
care se afld acestea. Ventileaza cu mana
aerul de deasupra recipientului cu care
lucrezi, pentru a aduce spre nas o canti-
tate mica de gaz.

Lucreaza experimentele stand in picioare.
Foloseste numai vase si ustensile curate.
Clateste-le bine cu apa distilata Tnainte de
a le folosi.

Realizeaza transvazarea (turnarea) substan-
telor lichide, prin prelingerea lenta a aces-
tora pe peretii eprubetei (fig. 1).

Pune substantele solide pe sticle de ceas si
cantareste-le direct pe talerele balantei, iar
pe cele urat mirositoare sau toxice, numai

Tn flacoane inchise.

Toarna cu mare atentie acizii. Sterge cu
o carpa sau cu hartie absorbanta picatu-
rile prelinse.

Respecta pictogramele de pe etichetele
recipientilor si masurile de precautie cores-
punzatoare acestora.

Apuca eprubetele si paharele de partea
superioard, astfel Tncat, daca vasul se
sparge, lichidul din vas sa nu se prelinga
pe mana.

In cazul in care pielea vine in contact cu
diverse substante, spala repede zona cu
multa apa.

Nu atinge cu mana vasele de sticla care au
fost incalzite. Sticla fierbinte arata precum
cea rece.

Incalzeste eprubetele in flacara, folosind
clestele de lemn. Pe toata perioada Tncal-
zirii, tine eprubeta inclinatad spre o zona
unde nu se afla nimeni, agitand inconti-
nuu (fig. 2).

Tncélzeste vasele cu fund plat pe sita meta-
lica cu insertie ceramica (fig. 3).

Nu aprinde fitilul unei spirtiere cu bucati
de hartie aprinse de la o alta spirtiera. Este
interzis!

Nu lasa spirtiera aprinsa la plecarea din
laborator, chiar si pentru scurt timp. Este
strict interzis! Stinge spirtiera cu un capac,
nu sufland in flacara (fig. 4).



Norme de protectie a muncii in laborator

Dupa terminarea lucrarilor de laborator, respecta indicatiile profesorului cu privire la locul
unde trebuie depuse sticlutele cu reactivi, ustensilele folosite. Pe sticlele cu reactivi care

au potential vatamator,
sunt trecute pictograme
de avertizare care trebuie
cunoscute si respectate.
Retine si respecta aceste
i @ ~ | Retine avertizari, pe care le poti

’ intalni si in afara laboratorului
de chimie!

Nu arunca la chiuvetd substantele folosite in experimente. In felul acesta vei proteja mediul
Tnconjurator, caci unele resturi pot fi toxice sau corozive. Intreaba profesorul cum trebuie
sa procedezi.

Profesorul este cel care decide cand si cum se efectueaza experimentele in laboratorul
de chimie, precum si cu ce cantitati de substante se lucreaza.

¢c&~| Aplica

substanta substanta
exploziva coroziva
1. Scrie n caiet, folosind fiecare litera a cuvantului LABORATOR, cate un obiect/ustensila/
substanta folosit/folosita in laboratorul de chimie.
2. Tabelul de mai jos cuprinde diferite actiuni permise sau nuin laboratorul de chimie. Copia-
za-ln caiet si scrie in casutele libere, plasate Tn fiecare caset3, litera C sau litera I pentru
o activitate corecta, respectiv incorecta, care poate fi desfasurata in laboratorul de chimie. substanta substanta
toxica inflamabila
Amesteci reactivii Te speli pe maini Efectuezi Te muti in timpul Notezi in caiet
laTntamplare si parasesti experimentele oreilaoaltd masa, observatiile
n timpul laboratorul, dupa urmand unde lucreaza pe care le
experimentului, ce profesorul a instructiunile. prietenul tau. faci in timpul
fard a respecta anuntat terminarea Al grija sa nu experimentului.
indicatiile activitatii. indrepti spre colegi substanta substanta
profesorului. eprubeta pe care o poluanta  care produce
incilzesti. pentru mediu radiatii
’ periculoase
La indicatia La sfarsitul orei, in timp ce colegii Aiun moment Arunci la chiuveta
profesorului, stingi spirtiera lucreaza un de pauza si continutul
la finalul activitatii,  suflandin flacdrasi  experiment, tu mananci la eprubetelor
stingi spirtiera parasesti in graba ncerci sa-ti repezeald un folosite Tn timpul
cu ajutorul laboratorul. termini tema la pachet de biscuiti. ~ orei.
capacului. limba engleza.

3. Din urmatoarea enumerare de ustensile, alege-le pe cele care nu sunt din sticla si notea-
za-le in caietul de chimie, indicand pentru fiecare materialul din care este confectionat:
palnie de separare, lingura de ars, refrigerent, trepied, cilindru gradat, stativ pentru epru-
bete, creuzet, pipeta, spatula, suport cu clema.
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Materie. Corp. Substanta

Lingouri de aur

Materie. Substanta

AS1YA stii deja

® Laorele de fizica, ai invatat ca orice obiect reprezinta un corp fizic. Locul ocupat de un corp
n spatiu este masurat prin marimea fizicad numita volum. Unitatea de masura a volumului
n Sistemul international de unitati (SI) este metrul cub (m°).

® Masa este marimea fizica fundamentald care masoara inertia unui corp. Unitatea de masura
pentru masa, in SI, este kilogramul (kg).

Materia este termenul general
prin care este desemnat tot ceea @
ce ne inconjoara. Universul este @
alcatuit din materie. Aceasta exista

independent de noi si constituie ————_ -
sursa tuturor transformarilor din =
X - o
natura. " E E D
Materia se prezinta in patru stari s s ‘%‘
de agregare, fiecare stare fiind = % %
>

caracterizata prin volum si forma.

in stare solidd, materia are

volum si forma fixe. @ PN\

in stare lichidd, materia are o, >\
volum fix, dar ia formavasului B  topiic  (AN\EE

n care este pusa. N .

in stare gazoasd, materia

ocupa intregul volum

disponibil, luand forma corespunzatoare acelui volum.

In stare de plasmd, materia nu are nici forma, nici volum propriu.

Desi pe Pamant plasma se gaseste Tn cantitati neglijabile, peste 98% din materia din Univers
se gaseste sub forma de plasma. Pe Terra, principalele stari de agregare sunt: starea solida,
starea lichida si starea gazoasa.

Materia se caracterizeaza prin mai multe proprietati:

ocupa un spatiu;

prezinta masa proprie;

se manifesta concret, sub diferite forme, numite corpuri;
se gaseste Tn continud miscare si transformare;

nu dispare si nu se creeaza.

Corpurile din lumea Tnconjuratoare pot fi alcatuite dintr-un singur tip de materie sau se pot
prezenta ca amestecuri din mai multe tipuri de materie.

- (3») = | Retine

Forma de materie cu compozitie bine determinata si constantd se numeste substanta.

Unele dintre aceste substante pot exista Tn natura. De exemplu: metalele (aur, argint, fier)
se extrag din minereuri; oxigenul, dioxidul de carbon fac parte din compozitia aerului. Altele
nu exista Tn naturd, ci sunt obtinute artificial sau pot fi prelucrate in laborator sau industrial.
De exemplu: soda caustica, substantele active din medicamente, erbicidele etc.

Pentru a facilita studiul substantelor cunoscute, al caror numar este de ordinul milioanelor,
au fost realizate clasificari ale acestora utilizand mai multe criterii.

Astfel, dupa natura lor, substantele chimice se clasifica in doua categorii: substante anor-
ganice si substante organice.



