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1. LEGILE CHIMIEI

m Legea conservarii masei substantelor
(M. V. Lomonosov, A. L. Lavoisier - 1774)

Intr-un proces chimic, suma maselor substantelor
care intra in reactie este egala cu suma maselor
substantelor care rezulta din reactie.

Legea conservarii masei se verificd numai cu unitatj
de masa si sté la baza stabilirii formulelor, ecuatiilor si
calculelor chimice.

Aceasta lege este valabila pentru reactii chimice
obisnuite. Tn reactiile nucleare in care se degaja
energii mari se aplica legea conservarii masei si
energiei:

Suma maselor reactantilor este egald cu suma
maselor produsilor de reactie plus deficitul de masa,
dat de relaiia lui Einstein: AE=Am-c?

unde: AE este variata de energie

Am este variatia de masa (deficitul de masa)
¢ este viteza luminii (c=3-108m-s™)




u Legea proportiilor definite (J. L. Proust - 1799)

Fiecare substanta are o compozitie constanta,
indiferent de calea prin care a fost obtinuta.
Elementele care o compun se combind in proportii
de masa constante.

De exemplu, apa se poate obtine prin mai multe
reactii:

H,+1/20, — H,0
NaOH+HCI — NaCl+H,0
CH,+20, — CO,+2H,0
dar in toate cazurile raportul de combinare este
H:0=2:16=1:8.
= 1g hidrogen se combina cu 8g oxigen forméand 99
apa.
— un exces de hidrogen sau de oxigen in amestecul
de reactie ramane necombinat.

Cantitatea in grame dintr-un element, care se
combin& cu 1g hidrogen sau 8g oxigen, se numeste
echivalent chimic al elementului respectiv.

Relatia de calcul a echivalentului chimic:
E =—ﬁl unde: A este masa atomica a elementului

neste numarul de oxidare al
elementului in combinatia chimica.

m Legea proportiilor echivalente

(J. B. Richter si K. F. Wenczel - 1791)

Dagé m, grame de A (cu masa atomica A,) se
combind cu mg grame de B (cu masa atomica Ag)
pentru a forma un compus AxBy, atunci:

My _ X-Ap _Ea

mg  y-Ag Eg
Substantele reactioneaza in cantitati proportionale
cu echivalentii lor chimici.

Calculul echivalentului chlmlc
Substanta Relatia de calct

A : ;
Eelement F ENa — 21_3 —93
, M.
E. . = 'oxid % 102
i) NT.atomielement < N-O'etement EAI203 Y ﬁ Bk
36,
— i
nr. H'cedati 98
Ep,s0, > =49
N
Ev moss Scotbaa o
*32 ™ nr. H*acceptati a3 Enaon = 410 =40
byl - e 74
*3% ™ nr. grupari OH Beaiom, =5 =37
M

sare

400

E
Breuisoih =553

= 66,66

Y = s ey
NT. atomi metal X N-O-metat

Epren = M
%) ™ nr. electroni transferati | g - 56 _ 5¢
il g, =28 -




= Legea proportiilor multiple

Dacéd  doud elemente reactioneaza intre ele
pentru a forma mai multe combinatii, atunci
diferitele cantititi ale unui element care se
combind cu aceeasi cantitate din al doilea element,
se gdsesc intre ele in rapoarte exprimate prin
numere intregi si mici.
Exemplu:

Masa oxigenului | Raportul N:O
. s

Astfel, pentru 7g de azot, cantitatile de oxigen se
afla in raportul masic 4:8:12:16:20 sau 1:2:3:4:5.

= Legea combinarii in volume a gazelor
Volumele substantelor simple, gazoase, care se

combind, se afla intre ele si fata de volumul

substantei compuse gazoase rezultate din reactie,

intr-un raport de numere intregi si mici, dacd sunt

mésurate in aceleasi conditii de presiune si

temperatura.

Exemple: 1 volum de hidrogen reactioneaza cu 1
volum de clor si rezultda 2 volume acid
clorhidric;

2 volume de hidrogen reactioneaza cu 1
volum de oxigen si rezultd 2 volume de
vapori de ap3;

3 volume de hidrogen reactioneaza cu 1 volum
de azot si rezultd 2 volume de amoniac.

m Legea lui Avogadro (1811)

Vol_u.me egale de gaze diferite, aflate in aceleasi
conditii de presiune si temperatura, contin acelasi
numar de molecule.

Volumul ocupat de 1mol gaz in conditii normale
(p=1atm si t=0°C) se numeste volum molar si are
valoarea:

| V,,=22,4 L'mol" | sau V,,=22,4m*kmol-".

Nlumérul lui Avogadro, N,, reprezintd numarul de
particule (atomi, molecule, ioni pozitivi, ioni negativi)
continute intr-un mol de substanta:

[N,=6,023-10% particule/mol. |

Legile gazelor ideale
] _Legea Boyle - Mariotte (legea compresibilitatii
izoterme)
La. temperaturd constanta, produsul dintre
presiune si volumul unei mase determinate de gaz
este constant.

La T constant (T,=T,):|p,V,=p,V,




= Legea Gay-Lussac (legea dilatabilitatii izobare)
La presiune constants, volumul ocupat de o

masd determinatda de gaz variaza direct

proportional cu temperatura absoluta.

Relatia dintre temperatura absoluta, T, masurata in
grade Kelvin, si temperatura masuratd in grade
Celsius, t, este data de relatia: T=273+t.

m Legea Charles (legea dilatabilitatii izocore)

La volum constant, presiunea unei mase
determinate de gaz variaza direct proportional cu
temperatura absoluta.

L Viconstant(Vi=Vo) (B e dh
p T

a Ecuatia de stare a gazului ideal
Forma generala a legilor gazelor este: E_I\_i = POTV&
0
Pentru 1 mol gaz, B)TL/O. —R, relatia de mai sus devine
pV=RT. 0
Produsul dintre presiunea si volumul unui mol de gaz
este proportional cu temperatura absoluta a gazului.

R este constanta generala a gazelor perfecte si are
diferite valori in functie de unitatile parametrilor p, V,-T:

1atm-22,4 L/mol
R = et el D M L-atm
273K = e
760 mm Hg- 22400 cm?® 3
Ri= il cm”-mmH
573K _62400_%”(_9
_1,013-10° N/m? - 22,4 m® kmol
A 273K ol _ g 31:10°
kmol-K

Pentru n moli de gaz: | pV=nRT

Ecuatia de stare a gazelor ideale permite sd se
determine prin calcul:
- masa molara a unui gaz:

ho BV
AT oy Mg . e INET
i) M pVv
M
- densitatea unui gaz:
e M
VR

m Legea amestecurilor de gaze (J. Dalton, 1806)

La volum constant, presiunea totala a unui
ame.stec de gaze (P) este egala cu suma presiunilor
partiale ale gazelor componente:

P=p Epsiitn,
Presiunea partiald a unui gaz din amestec depinde

de presiunea totald si de fractia sa molara: p,=x,-P;
p,=X,-P etc. i




2. CALCULE CHIMICE

2.1. Marimi utilizate in chimie
s Unitatea atomicd de masa, U, reprezintd a

doudsprezecea parte din masa izotopului 15
= T%m‘éc ~1,66054-1077kg
= Masa atomicd relativa, A, este numarul care arata
de cate ori masa atomului respectiv este mai mare
decat unitatea atomica de masa.

Exemplu: m,=1,66-107'kg; Ay = T—l'] =1,008 =1

O substantd se reprezinta prescurtat prin formula
chimica. Formula chimica indica:
- simbolurile elementelor chimice componente;
- raportul numeric al particulelor constituente (atomi
sau ioni).
= Masa moleculard a unei substante, M, se calculeaza pe
baza formulei chimice ca suma a maselor atomice ale
elementelor componente, tindnd seama de indicii numerici.
in calcul se utilizeazé valorile rotunjite ale maselor
atomice, cu exceptia masei atomice a clorului A;=35,5.
Exemple: MCa(N03)2=ACa+2(AN+3AO)=1 64
MCuSO4-5H20=ACu+AS+4AO+5(2AH+AO)=250

m Molul reprezintad cantitatea de substanta exprimata
in grame care contine 6,023-102 particule (atomi, ioni,
molecule).

m Masa muolaré, M, reprezintd masa unui mol de
substantd, este numeric egald cu masa moleculara si
este exprimata in g/mol.

Exemplu: M,=36,5g/mol

8 MCa(N03)2=164g/moI
m Numarul de moli de substani{a, n, se calculeaza:

)
=M

unde: m - masa de substanta (g)
M - masa molara a substantei (g/mol)

1kmol=10%moli; 1mmol=10-3moli

Numarul de particule, N, din n moli de substanta se
calculeaza: N=n-N,.

Volumul ocupat de n moli de gaz se calculeaza: V=n-V,,..
m Densitatea, p, se calculeaza: p= %
m Densitatea absoluta a unui gaz, p,, reprezinta densitatea

gazului aflat in conditjii normale si se calculeaza:
M

S e
m Densitatea relativa a unui gaz A fata de alt gaz B se
calculeaza: dz = My )
Ms
m Masa molara medie, M , caracteristicd unui amestec
de gaze se calculeaza:
24

a0 Qs
100 s

100

1. M= a
M M, + M, +...+ 70 M,




unde: Jagia,, L. apsunt procentele molare (procentele
de volum) in care se gasesc gazele e niniin

amestec;
- M;, M,, ... , M, sunt masele molare ale gazelor.

2. M =x,M+x,Mp* .. +x, M,
unde: X;, X,, - ; X,, sunt fractiile molare ale gazelor

n
X,z_'i___i:1,n2Xi=1.
ET VRV L ==

Exemplu; Maer =28,96g/mol.

~ 2.2. Calcule pe baza formulelor chimice
s Calculul raportului de masa pentru o substanfa AxBy:
my _ XAy
mg  Y-As .
unde: A,, Ag sunt masele atomice relative ale
elementelor A si B.
a Calculul compozitiei procentuale a unei substante:
Etapé: - se calculeaza masa molara a substantei M;
- se calculeaza masa fiecarui element din 100g
substanta.
Exemplu: MCuSO4=64+32+64=1 60g/mol
- 160g CuSO4....64gCu....32gS....64gO
100g CuSO,....a%Cu..... b%S.....c%0

64 A P b= 32..100.-20%5 ;
a:m‘100—40°/ocu, b 160 100 fo 3

C:%%.100=4o%o

m Calculul formulei chimice pe baza compozitiei

procentuale:

Etape: - se imparte fiecare procent la masa atomica a
elementului respectiv obtinandu-se numarul
de atomi-gram din 100g substants;

- numerele obtinute se impart la cel mai mic numar
dintre acestea obtinandu-se formula substantei.

Exemplu: 40% Cu, 20% S, 40% O. Se considera formula:

st 5 | N0lp25
Cu: o4 =0,625atomi—gramCu Cu:x= 0.625 =

B2000 o o e
S.—32—0,625atom| gram S S.y_—07625—1 = CuSO,
A0 oo S Sl 2
(0] 16—2,5atom| gram O O.Z»—0,625—4

In cazul substantelor organice prin aplicarea
algoritmului prezentat se determina formula bruta.
Pentru calculul formulei moleculare este necesara
cunoasterea masei moleculare.

Exemplu: Se cere formula substantei cu compozitia
procentuald 60%C; 13,33%H; 26,67%0O
cunoscand masa moleculara a acesteia M=60.
Se considera formula CxHyOz.

Mcats0), = n(3-12+8+16)=60n=60n=60=n=1=C;H,

m Calculul formulei chimice pe baza raportului de
masa a elementelor componente

Se procedeaza in modul prezentat mai sus.




