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REACTII DE IDENTIFICARE A ANIONILOR

Clasificarea anionilor in analiza calitativa. Reactivi de grupa

Cea mai frecventa clasificare a anionilor in analiza calitativa se bazeaza pe
diferenta de solubilitate a sarurilor de bariu si de argint a acizilor respectivi. in functie
de solubilitatea acestor compusi in apa si in acid azotic diluat, anionii se clasifica in trei
grupe analitice:

Grupa | analitica de anioni: SO,>, SO;%, S,0:*, COs*, C,0.,%, F, PO,*, BOy,
B4O72', ASO:32', ASO43', CrO42', Cr2072', Si032' S.a.

Toti anionii din grupa | formeaza cu Ba® saruri putin solubile in mediu neutru
sau slab bazic (BaSO. este insolubil si in mediu acid). Ca reactiv de grupa se foloseste
clorura de bariu (solutie cu concentratia 2 mol/L),in mediu neutru sau slab bazic.

lonii CrO4* coloreaza solutia in galben-deschis, iar Cr,O;* in galben-portocaliu.
Ceilalti ioni sunt incolori.

Grupa a ll-a analiticd de anioni: CI-, Br, I, S*, SCN-, CN-, 105, BrOs,
[Fe(CN)e]*, [Fe(CN)g]*, CIO™ s.a.

Anionii grupei a ll-a formeaza cu ionii Ag*" saruri care sunt insolubile Tn apa si in
solutii diluate de acid azotic. Sarurile anionilor grupei a Ill-a cu ionii Ag* sunt solubile in
apa. Reactiv de grupa pentru anionii grupei a Il-a este nitratul de argint in solutie de
acid azotic diluat (2 mol/l). Culorile caracteristice: [Fe(CN)s]* — crem, [Fe(CN)s]> —
rosu-portocaliu. Ceilalti ioni sunt incolori.

Grupa a lll-a analitica de anioni: NO3;,NO, , CH;COO-, ClOs, MnOy s.a.

Particularitatea caracteristica a anionilor grupei a lll-a este solubilitatea sarurilor
lor cu cationii Ba?*, Ag* si altii. O solubilitate relativ micd are CH;COOAg, dar si
aceastd sare poate fi precipitatd numai din solutii concentrate. in solutii diluate, la
incalzire, este usor solubild. latd de ce grupa a lll-a de anioni nu are reactiv de grupa.
Anionii NOs", NOz si CH3COO™ in solutii sunt incolori, ionul MnO,” coloreaza solutiile in
roz-violet (solutiile concentrate au culoare violet-neagra).

Sunt cunoscute si alte criterii de clasificare a anionilor in analiza calitativa. De
exemplu, conform proprietatilor redox, ei pot fi clasificati de asemenea in trei grupe:

Anioni reducatori: S*, SOs, Br, I, CI, C,0.Z, [Fe(CN)s]*, SCN-, AsO;* s.a.

Reactivul de grupa este permanganatul de potasiu (solutie cu concentratia 0,005
mol/l) in mediu de acid sulfuric (1 mol/l), care se decoloreaza in prezenta reducatorilor.

Anioni oxidanti: S*,SOs?, Br, I, CI,C.04*, [Fe(CN)e]*", SCN’, AsOs s.a.

in mediu de acid sulfuric (1 mol/l), anionii oxidanti reactioneaza cu solutia de
iodura de potasiu. lodul rezultat coloreaza solutia Th galben. Daca la solutia de iod se
adauga 2-3 mL de benzen sau cloroform, faza organica se coloreaza in roz-violet.

Anioni indiferenti: SO,*, CO;*, PO,*, BO,, SiO;*, CH;COO-, F~s.a.

Anionii indiferenti sunt inerti faté de reactivii oxidanti sau reducatori.

Spre deosebire de cationi, majoritatea anionilor pot fi identificati in prezenta
celorlalti, de aceea analiza amestecului de anioni nu necesitd decat foarte rar
separarea lor in grupe analitice.



I. Reactii de identificare a anionilor din grupa |

I.1. Reactii de identificare a ionului SO

lonul reprezinta radicalul acidului sulfuric, care este un acid tare (H.SO. se afla
ca tarie dupa acidul percloric, halogenati si azotic). Sulfatii de bariu, de strontiu, de
calciu si de plumb sunt saruri putin solubile.

a) Reactia cu BaCl,

Identificarea sulfatului, prin precipitarea sulfatului de bariu, nu este jenata de nici
un alt ion daca reactia este efectuata in mediu acid.

Efectuarea reactiei: Circa un mililitru de solutie de analizat se trateazd cu un
volum egal de acid clorhidric concentrat si amestecul se incalzeste pana la fierbere.
Daca s-a format precipitat, acesta, dupa racire, se separa prin centrifugare, iar la
centrifugatul transparent se adauga cateva picaturi de solutie de clorurd sau azotat de
bariu. Formarea unui precipitat alb cristalin confirma prezenta ionului SO, in proba:

BaCl, + Na,SO, = BaSO,4! + 2NaCl

A in alte conditii reactia este impiedicata de ionii S;0s* si de amestecul SOs* si
S%. In ambele cazuri la acidularea solutiei se formeaza sulf (precipitat alb), care, de
asemenea, nu se dizolva Tn acizi si poate fi confundat cu BaSOu:

S,0:% +2H" =S |+ SO, 1+ H,0
25% + SO3% + 6H* = 3S! + 3H,0

In acest caz, sulfatul de bariu poate fi identificat dupad formarea cu
permanganatul de potasiu a cristalelor mixte de culoare roz. Identificarea sulfatului de
bariu se efectueaza in modul urmator: precipitatul se trateaza cu acid clorhidric, se
spala cu apa, apoi se adauga 1-2 mililitri de acid clorhidric (2 mol/l) si 3-5 picaturi de
solutie de KMnO,. Dupa agitare, surplusul de permanganat de potasiu se reduce cu
apa oxigenata. Solutia se decoloreaza, iar precipitatul capata culoare roz, fapt ce
demonstreaza prezenta in precipitat a sulfatului de bariu. Aceasta proba nu poate fi
realizatd in prezenta ionilor SOs* si S,0:*, deoarece acestia, cu permanganatul de
potasiu, se oxideaza pana la SO,%.

b) Reactia cu rodizonatul de bariu

lonul sulfat reactioneaza cu solutia de rodizonat de bariu, decolorand-o.

Efectuarae reactiei: Pe hartie de filtru, se aplica cate o picatura de solutie de
analizat si de rodizonat de sodiu. Datorita formarii rodizonatului de bariu, hartia se
coloreaza in rosu. Pe hartia colorata se aplica 1-2 picaturi de solutie ce contine SO4*.
Se observa decolorarea rodizonatului de bariu:



0 @ HO 0
Ba + H,80, = BaS0, +
0 e HO @

¢) Reactia cu Pb(NO;),
Azotatul de plumb formeaza cu ionul SO,* un precipitat alb PbSQ., solubil (la
incalzire) in alcalii si in solutie de acetat de amoniu:

Pb?* + SO42_ = PbS0O,!
PbSO.! + 4NaOH = Na,[Pb(OH)4] + Na,SO,4
2PbS0O,4! + 2CH;COONH, = [Pb(CH3COO)2PbSO4] + (NH4)QSO4

Efectuarea reactiei: La cateva picaturi de solutie de analizat se adauga 2-3
picaturi de solutie de acid sulfuric (2 moli/l). Precipitatul obtinut se imparte in doua parti
si se studiaza solubilitatea lui in hidroxid de sodiu si acetat de amoniu.

1.2. Reactii de identificare a ionului SOs*

lonul SOs* este radicalul acidului sulfuros, H.SOs, un acid slab ce existd numai
in solutii. Sarurile acidului sulfuros, sulfitii, sunt insolubile in apa (exceptie fac sulfitii
metalelor alcaline). In solutii acide toti sulfitii sunt solubili. Oxigenul oxideaza in solutii
ionul SOs* pana la SO4?, de aceea solutiile sulfitilor totdeauna contin sulfati.

a) Reactia cu acizii minerali

Acizii minerali descompun sulfitii solubili si insolubili in apa cu degajarea
dioxidului de sulf:

2H" + SO32_= SO,t + H,O
Dioxidul de sulf se recunoaste dupa mirosul de sulf ars sau dupa decolorarea
solutiei de iod ori de permanganat de potasiu. Reacltiile se efectueaza in aparatul de
recunoastere a gazelor.

SO; + I, + H,O = 4H* + SO + 2I

Permanganatul de potasiu oxideaza dioxidul de sulf pana la sulfati si partial
pana la acidul ditionic H,S;Oe:

5802 + 2Mn04_ + 2HZO = 58042' + 2Mn2+ + 4H*

6S0, + 2MnO4 + 2H,0 = H,S,06 + 5S0,* + 2Mn?* + 4H*



In mediu acid S;0:* se descompune cu degajarea SO, iar S* elimind H.S,
acesta decolorand solutile de iod si de permanganat de potasiu. Astfel, proba nu
poate fi efectuata in prezenta tiosulfatilor si sulfurilor.

b) Reactia cu iodul

Solutia de iod se decoloreaza, de asemenea, si la interactiunea cu solutii ce
contin ionii SOs*. Deoarece in mediu bazic solutia de iod poate s& se decoloreze ca
rezultat al disproportionarii, reactia se efectueaza in mediu neutru sau slab acid:

SO + Iy + H,0 = SO& + 21 + 2H

In urma acestei reactii, solutia se aciduleazad, ceea ce nu se observa la
reducerea iodului cu ionii S,05* sau S*.

¢) Reactia cu KMnO,

Sulfitii interactioneaza cu permanganatul de potasiu decolorand solutiile
acestuia. Depinzdnd de mediul solutiei, produsii reactiei de reducere a
permanganatului diferd. In mediu acid MnO. se reduce pana la Mn?* , iar reactia este
insotita de decolorarea solutiei:

5S0:% +2 MnOs + 6H" =5 S0,* + 2Mn* + 3H,0

In mediu bazic, ionul MnO, se reduce in MnO.? cu trecerea culorii solutiei de la
violet la verde-brad. La incalzirea solutiei se obtine un sediment de culoare bruna,
MnO(OH)..

SOz* + 2 MnO,4 + 20H™ = 2Mn0O,* + SO + H,0
In mediu neutru, reducerea ionului de permanganat are loc conform ecuatiei:
3 S05* + 2 MnOy4 + 3H,0 = 2MnO(OH), + 3 SO + 20H-

d) Tn mediu acid, in prezenta Zn metalic, SO:* se reduce pana la H,S, care se
identifica usor dupa mirosul specific de oua alterate sau dupa innegrirea hartiei de filtru
imbibate cu solutie de acetat de plumb:

3Zn + SOz* + 8H" = 3Zn* + 3H,0 + H,St
H,S + Pb(CH;COO), = PbS| + 2CH;COOH

(in prealabil se separa ionii, care contin sulf, in special SO,* si S;0:%).

e) Clorura de strontiu, in Asolutii slab bazice (NH,OH) de sulfiti, formeaza, la
fncalzire, un precipitat alb SrSOs. In solutii cu pH-ul mai mic de 7 se formeaza disulfitul

de strontiu Sr(HSOs,),.

Sr** + SOs* = SrSO;!



Pentru a dovedi ca sedimentul reprezinta SrSO;, acesta se spala de 2 - 3 ori cu
cate 1-2 mL de apa distilata si se dizolva in cateva picaturi de solutie de HCI (2mol/L).
La solutia obtinutd se adauga 2-3 picaturi de H.O, sau de apa de clor. Formarea
sulfatului de strontiu, insolubil in acizi minerali, probeaza prezenta sulfitului de strontiu
in precipitat. Reactia poate fi efectuata in prezenta ionului S;03%.

f) Reactia cu fucsind

Sulfitii decoloreaza solutiile unor coloranti organici.

Efectuarea reactiei: La 2-3 picaturi de solutie de fucsind se adauga céateva
picaturi de solutie ce contine sulfiti. Se observa decolorarea solutiei de fucsina. Reactia
este incomodata de ionii S si NO,".

HzNQ
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20H
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2
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1.3. Reactii de identificare a ionului COs*(HCOy3)

Acidul carbonic H,CO; este un acid slab, instabil in solutii. lonul COs* poate fi
conservat doar in solutii alcaline, unde se formeaza sarurile respective. Carbonatii
neutri de potasiu, sodiu si amoniu sunt solubili in apd, iar cationii celorlalte metale
formeaza cu COs* compusi putin solubili in forma de saruri neutre si bazice (AI**, Cr**,
Ti** din solutiile carbonatilor solubili precipitd in forma de hidroxizi).

a) Reactia cu acizii minerali
Acizii descompun carbonatii si hidrogenocarbonatii cu eliminarea gazului COz:

COs%+ 2H* = CO,t + H,O
HCOs+ H* = CO2t + H.0
Dioxidul de carbon este recunoscut dupa tulburarea apei de var (se foloseste
aparatul de recunoastere a gazelor):

CO.+ Ca(OH), = CaCOs! + H,O

lonii SOs* au efect jenant. Ei pot fi inlaturati din solutie prin oxidare pana la
8042_.
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b) Reactia cu BaCl,
Clorura de bariu formeaza cu ionii COs*> un precipitat alb, solubil in acizi
minerali, acid acetic si la barbotarea surplusului de dioxid de carbon:

BaCl, + CO;* = BaCOs;! + 2CI
BaCO; + CO; + H,O = Ba(HCO:s3),

¢) Reactia HCOs

lonul carbonat acid HCO;™ poate fi identificat folosind clorura de calciu.

Efectuarea reactiei: 3-4 picaturi de solutie de analizat se trateaza cu 6-8 picaturi
de solutie de CaCl,. Dupa centrifugare, sedimentul format se separéa. La centrifugat se
adauga 3 - 4 picaturi de solutie de hidroxid de amoniu. Formarea unui precipitat alb
indica prezenta in solutia analizatd a carbonatilor acizi:

Ca(HCO3), + 2NH3 = CaCOs;! + (NH4),COs

1.4. Reactii de identificare a ionului PO,*(HPO.%)

lonul PO4* este anionul acidului ortofosforic HsPO,. Acesta fiind un acid tribazic,
formeaza trei tipuri de saruri: neutre—fosfatii, acide—hidrogeno- si dihidrogenofosfatii.
Mai solubili in apd sunt dihidrogenofosfatii. Dintre fosfati si hidrogenofosfati sunt
solubile numai sarurile de potasiu, sodiu, litiu si amoniu.

a) Molibdatul de amoniu (NH,)MoO, in prezenta acidului azotic (solutie
molibdenica) formeaza, la incalzire, cu ionii POs* sau HPO.? precipitat galben cristalin
de fosfomolibdat de amoniu, solubil Th solutii de hidroxizi alcalini si de amoniac:

PO43' + 12MOO42_ + 3NH,* + 24H* = (NH4)3[PMO12040]l + 12H,0

Sarea de amoniu a acidului 12-molibdenofosforic se dizolva in solutia de fosfat
luata in exces.

Efectuarea reactiei: Cateva picaturi de solutie de hidrogenofosfat de sodiu si 8
-10 picaturi de solutie molibdenicé se incédlzesc pe baia de apa pana la 40-50°C. La
racire, apare precipitat galben. Adaugarea catorva cristale de NH.NOs; mareste
sensibilitatea reactiei.

lonul AsO4* are efect jenant. Prezenta ionilor reducatori (S.05*, SO5*, S* s.a.)
impiedica aceasta reactie, deoarece ei reduc partial Mo®" la Mo®". Astfel, se obtin
formele reduse ale acidului 12-molibdenofosforic, ce coloreaza solutia in albastru.

b) Reactia cu mixtura magneziand (amestec de MgClz, NH.Cl si NH3)
lonii PO4* si HPO.* formeaza un precipitat alb cristalin de fosfat de magneziu si
amoniu:
Mg?* + NH; + HPO,* = MgNH,PO,.
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1.5. Reactii de identificare a ionului SiOs*

lonul reprezinta radicalul acidului silicic, insolubil in apa. Acidul silicic nu are o
formula chimica bine determinata, de aceea se scrie nSiO2'H,O. Din sarurile acidului
silicic sunt solubili doar silicatii metalelor alcaline.

a) Clorura de bariu interactioneaza cu ionii SiOs* si formeaza un precipitat alb
BaSiOs, care la actiunea acizilor se descompune cu formarea unui gel, ce prezinta un
amestec de diferiti acizi ai siliciului.

b) Acizii diluati formeaza cu ionii SiOs* un precipitat alb gelatinos de acid silicic,
solubil Tn solutii alcaline:

Na,SiO; + 2HCI = H,SiO; + 2NaCl

Ca rezultat al deplasarii de echilibru al procesului de hidroliza, cauzat de
descompunerea hidroxidului de amoniu la temperatura, clorura de amoniu precipita
acidul silicic.

Si047 + 2H,0 == H,8i0,] + 20H"
+
2NH,"

fee

ONH, + 2H,0

¢) Reactia cu azotatul de argint
lonii SiO3* formeaza un precipitat de culoare galbena, solubil in acid azotic:

2Ag+ + Si0s% = AQQSiO:;l

d) Reactia cu molibdatul de amoniu, in prezenta acidului azotic:

lonii SiOs* formeaza acidul silicomolibdenic, solubil in apd, colorand solutia in
galben:

12(NH4):M00, + 24HNO; + H,SiO3 = 24NH4NO3 + Hy[SiM01204] + 11H0
Compusii analogi ai fosfatilor si arsenatilor sunt putin solubili in apa.
Il. Reactii de identificare a anionilor din grupa a ll-a

Il.1.Reactii de identificare a ionului CI

a) Reactia cu azotatul de argint

lonii CI- formeaza un precipitat alb, AgCI, insolubil in acizi, dar solubil in solutii

de NH,OH si de (NH,).COs:

AgNO; + NaCl = AgCll + NaNOs

12



AgCI + 2NH,OH = [Ag(NH5);]CI + 2H,0
AgCI + (NH.),CO; = [Ag(NH:)]Cl + H,0 + CO,1

Pentru a recunoaste CI~ in prezenta ionilor Br~ si I-, se procedeaza in modul
urmator: la cateva picaturi de solutie de analizat se adauga 3 - 4 picaturi de solutie de
azotat de argint. Precipitatul obtinut se separa si se spala de doua ori in volume mici (2
- 3 mL) de apa distilata, apoi se adauga 5 - 6 picaturi de solutie de (NH4)2COs (10 %).
Amestecul obtinut se agitéd bine cu bagheta de sticla. Dupa separarea sedimentului, la
centrifugat se adauga 2 picaturi de fenolftalina si acid azotic (2 mol/L) pana la disparitia
culorii roz. Datorita formarii clorurii de argint, solutia se tulbura.

[Ag(NHs),]Cl + 2HNO; = AgCli + 2NHNO4

b) Reactia cu oxidantii puternici (KMnQO,, MnO;, PbO,, NaBiO; s.a.)
lonii CI oxideaza in mediu de acid sulfuric pana la Cl,:

MnO; + 2CI- + 4H* = Mn? + 2H,0 + Cl,1

Clorul liber poate fi recunoscut dupa albastrirea héartiei de filtru imbibata cu
amestec de amidon si iodura de potasiu.

La incalzirea unui amestec de clorura de sodiu solida cu dicromat de potasiu
solid si H.SO, concentrat, se formeaza clorura de cromil de culoare rosie-bruna:

4NaCl + K,Cr,07 + 3H,S0O, = K.SO,4 + 2CrO.Cl, + 2Na,S0O, + 3H.0

In alcalii, clorura de cromil se descompune formand cromati, ce decoloreaza
solutiile in galben:

CrO.Cl; + 4NaOH = Na,CrO, + 2NaCl + 2H,0

Efectuarea reactiei: intr-o eprubetad se introduce putin amestec omogenizat de
clorura de sodiu si dicromat de potasiu bine pulverizat, apoi se adauga cateva picaturi
de acid sulfuric concentrat. Amestecul se incalzeste cu atentie. Se formeaza vapori
brun-rosietici.

La introducerea cu precautie a baghetei de sticla imersate in NaOH (2 moli/L),
se observa formarea cromatului de sodiu de culoare galbena.

I.2. Reactii de identificare a ionului I
a) Reactia cu azotatul de argint
lonii I~ precipita in forma de Agl, precipitat galben, insolubil in acizi si in solutie
de NH,OH:
Ag* + I~ =Agl!

lodura de argint se dizolva in solutie de tiosulfat de sodiu sau de cianura de
potasiu cu formarea compusilor complecsi:

13



Agl + Na,S,03 = Na[AgS.0;] + Nal
Agl 1+ 2KCN = K[AG(CN),] + K|

b) Reactia cu acetatul de plumb
Céateva picaturi de solutie de iodura de potasiu se trateaza cu acelasi volum de
solutie de acetat de plumb. Se obtine precipitat galben de iodura de plumb:

2KI + Pb(CHsCOO), = Pbl,| + 2CH;COOK

Precipitatul obtinut se trateazd cu 10 mL de apa distilatda si amestecul se
incalzeste pe baia de apa. Precipitatul se dizolva. La racirea solutiei in jetul de apa, se
observa formarea unui precipitat cristalin, auriu-stralucitor, dispersat in tot volumul
solutiei (foite de culoare galbena-aurie).

¢) Reactia cu agenti oxidanti
Azotitii oxideaza ionii de I~ chiar si Tn mediu de acid acetic:

2Kl + 2NaNO; + 4CH;COCOH = |, + 2NO1 + 2H;0 + 2CH3COOK + 2CH;COONa

lodul poate fi recunoscut dupa albastrirea hartiei de filtru tratate in prealabil cu
amidon si iodura de potasiu.

I1.3. Reactii de identificare a ionului $*
lonul S* este anionul acidului sulfhidric H.S, o solutie apoasa de hidrogen
sulfuros. Acidul sulfhidric si sarurile lui sunt reducatori puternici.

a) Reactia cu acizii minerali diluati
Acizii minerali diluati descompun sulfurile cu eliminarea gazului H.S:

Na; S + 2HCI = 2NaCl + H.S1

Sulfura de hidrogen poate fi recunoscuta dupa innegrirea hartiei de filtru
imbibata cu solutie de Pb(CH3sCOO)s.

b) Reactia cu sérurile solubile de cadmiu
lonii S*~ formeaz4 un precipitat galben de sulfura de cadmiu:

Cd(N03)2 + Na,S = 2NaNO; + CdS.|

Daca precipitatul CdS separat se prelucreaza cu céateva picaturi de solutie de
CuSO0;,, se observa innegrirea lui, ca rezultat al formarii sulfurii de cupru CusS.

Sulfura de cadmiu este folosita la separarea ionului S de alti ioni ce contin sulf.
Pentru a evita precipitarea sulfitului de cadmiu (posibila in cazul folosirii sarurilor
solubile de cadmiu) se utilizeaza carbonatul de cadmiu CdCOs, o sare putin solubila
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(Ps =1-10"?). Concentratia ionilor Cd?* in solutie este insuficienta pentru ca produsul
ionic [Cd?*][SOs?] sa atinga produsul solubilitatii CdSOs;

(Ps = 3,510, dar destul de mare pentru ca produsul ionic [Cd*][S*] sa
depaseasca produsul solubilitatii sulfurii de cadmiu (Ps(cqs) = 1,6:107%).

¢) Reactia cu acetatul de plumb
Precipita ionii S sub forma de PbS, precipitat de culoare neagra:

Pb(CH:CO0), + Na,S = 2CH,COONa + PbS!

d) Reactia cu nitroprusiatul de sodiu in solutii alcaline
Rezulta un compus complex colorat Tn rosu-violet:

Naz[Fe(CN)sNO] + NazS = Nas[Fe(CN)sNOS]
Culoarea solutiei dispare la acidularea ei. Reactia este jenata de ionul SO5*.
lll. Reactiile de identificare a anionilor din gr. a-lll-a

lIl.1. Reactii de identificare a ionului NO5’

in mediu acid, ionul azotat este oxidant puternic. Practic toate sarurile acidului
azotic sunt solubile in apa (exceptie fac BIONO; si HQOHNO:3), de aceea ionul azotat
nu se identificd prin reactii de precipitare cu cationii. Majoritatea reactiilor de
identificare se bazeaza pe proprietatile oxidante ale azotatilor in mediu acid.

a) Reactia cu H,SO; si Cu metalic

La 4 - 5 picaturi de solutie de azotat de sodiu se adauga 5 - 6 picaturi de H,SO4
concentrat gi o bucatica de cupru metalic. Amestecul se incalzeste pana la eliminarea
unui gaz brun:

3Cu + 2NO3 + 8H* = 3Cu?* + 4H,0 + 2NO1

Oxidul de azot(ll), obtinut la interactiunea azotatilor cu cuprul metalic, reprezinta
un gaz incolor, iar gazul care se elimina este brun. Aceasta se datoreaza proprietatii
oxidului de azot(ll) de a se oxida cu oxigenul din aer pana la NO,, acesta fiind de
culoare bruna:

2NO + O, = 2NO;

b) Reactia cu H.SO, si FeSO,

Pe hértia de filtru se aplica o picatura de solutie de NH4sNOs si un cristal de
FeSO.. Amestecul obtinut se trateazd cu o picaturd de H.SO, concentrat. In jurul
cristalului se formeaza un inel brun:

6Fe?" + 2NO; + 8H'= 6Fe* + 2NO1 + 4H,0

Oxidul de azot(ll), care se obtine ca rezultat al acestei reactii, formeaza cu

sulfatul de fier(ll) (luat in exces) un compus complex de culoare bruna:

NO + Fe* +S04* = [Fe(NO)SO,]
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Reactia este jenatd de ionii . lonii I~ gi Br-, oxidandu-se, coloreazd asemanator
inelul pe hartia de filtru, impiedicand astfel identificarea nitratilor.

¢) Reactia cu difenilamina

Nitratii oxideaza difenilamina in mediu de acid sulfuric pana la un compus
chinoidal de culoare albastra:

O -2 3OO 2=
OO

— oy Oy
SN

Efectuarea reactiei: 4 - 5 picaturi de solutie de difenilamina in acid sulfuric
concentrat se aplica pe o sticla de ceas si se adauga o picaturd de solutie de nitrat de
amoniu. Se observa aparitia culorii albastre.

Interactiunea ionilor NO2, CrO,*, MnOy, [Fe(CN)s]*, Fe* si a altor oxidanti cu
difenilamina are acelasi efect.

lll.2. Reactii de identificare a ionului CH;COO~
a) Reactia cu H,SO,
Acidul sulfuric substituie acidul acetic din solutiile acetatilor:

H.SO,4 + 2CH;COONa = Na,SO, + 2CH;COOH

Acidul acetic se recunoaste dupa mirosul specific, daca solutia se Tncalzeste pe
baie de apa.

b) Reactia cu alcooli inferiori

fn mediu de acid sulfuric ionii CH;COO" formeaza cu alcoolii inferiori esteri, care
au miros de fructe:

CH3;COO™ + H,S0O, = CH;COOH + HSO/4
CH3;COOH + HO-R = CH3;—CO-0O-R + H;0
(R = —C,Hs, —C3H7, —C4H,, —C5H11)

Modul de efectuare a reactiei: 8 -10 picaturi de solutie de acetat de sodiu se
trateaza cu 5-7 picaturi de acid sulfuric concentrat si se adauga putin alcool izoamilic.
Amestecul se Incalzeste cateva minute pe baia de apa, apoi se trece intr-un pahar cu
apa rece. Izoamilacetatul obtinut este recunoscut dupa mirosul specific.]

Prof. Carmen Minea,
GRS Constructii Mag. C-ta
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PARFUMUL FLORILOR

Parfumul a fost descoperit datoritéd unei intdmplari: in timp ce se ardeau lemne,
unii dintre stramosii nostrii ar fi observat ca acestea raspandeau un miros placut, de
aceea latinescul “per fumum” (prin fum) formeaza baza etimologica a cuvantului
parfum. Marii revolutionari ai artei parfumurilor au fost arabii. Arabia, tara mirodeniilor,
folosea in principal smirna. Primul parfum a fost obtinut de doctor Avicenna, in sec. al
X-lea, numit “apa de trandafiri”. in Europa parfumul a fost adus de cruciati. In sec. al
XIX-lea a fost obtinut primul parfum “modern®, dintr-un amestec de uleiuri eterice si
alcool.

Parfumurile, catalogate ca emanatii mirositoare care urca pana la noi si uneori te
fac sa «tremuri», pot fi incluse in 7 mari familii, care cuprind parfumuri feminine si
masculine:

> hesperide - ape tonice si cele care improspateaza, alaturi de apele de
colonie.

» florale - familia cea mai importanta printre parfumurile feminine - tema
principala este o floare sau un buchet floral.

» lemnoase - care regrupeaza, mai ales, mirosurile masculine (lemn de cedru
sau santal).

» orientale - cu extracte de ambra; sunt parfumuri cu arome vanilate.

» cipres - este un amestec de muschi de stejar,iasomie si bergamota.

» ferigi- note mai mult masculine; amestec de lavanda, muschi de stejar si
cumarina.

» seci - familie mica de arome masculine, care cuprinde pe cele ale mierii,
esenta de mesteacan, fumul si tabacul.

Orice parfum este alcatuit din substante mirositoare al caror grad de volatilitate
variaza. Evolutia unui parfum incepe cu notele initiale, trece prin cele medii si sfargeste
cu cele de baza.

Note initiale: sunt esente volatile, cum ar fi lamaia, portocala, rozmarinul,
lavanda; prima impresie pe care o dau este cea de parfum, evaporandu-se intre 2-4
ore.

Note medii: sunt esente mai puternice care caracterizeaza un parfum ca cel de
trandafir, iasomie, lacramioara; evaporarea lor este lenta, sunt liantul intre notele
initiale si cele de baza.

Note de fond: sunt esente durabile, lemnoase si animaliere; evaporarea lor este
lenta, pot persista zile intregi.

Parfumul se compune dintr-un concentrat aromat, diluat intr-un amestec de
alcool si apa. Procentajul acestui concentrat este cel care influenteazéd persistenta
mirosului si determina, daca este vorba despre un parfum, apa de parfum, apa de
toaleta, deodorant sau apa de colonie.

Pe scurt, tipurile de «parfumuri» pot fi caracterizate:

» Parfum - numit si concentrat de parfum - mirosul persista 4-8 ore, rezervat in
general pentru seara, are concentratia de 15-30%;

» Apa de parfum - mirosul persista 3-6 ore - are concentratia de 8-20%;

» Apa de toaleta - mirosul persista 2-4 ore - are concentratia de 6-12%, este
produs ideal pentru zi;
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» Deodorant - mirosul persista pana la 2 ore - are concentratia de 3-8%.

Materii prime animale

- Civeta: este un mic mamifer galben cu negru. Se utilizeazd in industria
parfumurilor specia care traieste in Etiopia “Viverra Civetta”. Acesta da numele
parfumului care se acumuleaza intr-un buzunar situat intre anus si organele genitale.
In captivitate substanta este recuperata prin recoltarea ei de pe pietrele si de pe arborii
pe care animalele le marcheaza. Se prezinta sub forma unei paste galbene.

- Castoreum-ul: provine din castorul de Canada sau de Siberia. Castoreum-ul
provine din glandele plasate intre anus si organele genitale la masculi sau femele.
Este un produs uleios cu care castorul iti acopera blana pentru a nu se uda. Acesta
este folosit si la marcarea teritoriului. Castoreum-ul este un bun fixator utilizat Tn
parfumerie.

- Ambra gri: provine de la ambra gri care traieste In Marea Madagascar,
Coromandel din India sau de pe coastele Chinei. Inainte de utilizare ambra gri se lasa
la uscat 2-3 ani. Mirosul sau se rafineaza, devenind foarte agreabil.

- Moscul: provine din caprioara mascul din Tibet. Este secretat pentru a atrage
femela. Tn timpul rutului mirosul se simte de la aproximativ 1 km. Animalul este protejat
insa si se prefera utilizarea produselor chimice.

Materii prime vegetale
- Flori: trandafir, jasmine, tuberoza.

Rosg Centifolia

- Tija frunzelor: geranium, patchouli, nté.
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- Fructe: anason, coriandru, nuci.
- Seminte: teling, patrunjel.
- Coaja de fruct: lamaie, portocald, bergamota.

R&déacini: iris.

Lemn: santal, cedru.

- lerburi aromate: tarhon, salvie.

- Spini si ramuri: mirodenii, pin, chiparos.
- Rasini si balsamuri: smirna, tamaie.

- Scoarta: scortigoara.

Obtinerea parfumurilor
. Prelucrarea la rece

Gréasimile absorb parfumurile. Tn trecut, grasimea se aseza pe farfurii de ceramica; la
inceputul secolului al XIX-lea M. Theas a conceput o cutie in care grasimea se aseaza
intre doua suprafete de sticla.

Aceasta tehnica permite prelucrarea florilor la rece, mai ales a celor care sunt sensibile
la caldura (jasmin). Tn stratul de grasime se infig florile s&n&toase si se lasa cam trei
luni pentru ca parfumul s fie bine absorbit in acesta. In fiecare zi ramele cu grésime
parfumata se rastoarna, florile se scot si se reamplaseaza pe stratul de grasime. Astfel
1 kg. de grasime poate absorbi 3 kg. de flori.

Grasimea parfumata se introduce, dupa impregnare intr-o centrifuga cu alcool.
Parfumul se solubilizeaza astfel in alcool. Prin filtrare se obtine “absolutul”. Aceasta
tehnica a fost folosita pana in 1930, deoarece necesita multa mana de lucru si se
putea lucra numai in sezonul de inflorire. Astazi doar fabrica “Robertet” mai practica
metoda pentru cateva parfumuri de lux.

* Prelucrarea la cald

Este o tehnica foarte veche, folositd prima data de catre egipteni. Principiul

metodei se bazeaza tot pe proprietatea grasimii de a absorbi mirosuri. Grasimea pura
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si inodora se amesteca cu florile in vase mari pe bain-marie. Se amesteca timp de
doua ore. Se lasa doua zile, se scot florile vechi si se pun altele proaspete. Se repeta
operatia de 10 ori pe luna. Dupa ce se observa ca grasimea nu mai absoarbe parfum
se filtreaza pentru a separa grasimea parfumata. Se obtine o pasta parfumata, numita
unsoare. Separarea grasimii de parfum se face tot prin centrifugare cu alcool. Alcoolul
parfumat obtinut se numeste “absolut pur de unsoare”. Trandafirul, violeta, floarea de
portocal se trateazd astfel. Aceastd tehnica permite obtinerea celor mai bune
parfumuri.

+ Extractia cu solventi volatili
Aceasta tehnica a fost pusa la punct la sfarsitul secolului al XIX-lea. Se foloseste

mai ales la florile care nu se pot prelucra prin distilare cum ar fi trandafirul “centifolia”,
narcisa si mimoza. Se obtine o ceara, prin aceasta metoda florile fiind practic epuizate.
Se pot prelucra vegetalele proaspat culese: jasmin, trandafir, tuberoza, narcisa

(se obtin paste solide); vegetale uscate: muschi, radacini, rasini, gume, produse
animale (se obtin rasini); mirodenii: piper, coriandru. Extractorul se umple cu un
solvent din clasa eterilor de petrol sau de benzina. Se fac mai multe spalari cu solvent
pentru a se extrage total parfumul. Solventul parfumat se decanteaza apoi pentru a se
indeparta toate urmele de apa provenita de la flori. Solventul, fiind mai usor, ramane la
suprafata si se separa apa. Dupa evaporarea solventului se obtine un solid daca au
fost flori si 0 ragina daca au fost plante, frunze, gume.

Solvent

Flori Ceara+ Parfum+ Solvent

Solid Evaporarea solventului

Spalare cu alcool

b Ceara

Solid absolut



« Distilarea prin antrenare cu vapori

Aceasta veche metoda a fost adusa de arabi intre secolele VIII si X, principiul
era ins& deja cunoscut de la greci si egipteni din sec. IV, lll ©.Ch. in Evul Mediu
distilarea se folosea pentru obtinerea medicamentelor, parfumurilor, licorilor. Plantele
contin uleiuri esentiale in flori, radacini, coji ale arborilor, s.a. Pentru extragerea
uleiurilor esentiale se folosesc vapori de apa. Distilarea este foarte eficace pentru
lavanda, radacini de iris, lemn de santal, frunze de geranium.

Se introduc plantele intr-un alambic pe niste gratare. Vaporii de apa trec prin
plante si se amesteca usor cu uleiurile parfumate. Ulterior, vaporii se trec printr-o
coloana de racire, se condenseaza si trec in stare lichida. Lichidul este un amestec de
apa si ulei parfumat, care, find mai usor, se separa la suprafatd. Este necesara
distilarea a 1000 kg de flori de portocal pentru a obtine 1 kg de esenta, 10000 kg
petale de trandafir pentru 1 kg de esenta de trandafir, 330 kg de frunze uscate de
patchouli pentru 125-175 kg de lavanda, 500 kg de flori de musetel pentru 1 kg de
esenta corespunzatoare.

Prof. Valentina Albu, CNMB C-ta

Prof. Carmen Minea, GRS Ctii Mas.
C-ta
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MURRAY GELL-MANN
»Noul Mendeleev” al lumii subnucleare

In anul 1969, Premiul Nobel pentru fizicd a fost decernat renumitului fizician
teoretician american MURRAY GELL-MANN, profesor de fizica teoretica la Californian
Institute of Technology din Pasadena, pentru ,contributiile si descoperirile sale relative
la clasificarea particulelor elementare si la interactiunile lor”.

Gell-Mann s-a nascut Tn anul 1929 la New York. Studiile universitare le-a facut la
Yale University si la Massachusetts Institute of Tehnology.

Amintim cateva date reprezentative din activitatea lui Gell-Mann: acordarea
titlului de ,doctor honoris causa” de Universitatea Yale, membru al ,Academiei de
Stiinte din S.U.A., membru in cea mai veche academie din America ,American
Academy of Boston”

Descoperirile sale cele mai importante se pot grupa in jurul a doua probleme de
importanta capitala: clasificarea particulelor elementare si cercetari legate de
clasificarea naturii si interactiunilor existente in fizica.

I. Primele lucrari ale lui Gell-Mann in domeniul clasificarii particulelor elementare
dateaza din perioada 1953-1956 si se refera la acele particule pe care le numim
particule stranii (mezonii K si hiperonii). O incursiune in prezentarea proprietatilor
particulelor elementare pot evidentia vizibil importanta lucrarilor lui Mann in clasificarea
particulelor .

Cunoagtem ca proprietatile particulelor elementare se poate imparti in 2
categorii:

- proprietati ,statistice”;

- proprietati ,cuantice”.

1. Proprietatile statistice sunt: timpul de viata in sistemul propriu si masa de
repaos.

1.1 Timpul de viata in sistemul propriu

Particulele elementare ca si nucleele radioactive se dezintegreaza in timp dupa
o lege exponentiala:

N(t)= N, e,
unde:
- N(t) este nr de particule la momentul (t)

- ) este constanta de dezintegrare (probabilitatea de dezintegrare in unitatea
de timp)

Timpul de viata in sistemul propriu variaza in limite foarte largi (10'23 0 ) , fiind

determinat de interactia prin care particula se dezintegreaza
- Dezintegrarea prin intermediul interactiilor tari, conduce la timpi de viata de

10 - 10 s (particulele care intra in aceasta catagorie se numesc rezonante)

- Dezintegrarile electromagnetice conduc la timpi de viata intre 107" - 10",
iar particulele care se dezintegreaza prin interactii slabe, au viata medie cuprinsa intre
10°-10"s

Pana acum sunt cunoscute drept particule cu timp de viata infinit, fotonii (y)

electronul (e) , neutrinul (V ) , protonul (p) si antiparticula sa.
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Timpul de 10 s (care se numeste timp nuclear) determin& scara timpului in

lumea particulelor elementare.

1.2 Masa de repaos

Masa de repaus a particulelor elementare fiind pozitiva, este limitata inferior la
valoarea zero (masa de repaus a fotonului)

In ceea ce priveste valorile mari, nu se prevede o limitare fizicd a acestor mase,
singura limitare fiind data de energiile accesibile astazi.

Dupa masa de repaos, particulele elementare se clasifica in:

a) particule fara masa de repaus - FOTONII

b) particule usoare, din aceasta categorie fac parte electronul, miuonul si
neutrinul - LEPTONII

¢) particule cu masa intermediara pionii si kaonii - MEZONII

d) particule grele (nucleonii si hiperonii) - BARIONII

Masa particulelor elementare se exprima sub forma unui multiplu intreg al masei

electronului m, = 9,107010** g sau m, = 0,511MeV
Leptonii, cum ar fi minonii § * si |~ au masa egald cu 105,655MeV

Mezonii, au masa cuprinsa intre 135MeV (IT 0) si 497,8MeV(K)
Barionii au masele cuprinse intre 938 Mel si 1683MelV

2. Proprietatile cuantice apar ca o consecintd a unor reguli de selectie
introduse de anumite legi de conservare in cadrul interactiilor si sunt de fapt o urmare
a diferitelor proprietati de simetrie pe care le au particulele si interactiile lor.

intr-un sistem, fiecare lege de conservare este o consecintad a faptului c&
sistemul poseda o anumita simetrie.

Exista o stréansa legatura intre invarianta la un grup de transformare si o lege de
conservare a unei anumite marimi fizice.

Felul marimii care se conserva depinde de proprietatile grupului de transformari
la care este invariant sistemul.

Invarianta la transformari continue conduce la legea de conservare a marimilor
aditive, iar invarianta la transformari discrete conduce la legi de conservare a marimilor
multiplicative

Numerele cuantice ale particulelor elementare pot fi impartite dupa felul in care
se compun in:

- numere cuantice aditive care caracterizeaza marimi scalare (sarcina electrica,
sarcina barionica, straneitatea, etc);

- numere cuantice aditive care caracterizeaza marimi vectoriale, neutre, nr
cuantice aditive vectoriale (definesc momentul cinetic, spinul, spinul izotopic, etc)

Aceste marimi vectoriale sunt caracterizate prin marimea vectorului si protectia
sa pe o axa.

- numere cuantice multiplicative

23



2.1. Spinul (cuvantul spin in Ib engleza ,fus” sau a se roti in jurul axei sale)

Clasa particulelor dupa spin este foarte importanta, deoarece de spin este
legata ,statistica particulelor”

Exista doua tipuri de statistici

- Statistica BOSE-EINSTEIN

Particulele cu nr cuantic de spin intreg (0, 1, 2), care indeplinesc conditiile
statisticii Bose-Einstein, au fost denumite bosoni.

BOSONII nu se supun principiului de excluziune al lui Pauli (pe acelasi nivel
energetic, cu aceleasi nr cuantice, pot exista un nr nelimitat de particule)

-Statistica FERMI-DIRAC

. : . 135 . N
Particulele cu spin semi intreg D—;—;— ..... D’ care indeplinesc conditiile

statisticii Fermi-Dirac, au fost numiti FERMIONI

FERMIONII se supun principiului de excluziune al lui Pauli (intr-o stare cuantica,
nu poate exista decat o singura particula cu aceleasi valori ale numerelor cuantice).

2.2. Spinul izotopic sau izobaric — izospin (1)

Izospinul a fost introdus pentru a explica independenta de sarcina a fortelor
nucleare. Multe din particulele elementare care au o serie de proprietati asemanatoare,
dar sarcini electrice diferite si mase apropiate, se considera ca formeaza familii.
Membrii familiei reprezinta stari diferite ale unei particule de baza. O asemenea grupa
de particule mai este numita si multiplet de sarcina. Pentru a caracteriza aceste grupuri
de particule cu sarcini electrice diferite se introduce numarul cuantic numit izospin (1)
carecaracterizeaza prin relatia de multiplicare N = 27+ 1, numarul membrilor unei
familii. Dupa numarul multipletilor gruparea poate fi: singlet, dublet sau triplet de
sarcina.

2.3. Nr barionic (B)

Conservarea nr de masa in reactiile nucleare in care intervin interactii tari, |-a
determinat pe WINGER (1949) sa introduca sarcina barionica sau nr barionic B ca o
caracteristica a acestor procese. Prin conventie:

B = +1 pentru proton, neutroni, barioni

B = -1 pentru antiproton, antineutron si antibarioni

B = 0 pentru particulele care nu participa la interactii tari.

Nr barionic este un numar aditiv. Pentru nucleoni existd o relatie de

interdependenta intre sarcina electricd componenta [, a spinului izotopic si sarcina
barionica.

2.4. Numarul leptonic (L)
In vederea explicarii absentei unor anumite moduri de dezintegrare ale unor
leptoni, permise de alte legi de conservare, a fost introdus numarul cuantic leptonic L

L = +1 pentru leptoni(e, i ",V )
L = -1 pentru antiparticule (e’ , i 'V")
L = 0 pentru fotoni si hadroni
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2.5. Sarcina electrica (Q)

Particulele elementare pot fi neutre, avand QO = Osau pot fi incércate electric
pozitiv sau negativ. Quarcii sunt particule cu sarcini electrice fractionare.

2.6. Paritatea (P)

Paritatea este pur cuantica. Este un numar cuantic multiplicativ care descrie felul
cum se comporta functia de unda a unei particule sau sistem de particule la inversia
spatiala.

Daca un sistem este format din mai multe particule, functia de unda a sistemului,
la viteze mici, este in prima aproximatie egald cu produsul functilor de unda a
particulelor ce compun sistemul. Paritatea totala este egald cu produsul paritatilor
componente.

2.7. Straneitatea

in anul 1953, GELL-MANN si fizicianul japonez NISHIJIMA, pentru a descrie
comportarea ciudatd a kaonilor si hiperonilor, au introdus un nr. cuantic numit
,Straneitate” (de la cuvantul englezesc ,strangeness”), cu ajutorul careia s-a putut face
si o clasificare izotopica fenomenologica mai corespunzatoare a particulelor stranii.

S-a constatat ca aceste particule stranii se formeaza in urma unor reactii de
ciocnire la energii mari, care sunt descrise prin interactii tari si au loc intr-un interval de

timp de 107?°s si se dezintegreaza prin interactii slabe, care decurg lent, viata medie

a particulelor fiind de 107 '!s.

Aceste particule sunt generate in perechi si generarea lor are loc numai in
anumite combinatii.

Straneitatea (S) dupa Gell-Mann este egala cu zero pentru toate particulele
,obisnuite” (pioni si nucleoni) si S # 0 pentru particulele stranii. Pentru antiparticule
straneitatea se ia cu semnul schimbat.

Q=I+B+S

Y = B+ S, se numeste hipersarcina

Q - sarcina electrica

I, —izospin

B — nr barionic

S — nr cuantic de straneitate

Formula lui Gell-Mann
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Straneitatea si spinul izotopic al particulelor elementare

Particula Simbolul Straneitatea Spinul
Izotopic

Mezon“n n'o n+ n'_ 0 1
Mezonul k K" K° +1 1
2
Mezonul K K ,K° -1 1
2
Nucleonii P,n 0 1
2
Antinucleonii Dn 0 1
2
Hiperonul A A -1 0
Antihiperonul A\~ N +1 0
Hiperonii ¥ 505 1T -1 1
Antihiperonii 5 10551 +1 1
Hiperonii = Rl -2 1
2
Antihiperonii = e +2 1
2

Hiperonul ( - Q- -3

in toate reactiile nucleare in care intervin particulele stranii, (determinate de

interactii tari), nr. cuantic de straneitate se conserva: Z S; = const g conditia
i

A7 =0 implica AS=0

Principiul generarii asociate a particulelor stranii in interactiile tari afirma ca in
reactile nucleare se formeaza perechi de particule stranii, pentru care A.5= 0.
Dezintegrarea prin interactii slabe a particulelor stranii se face fara conservarea
straneitatii. Introducerea straneitatii si a legii de conservare a straneitatii constituie i
un criteriu interesant de clasificare pentru interactiile particulelor elementare.

2.8. Numarul cuantic de ,,charm” (C) a fost introdus pentru explicarea timpului

mediu de viatd relativ lung al particulelor din seria J/U , precum si producerea
asociatd a particulelor cu ,charm”. Particula J /U a fost descoperitd in 1974 ca o
rezonanta cu masa 3097 MeV si o largime foarte mica.

Largimea A M foarte mica indica un timp de viata foarte mare fata de timpul de
viata al rezonantelor obignuite.
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La fel ca si in cazul particulelor stranii si charmonii nu apar in interactii tari decéat
in perechi.
Dupa numarul cuantic de ,charm”, particulele se impart in:

- particule cu charm (C 2 O)

- particule fara charm (C = 0)

Numarul cuantic de ,charm” este un numar cuantic aditiv (daca apare o particula
cu C= +1,trebuie sd apardsiuna C= -1)

Charmul se conserva in interactii tari si electromagnetice si nu se conserva in
interactiile slabe.

Ca si In cazul straneitatii, legile de conservare duc la existenta particulelor cu
C=12, C= 13, cudezintegrari similare celor stranii.

Relatia lui Gell-Mann devine:

Q=1+

II. Un alt rezultat interesant obtinut de Gell-Mann relativ la clasificarea
particulelor elementare este legat de o noua categorie de particule, numite particule de
rezonantd sau hadroni. Aceste particule cu o duratéd aproximativd de existenta de

ordinul 10 % s apar la interactiunile tari ale particulelor (deoarece numarul hadronilor a

crescut foarte mult era necesara o orientare Tn aceasta lume curioasa a hadronilor).

O prima incercare de a introduce anumite reguli de clasificare Tn randul
hadronilor a fost intreprinsd de Gell-Mann, in perioada anilor 1961-1962 si
independent de el, de colonelul din Israel, inginerul fizician Yuval Néeman. Au construit
o0 schema, denumita ,drumul octetului” (eightfold way) bazata pe grupul unitar special
al matricelor 3x3, numit grupul SU(3), care la inceput a fost primita cu multa rezerva. in
acest model al simetriei unitare, pe langa hadronii cunoscuti, apare si un loc liber
pentru o particula ipotetica care are masa calculatda de 3300 mase electronice,

B+S§+C

3
straneitatea S = -3 si spinul J = 5 Fiind particula cu masa cea mai mare, Gell-

Mann a botezat-o () ~. Particula ( -~ a lui Gell-Mann a fost cautatd sistematic de
experimentatori. Un grup de fizicieni, ingineri si tehnicieni de la Brookhaven, la sfarsitul
anului 1963, a efectuat experiente pentru gasirea acestei particule.

Hiperonul () - a fost descoperit, inregistrandu-se un mare succes al previziunii
stiintifice in fizica particulelor elementare. Incercarile de clasificare a hadronilor, a
particulelor care interactioneaza tare, cu ajutorul teoriei grupurilor Lie a cunoscut o
dezvoltare vertiginoasa, formand o directie de sine statatoare in teoria particulelor
elementare.

Cele mai interesante rezultate au fost obtinute, in aceasta privinta, folosind
grupurile SU(3), SU(6) in cadrul modelului de simetrie unitara a particulelor
elementare.

Astfel, Gell-Mann si independent de el fizicianul japonez Okubo, a stabilit
renumita formula Gell-Mann-Okubo pentru masele M a barionilor:
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2
M= a+ bY+ cHl(H 1)- Y—%
0 41
in care: a, b si c sunt niste constante, Y este hipersarcina si | izospinul particulelor.
Dezvoltdnd mai departe unele lucrari ale fizicianului japonez S. Sakata cu privire
la modelul compus al particulelor (care considera ca particule fundamentale tripletul

proton, neutron si hiperon lambda, p, 1, \ ) si folosind simetria unitara a particulelor,
M Gell-Mann a propus, in 1964, un nou model al particulelor numit ,modelul de
quark”

In cadrul acestui model, celor trei particule fundamentale p, 7, A din modelul
lui Sakata, ii corespund trei particule fundamentale, cu sarcina electrica fractionara,

sarcina barionica fractionara si spin J = % , pe care le-a numit “quark”.

Ei formeaza un dublet izospinic: quarkul pozitiv notat cu g, (unde u provine de
la ,up” sau ,sus”) si quarkul negativ g, (indicele d provenind de la ,down” sau ,jos”) si

un singlet izotopic ¢q, (,stange” sau ,straniu”) cu straneitatea diferitd de zero. Cu

ajutorul quarkurilor orice barion este compus din trei quarkuri, iar orice mezon se poate
forma dintr-un quark si dintr-un antiquark. Quarkurile au o proprietate deosebit de
ciudata si anume, spre deosebire de toate particulele cunoscute, sarcina electrica si
barionica a lor este fractionara.

Ideea existentei quarkurilor este foarte atragatoare, deoarece am avea un
numar mic de particule fundamentale cu ajutorul carora am putea explica marea
varietate de particule al caror numar se apropie de 200. Utilizandu-se fascicule
incrucisate de electroni si pozitroni, la energii incidente de peste 10 GeV, au fost
descoperite clase de noi particule care erau anomale prin proprietatile lor fata de SU(3)
— charmonii — sau particule purtatoare de farmec.

Conform procedeului Gell-Mann, tripetul de trei quarci a fost imbogatit prin

quarkul purtator de farmec, ¢, , a carui masa de repaus este de 1,5GeV.

Prin cresterea considerabila a energiilor provenite din utilizarea fasciculelor
incrucisate au fost in scurt gasite si alte clase de particule rebele de la SU(3):

- particula ,upsilon”

- particula ,top”

Al cincilea quark, cu masa de repaus de aproximativ 5 GeV si care a fost

denumit ,bottom” — particula purtdtoare de frumusete - (qb)
Cel de al saselea quark introdus cu 0 masa de repaus mai mare de 18 GeV, a
fost denumita ,top” (adevar) - ¢, .

Formal sistematica particulelor elementare complet extinsa opereaza cu sase
quarci fundamentali purtatori de aroma si de culoare.

Fiind particule constituente ale hadronilor, quarkurile trebuie sa interactioneze
intre ei; cuanta de interactiune a fost numita gluon. Aceasta este un boson cu masa de
repaus nula si spinul unitar.

Teoria quarkurilor a fost completata prin introducerea numarului cuantic de
coloratie (SUBNIKOV, 1964)
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Acesta este un nou tip de sarcina, mai complexa decéat sarcina electrica. Pentru
fiecare tip de quark exista trei stari de coloratie (rosu, albastru, verde), caracterizate
prin numarul cuantic de coloratie.

Antiquarkul poseda o anticuloare (bleu, galben, roz).

Prin introducerea acestui nou numar cuantic, numarul quarkurilor devine de trei
ori mai mare.

S-a creat astfel cromodinamica cuantica, analoga electrodinamicii cuantice si
care este bazata pe corespondenta gluon — foton, quark-electron.

[Il. Lucrarile lui Gell-Mann in privinta interactiunilor particulelor elementare sunt
orientate In special spre interactiunile slabe. inca din 1957 — 1958, impreund cu
fizicianul american R. Faynman, in urma lucrarilor teoretice ale lui T.D. Lee si C.N.
Yang, A. Salam si L. Landau si altora, cat si pe baza experientelor efectuate legate de
neconservarea paritatii, M Gell-Mann, propune o noua teorie a interactiunilor slabe,
numita teoria Fermi universala, varianta V-A (vectoriala — axial — vectoriala).

Teoria universala V-A a interactiunilor slabe devine astfel o teorie bine inchegata
si bine verificatd experimental ca si cea a interactiunii electromagnetice.

Din aceasta succinta trecere in revista a catorva din descoperirile lui M Gell-
Mann, cu privire la clasificarea particulelor elementare si a interactiunilor lor,
descoperiri care au avut o contributie esentiala la dezvoltarea fizicii particulelor
elementare, credem ca se poate vedea caracterul fundamental al acestora si
importanta lor pentru stiintd in general.

Pe drept cuvant putem considera ca Murray Gell-Mann este intr-adevar “noul
Mendeleev” al lumii subnucleare.

Prof. Ghiulserin Ramig
Gr. Sc. Ind. Const. Mas. C-ta
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DESCOPERIRI Sl INVENTII iN CHIMIE CU IMPORTANTE APLICATII PRACTICE
Chimistii Marggraf si Achard izoleaza si industrializeaza zaharul din sfecla.

Zaharul este adus in Europa din Asia Mica si chiar trestia de zahar incepe sa fie
cultivata in insula Cipru.

In 1573, la Augsburg (Germania) este metionatd prima fabrica de zahar, pe
baza de trestie.

In 1747 Marggraf comunicd Academiei din Berlin c& in sfecla se afld zahar
adevarat care se aseamana perfect cu cel scos din trestia de zahar.

Farmacistul berlinez Andreas Sigismund Marggraf (1709-1782), descopera ca
sfecla contine zahar aceeasi substanta dulce ca si Tn trestia de zahar, descoperire care
avea sa duca mai tarziu la independenta Europei de importul acestui aliment.

CH,OH

-0
HO H C(HOH oy g
0

HO
o

HO

OH CH,OH

Zaharoza (formula conformationala)

Lucrarilelui A.S. Marggraf au fost concentrate in cartea ,Experiente chimie
pentru extragerea zaharului”.

in anul 1840, Europa producea 1.100.000 t zah&r din trestie si 50. 000 t din
sfecla, iar in 1880 producea 2.027.000 t din trestie si 1.821.00 t din sfecla. ,Lupta”
dintre cele doua plante continud si astazi, caci in unele parti ale globului tarile
favorizate de o clima prielnica au extins din nou productia de zahar din trestie.

Leblanc si industria sodei

Soda, Na,COs, cunoscuta inca din antichitate se gaseste Tn natura in apele
unor lacuri din tarile calde, unde pare a fi luat nastere prin reactia dintre piatra de var
(carbonat de calciu), sulfatul de sodiu si dioxid de carbon.

n vechiul Egipt aceasta soda se numea trona, iar evreii, care o cunoscusera si
ei, 0 numeau neter.

Aparitia unor noi si importanti consumatori de soda (industria sapunului si a
sticlei) impun cresterea productiei de soda

In anul 1775, Academia de Stiinte din Paris instituie un premiu pentru cel care
va fabrica soda artificiala.

In 1970, dupa 10 ani de munca, Leblanc reuseste sa fabrice sod artificiald pe
baza urmatoarelor reactii simplificate:

1. Ataca, la cald sarea de bucatarie cu acid sulfuric si obtine sulfat de sodiu si
acid clorhidric.

2 NaCl + H,SO, Na,SO, + 2 HCI

2. Sulfatul de sodiu rezultat este calcinat cu mangal si rezulta sulfura de sodiu
si dioxid de carbon;
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Nast4 +2C Nazs + 2 COZ
3. Sulfura de sodiu calcinata cu piatra de var (carbonat de calciu) da soda
mult cautata si sulfura de calciu.
Na,S + 2 CaCO;

Na,CO; + CaS

La Saint Denis este constriuta prima fabrica de soda artificiala, cu o productie de
300 kg pe zi.
Uzinele chimice germane ,Badische Anilin und Soda Fabrik” (B.A.S.F.),
infintate in 1865, au folosit la inceput acest procedeu pentru fabricarea sodei.
Ulterior procedeul Leblanc a fost inlocuit cu procedeul lui Ernest Solvay (1838-
1932) care consta in trecerea de dioxid de carbon printr-o solutie de clorura de sodiu
saturata cu amoniac si rezulta bicarbonatul de sodiu, de la care se ajunge apoi la
soda, conform reactiilor:
NaCl + NH3 + COZ + H20

2 NaHCO;

NaHCO; + NH,CI
N32CO3 + Hzo + C02

,Batalia” de concurenta dintre aceste procedee a condus la aparitia unui al
treilea, cel electrolitic.

La noi in tara, in 1913 la uzinele chimie de la Turda este construitd o instalatie
de electroliza a sarii urmata in 1924 de alta instalatie la Tarnaveni, iar din 1959 uzinele
Govore.

Sertiirner, morfina si succesele chimiei impotirva durerii

Morfina este un alcaloid continut in opiu care se gaseste in mac, folositd cu
secole Thainte pentru calmarea durerilor si adormirea copiilor sugari.
Fomula morfinei:
H3C-N

Morfina

Alcaloizii sunt o clasad importantd de substante chimice produse de plante

(astazi exista si alcaloizi de sinteza) in a caror structura sunt heterocicli cu azot. Ei se
gasesc In plante sub forma de saruri, in special cu acizi organici: oxalic, citric, malic.

Proprietatile somnifere ale opiului au fost mentionate de Robert Boyle (1627-
1691).

in anul 1803, chimistul francez, Charles Dersone (1780-1846) realizeaza un
preparat cristalin, folosit ca medicament importiva durerilor cunoscut sun denumirea de
»Sarea lui Dersone”.

In 1805, in Germania, asistentul de farmacie, Friedrich Wilhelm Adam Sertiirner
obtine un produs impur cu puternice proprietati hipnotice gi analgezice, cu actiune
principala asupra sistemului nervos central.
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Dupa 10 ani de cercetari amanuntite, in anul 1816, Sertiirner convins ca a izolat
produsul pur il denumeste morfina, dupa Morfeus, zeul somnului din mitologia greaca.

In anul 1925, Robert Robinson (1886-1975) |amureste complicata structura
chimica a acestui prim alcaloid cunoscut, cu formula bruta C47H1gNOs.

In 1956, R.R. Gates (1882-1962) si Tschudi realizeaza sinteza morfinei, una din
cele mai dificile ale istoriei chimiei organice.

Descoperirea morfinei reprezinta o cucerire deosebit de importanta in domeniul
medicinei, o victorie totald a chimiei impotriva durerii, a posibilitatii superioare in
tratamentul diferitelor efecte ale bolilor.

Gerhardt si aspirina

in anul 1853, Charles Carl Frederic Gerhardt, trateazd acidul salicilic cu
anhidrida acetica si obtine acidul acetil-salicilic. Dupa aproape un secol si jumatate, in
anul 1899, acest acid intra in fabricatia medicamentelor sub numele de ,aspirina”.
Aspirina devine cel mai important si cel mai popular medicament.
Reactia de preparare a aspirinei este urmatoarea:
COOH COOH
OH 0O0C—CH;

+ (CH;C0),0

+ CH; COOH

In 1895, A. Kolbe sintetizeaza acidul acetil-salicilic pornind de la fenoxidul de
sodiu si dioxid de carbon, iar in 1876 chimistul austriac Stricker cunoscand proprietatile
antireumatice ale acestui acid il introduce in terapeutica.

Actiunile pozitive ale aspirinei |-a determinat pe dr. Marton Waitzman sa scrie ca
aspirina ,devine de temut pentru celelalte medicamente”.

Perkin, moveina si colorantii de sinteza
in incercarea de a obtine chinina (formula brutd: CzH2N,O,) W.H. Perkin

oxideaza aliltoluidina cu KzCr.07 in H.SO4, obtindnd un precipitat rosu-brun.
Reactia:

2 CjyHp3N +30 2 CyHyyN,0, + H,O
Oxidarea in aceleasi conditii a anilinei duce la obtinerea colorantului denumit
moveina, deoarece vopsea tesaturile de lana si matase intr-o splendida culoare mov.
Se dezvolta astfel industria colorantilor de sinteza.
Astazi moveina lui Perkin se foloseste mai ales la colorarea timbrelor postale.

Nobel si dinamita
fn anul 1847, chimistul italian Ascanio Sobrero obtine ,trinitatul de glicerind”

numit impropiu ,nitroglicerind”
Ecuatia reactiei:
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CHZ_OH CH2_O‘N02
H,S0,

CH—OH + 3 HONOZ CH—O*NOZ + 3 Hzo

CH,—OH CH,—0-NO,

Prin explozie, nitroglicerina se transforma instantaneu si integral in produse
gazose.
Reactia este:
2 C3;H5(ONO)

12 CO,+ 10H,0 + 6 N, + O,

Explozivul pe baza de niroglicerina avea inconveniente majore: dificultate
extraordinara la transport si chiar la folosirea lui, prezentand pericolul exploziei atunci
cand nu doreai, la 0 mica atingere.

in anul 1864 Alfred Bernard Nobel incepe cercetdrile de ,domesticire” a
nitroglicerinei.

Dupa multe incercari de a fixa nitroglicerina, 1867 este anul inregistrarii
brevetului compozitiei dinamitei: 75% nitroglicerina, 25% kiselgur (nisip poros bine
uscat), iar ca amorsa Nobel foloseste fulminatul de mercur.

Zeidler si D.D.T-ul

Studentul austriac Ottman Zeidler, in anul 1872 obtine in uma reactiei
monoclorbenzenului cu cloral in prezenta de acid sulfuric concentrat, diclor-difenil-
tricloretan, cunoscuta mai tarziu sub denumirea prescurtata de D.D.T.

Formula era: Cl;C-CH(C¢H4Cl)

in anul 1939 Paul Herman Miiller, care se ocupa de sinteza colorantilor, a
reprodus Th numerosele sale sinteze si pe cea a D.D.T-ului. Acesta a incercat actiunea
acestei substante asupra mustelor, paduchilor, gandacilor si lacustelor fiind surprins de
eficacitatea acestuia.

Aceasta descoperire avea sa fie de mare folos in timpul celui de-al doilea
Razboi Mondial in combaterea parazitilor ce puteau determina raspandirea epidemiei
de tifosul.

Pentru aceasta descoperire Paul Herman Miiller a fost distins in anul 1948 cu
premiul Nobel.

Haber si sinteza amoniacului

Chimistul olandez Henri van’t Hoff (1852-1911) impreuna cu chimistul olandez

J.A. Le Bell (1847-1930) stabilesc relatia de sintezd a amoniacului. Acesta se

formeaza din azot si hidrogen printr-o relatie reversibila, dar din pacate randamentul

este foarte mic, iar amoniacul se descompune cu usurinta Tn cei doi componenti ai sai:
N, + 3 Hp== 2NH;
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Fritz Haber (1864-1934) reia tot ce s-a lucrat inaintea sa in domeniul sintezei
amoniacului $i prin cercetari de laborator el ridica presiunea de obtinere a amoniacului
la 200 atm. intuieste necesitatea folosirii catalizatorilor pentru a usura reactia dintre
azot si hidrogen, oprindu-se la fier impurificat cu alumina si molibden, astfel
randamentul reactiei este marit la 12%. Astfel, in anul 1905, Haber realizeaza in
laborator, sinteza amoniacului din aer.

Chimistul italian Giacomo Fauser realizeaza si el o instalatie in care pentru
fabricarea amoniacului se folosea azotul din aer si hiodrogenul obtinut prin electroliza
apei.

In anul 1936, la Tarndveni se aplicid procedeul Fauser, pentru sinteza
amoniacului, folosindu-se azot din aer si hidrogen din gazul metan.

Baekeland si bachelita

in 1871 A. Bayer realizase din fenol si formaldehida o rdsind careia nu i s-a
acordat importanta.

Leo Herndrik Baekeland, studiaza aceasta sinteza si in anul 1907, inventeaza
prima rasina sitetica termorezistenta, din fenol si formaldehida, pe care o numeste
bachelitd. Aceasta fiind un izolator electric deosebit, era dur, infuzibila si inerta
dinpunct de vedere chimic. Procedeul de fabricare al bachelitei arata ca rasinile se pot
obtine la temperaturi de pana la 1000°C, iar Baekeland realiza-se bachelita peste
aceasta temperatura Se pune astfel bazele fabricarii moderne a materialelor plastice..

In anul 1909 Baekeland inregistrazéd brevetul ,Duck und Hitze” pentru
prelucrarea rasinilor fenol-formaldehidice.

Chimia polimerilor s-a dezvoltat extraordinar de rapid si oamenii de stiinta au
reusit sa realizeze produse care sa corespunda pentru tot ce are nevoie industria.

De la Salvarsanul lui Ehrlich la sulfamida lui Domagk

in anul 1905, Paul Uhlenhut (1870-1957) incearcd sa trateze sufilisul cu o
substanta chimica pe baza de arsen, numita atoxil, descoperitad in 1863 de Bechamp.
Atoxilul se obtinea prin incalzirea anilinei cu acid arsenic si avea formula:

HZN@ASO(OH)ONa

Altoxil

Paul Ehrlich (1853-1915), student in medicna era pasionat de colorarea
nenumdratelor preparate microscopice. In 1881, acesta introduce intre colorantii
folositi pentru colorarea bacteiilor si albastru de metilen.

Ehrlich impreuna cu Hata incearca sa modifice formula atoxilului si sa-l faca mai
putin toxic.

Li se alatura si chimistul A. Bertheim (1879-1914) care sintetizeaza numerosi
compusi pornind de la atoxil. Prparatul 606, dihidroxildiamino-arsenobenzen
(diclorhidrat), brevetat in 1909 sub numele de salvarsan este testat cu succes in
tratarea sifilisului.
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Salvarsanul devine una din cele mai mari ,victorii” din istoria medicinei.

Salvarsanul prezenta anumite intolerante la pacienti si chiar intoxicatia acestora,
in plus sinteza era foarte greu de realizat existand pericolul de aprindere exploziva a
vaporilor de eter mereu prezenti.

G. Domagk, biochimist de origine ceha, sintetizeaza, in anul 1932, clorhidratul
de 4-sulfanil-2’,4’-diamino-azobenzen, numit simplu prontosil. Domagk trece de la
arsen la sulf.

Prontosilul lui Domagk era eficace Tn combaterea streptococilor, acestia
provocatorilor de septicemii mortale.

G. Domagk studiind colorantii cu grupa sulfamidica constata ca unul din acestia,
numit prontosilul rosu, este foarte eficace in combaterea streptococilor.

Acest compus fusese sintetizat si brevetat de chimistul vienez Paul Josef
Gelmo, in anul 1909. Astfel, Domagk nu descoperise decat proprietatile terapeutice ale
compusului sintetizat de P.J. Gelmo.

Cercetatorii francezi de la Incstitutul Pasteur au studiat actiunea terapeutica a
prontosilului care are parte colorata (care este chiar toxica) si una sulfamidica (care
determina actiunea terapeutica).

NH,
HZNOZS’@N+:N@NH HCI
partea sulfamidica partea colorata

Prontosilul

H2N02S’@NH2

Sulfamida alba
Se constatd ca actiunea terapeutica a prontosilului nu depinde de natura

colorantului ci de partea sulfamidica a moleculei.

Aceasta descoperire importanta a determinat sinteza de numeroase sulfamide
albe, deci fara partea colorant.

Astazi se cunosc peste 1500 de sulfamide, dar numai cateva au actiune
terapeutica.

in 1939 Domagk primeste premiul Nobel pentru descoperirea actiunii bacterice a
sulfamidei.

Frederich Karl Bergius si benzina sintetica

Frederich Karl Bergius (1884-1949) era preocupat de obtinerea benzinei din
cabune.

Dupéa numeroase experiente, apreciaza ca temperatura de 600°C si presiunea
250atm. Tn prezenta catalizatorilorsunt parametrii favorabili pentru obtinera benzinei.

in 1913, Bergius inregistrazd brevetul pentru hidrogenarea sub presiune a
carbunelui gi obtinerea de produse petroliere lichide.
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in anul 1914, la Essen, Bergius construise o instalatie pilot cu capacitatea de
20t/zi.

In anul 1922, Franz Ficher si Hans Tropsch realizeazd un procedeu de
fabricare a benzinei sintetice. Plecand de la carbune ei obtin intr-o prima etapa, gazul
de apa (oxid de carbon si hidrogen), acesta trecut peste catalizatori adecvati (oxid
feric, sare de toriu si kiselgur) la temperaturi de 180-200°C conduc la hidrocarburi de
tip Diesel.

Avantajul procedeului Ficher-Topsch era ca folosea ca materie prima carbune
de calitate inferioara (carbune brun), in vereme ce procedeul Bergius necesita huila,
care era mult mai scumpa.

Criza petrolului din anul 1972 a readus pe prim plan al actualitatii si problema
benzinei sintetice si in special dupa procedeul Bergius.

Bibliografie:

1. Axinte Sever Banciu, ,Descoperiri epocale in chimie”, Ed. Albatros, Bucuresti, 1983;
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Prof. coordonator
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LUBRIFIANTI SI ADITIVI

Operatiile de rafinare a titeiului produc, in general, intreaga gama de lubrifianti
care sunt amestecuri de hidrocarburi parafinice, cicloparafine (naftene), respectiv,
hidrocarburile aromatice (aromate). Procesul de rafinare a titeiului presupune etapa de
distilare atmosferica ce permite obtinerea unui numar variat de fractiuni si separarea
acestora n functie de punctele lor de fierbere. Reziduul format in aceasta etapa este
supus, in continuare, distilarii in vid prin care se obtin uleiurile minerale cu proprietati
lubrifiante si bitumul cu structura coloidala, format din rasini, asfaltene, hidrocarburi
aromatice polinucleare sau condensate cu naftene, etc.

in general, uleiurile minerale sunt caracterizate prin indicele de vascozitate
(“viscosity index”), punctul de congelare si volatilitatea lor [1]. Calculul indicelui de
vascozitate (1.V.) se face conform normelor ASTM D2270, astfel:

V.= 100M :
(L- H)
in care:

U, L, H - vascozitati cinematice (mm?/s) la 40°C;
U — ulei testat;
L - ulei de referinta cu indice de vascozitate =0

H — ulei de referinta cu indice de vascozitate = 100.

Proprietatile reologice ale acestor produsi sunt in legatura directa cu compozitia
chimica de baza:
- parafinele liniare cresc punctul de congelare;
- aromatele “coboara” punctul de congelare si reduc indicele de vascozitate;
- izoparafinele “coboara” punctul de congelare si maresc indicele de vascozitate.
Din acest punct de vedere izoparafinele sunt considerate componentele
performante ale amestecului.
Pe baza acestor observatii, dezvoltarea procedeului de rafinare a titeiului
presupune urmatoarele imbunatatiri:
- hidrocracarea distilatelor in vid pentru transformarea naftenelor in izoparafine;
- hidrofinarea aromatelor in vederea obtinerii naftenelor;
- hidroizomerizarea parafinelor liniare la izoparafine.
in plus, iIn practica industriald s-a trecut la introducerea in compozitia
produselor lubrifiante comerciale a unor “baze sintetice” (poli-a-olefine — PAO si a
esterilor organici) ce confera proprietati superioare celor anterioare. Controlul maselor
moleculare permite ajustarea indicelui de vascozitate dorit, “coborarea” punctului de
congelare si micgorarea volatilitatii produselor. in general, indicele de vascozitate al
uleiurilor minerale variaza intre 900 si 100, a celor obtinute prin procedee imbunatatite
de hidrotratare variaza intre 120-130, a celor cu PAO sunt superioare (140) si a celor
cu un continut in esteri organici poate atinge valoarea 200.
De exemplu, un ulei de tip 5W40 asigura un demaraj bun la rece si raspunde
eficient la temperaturile ridicate de lucru ale motorului.
Performantele ridicate ale uleiurilor lubrifiante actuale au fost posibile prin
utilizarea aditivilor.
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Acestia se clasifica astfel:

A. aditivi ce asigura stabilitatea chimica a uleiului lubrifiant sau inhiba procesul
de oxidare al uleiului [2];

B. aditivi ce amelioreaza proprietatile reologice ale acestor produse [3-4];

C. aditivi cu rol de protectie al suprafetelor metalice si care au un efect
anticoroziv [4].

A.1. Aditivi antioxidanti

Prin oxidarea uleiurilor se formeaza acizi organici cu greutati moleculare mici ce
au un efect coroziv asupra metalului si compusi oxigenati cu mase molare cuprinse
intre 500-3000 g/mol. Intr-o prima etapd, compusii oxigenati maresc vascozitatea
uleiului prin polimerizare si in final compusii polimerici formati se depun, de exemplu,
pe peretii motorului. Este cunoscut faptul ca oxidarea hidrocarburilor cu aer decurge
printr-un mecanism radicalic, conform schemei 1, iar aditivii incorporati in masa uleiului
au rolul de a intrerupe mecanismul radicalic Tinlantuit prin descompunerea
hidroperoxizilor formati in sistem si actioneaza asupra radicalilor hidrocarbonati prin
transformarea lor in compusi stabili.

R-H + initiator metalic R-
R +0, ROOr
ROO- +RH ROOH +R

Schema 1 — Mecanismul radicalic de oxidare a hidrocarburilor cu aer.
De exemplu, se pot utiliza drept aditivi antioxidanti fenoli trisubstituiti (ditert-butil-
p-crezol) (1). Acestia cedeaza un atom de hidrogen radicalului liber peroxidic,

transformandu-se in radicali liberi saraci in energie, stabilizati prin conjugare care nu
pot initia lanturi noi de reactie dar se stabilizeaza prin reactii cu alti radicali, conform

schemei 2:
OH
+ ROO —
ROOH

M cH,

Schema 2 — Intreruperea mecanismului radicalic de oxidare

Alti aditivi antioxidanti sunt pe baza de arilamine substituite (2), dialchil-
ditiofosfati de zinc (3) cu un efect puternic antioxidant si anticoroziv.
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-
R-O (0]

P
OO R-O / \S-Zn

(2) (3)

a- naftil amina dialchil-ditiofosfat de zinc

A.2. Detergenti si spumanti
Acest tip de aditivi sunt destinati a limita efectele de oxidare a uleiurilor
lubrifiante pe care aditivi anteriori nu le pot controla. Dispersantii si detergentii poseda
n structura lor un rest de hidrocarbura alifatica cu un numar mare de atomi de carbon
(partea nepolara, hidrofoba) si o parte polara, hidrofila ce prezinta afinitate prin auto-
asociere in ulei, formand miceliile (schema 3).

parte hidrofila %—?—?—?—%% interfata ulei
parte olefinica

___.C)D‘_

a

micelii in interiorul uleiului
Schema 3 - Organizarea aditivilor dispersanti si a detergentilor in ulei

Dispersantii, denumiti si aditivi fara cenusa modifica sensibil vascozitatea
uleiurilor. Ei sunt folositi Tn scopul prevenirii formarii gudroanelor atat in conditiile de
temperatura scazuta, dar si in situatiile cu opriri frecvente ale automobilelor, cum ar fi:
condusul prin orase. Dispersantii sunt reprezentati prin copolimeri tensioactivi si
polimeri modificati. Dispersantii prezinta drept parte hidrofoba resturi de poliizobutene
cu mase molare de ordinul 1000-2000 g/mol, iar partea hidrofila este reprezentata de
derivati de succinimida.
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Detergentii folositi drept aditivi pentru uleiuri lubrifiante sunt saruri ale acizilor
organici (2 -3) sau fenolati(4-5) ai metalelor divalente (Ca, Mg).

,Ca Ca~o
$03 i \o o/ I
( \ X ) ca?* ONN C, cmmo
ya S
o 2
R R
(2) (3)
alchil sulfonat de Ca alchil salicilat de Ca, sulfurat
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o Ca o
S)
DR
Al
R R R R
(4) (5)
alchil fenolati de Ca alchil fenolat de Ca, sulfurat

Aditivii ce contin o cantitate de metal superioara celei teoretice, denumiti si
aditivi “superbazici” sau hiperbazici prezinta o capacitate net superioara fata de aditivii
mentionati anterior de a neutraliza produsele acide, rezultate prin oxidare uleiurilor.

Aceasta rezerva de metal stabileste asa numitul “numar bazic total” sau NBT,
conform normelor ASTM D664.

B.1. Punctul de congelare si aditivi pentru scaderea punctului de congelare

Prin racirea uleiurilor lubrifiante la temperaturi de “-10°C” are loc cristalizarea
parafinelor, drept urmare uleiul lubrifiant incepe sa se solidifice, moment in care se
spune ca s-a ajuns la punctul de congelare. Pentru a modifica forma de organizare a
retelei de cristalizare a parafinelor se folosesc oligomeri ce poseda grupari alchil cu rol
adsorbant al cristalelor de parafina aflate in crestere.

Produsii comerciali, denumiti anticongelanti, sunt de tip alchil naftalinici (6),
alcooli poliacrilici (7) cu catene lungi sau alchil polistirenici.

R

N S

| CH,— CR
AANS | /n
R co
OR
(6) (7)
compusi polialchilnaftalinici polialchilmetacrilati

in care: R = H ; polialchilacrilati; M=2000-10.000g/mol
sau
R = CH3 -

B.2. Aditivi de ameliorare a indicelui de vascozitate

Lubrifiantii de origine petroliera prezinta, in general, indici de vascozitate care nu
depasesc valoarea 100. La aceasta valoare a indicelui, uleiul lubrifiant este “fragil’;
dupa mai multe ore de functionare este posibil sa aiba loc “ruperea” filmului de ulei in
timpul functionarii, la cald, a diferitelor agregate. Rezolvarea a fost data de
introducerea unor compozitii polimerice in masa de ulei lubrifiant. Polimerul isi mareste
volumul in uleiul cald, fapt ce nu permite cresteri de vascozitate. Compozitiile
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polimerice intalnite, frecvent, in produsele comerciale sunt de tip hidrocarbonat
(poliizobutene, copolimeri etilen-propilenici, etc) si cu functiuni de tip ester: co-
polimetacrilati (8) si polimaleati (9).

CH,— CR

‘ n

co gl CHEmmm CH e

| .
co

OR ICO
OR OR

(8) (9)

in care: R = rest alchil C4-Cy; M = 150.000 — 500.000 g/mol

B.3. Antispumanti

Prezenta agentilor tensioactivi in formula uleiurilor lubrifiante si agitarea
intensa a acestora in prezenta aerului genereaza spume. Pentru a se evita spumarea
uleiurilor se introduc Tn cantitati mici derivati siliconici (1-5 ppm).

C. Aditivi pentru conditii de lucru la presiune ridicata si de tip anticoroziv

In prezenta aditivilor, lubrifiantii pot functiona in regim hidrodinamic, filmul de
ulei este stabil si nu ridica probleme majore de uzura a suprafetelor metalice cu care
se afla in contact. Dar, in conditii mult mai severe, de presiune ridicata, filmul de ulei
poate suferi degradari, iar uzura pieselor metalice avanseaza progresiv. Produsele
comerciale pe baza de compusi organici ai clorului, sulfului sau fosforului indeplinesc
rolul unui lubrifiant “solid” la interfata metal-ulei-metal. Derivatii ditiofosforici (10) si
fosfomolibdatii (11) se numara printre aditivii cu rol anticoroziv.

— 3 R==—0 S
TN 2 xewzn | N s L)
R === 0O / \s_x R=—0 / \S—Mo—O

(10) (11) ’

Ideal, formularea noilor tipuri de lubrifianti este gandita astfel incat sa satisfaca
cerintele a cat mai multor tipuri de motoare si sa prezinte durabilitate in toate conditiile
de functioanare ale acestora. Noile performante obtinute cu lubrifiantii Tmbunatatiti cu
diferiti aditivi, mentionati mai sus, se refera la utilizarea lor pe durata parcurgerii a cel
putin 300.000 Km. Un alt aspect este dat de folosirea unor aditivi care in urma
proceselor de oxidare a lubrifiantilor s opreasca formarea de compusi ce otravesc
catalizatorul din motor [5].

in tabelul 1 sunt prezentate efectele si proportile de aditiv adaugate in
formularea lubrifiantilor de automobile.
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Tabelul 1 - Rolul si proportiile de aditivi din compozitiile uleiurilor lubrifiante

Proprietati Efect Tipuri de aditivi Cantitati aditiv
Scaderea punctului de Anticongelanti 0,1-0,5%
congelare de la “-12°C” \ Polimeri

la (-25, -35°C)
Ameliorarea selectiva a Amelioranti ai indicelui 5-10%
indicelui de vascozitate la > de vascozitate
temperaturi ridicate Polimeri
Neutralizari, dispersii de Detergenti si 3-15%
poluanti /v dispersanti
Compusi
organometalici
Spumare Antispumanti 10-100 ppm
\A Uleiuri siliconice
Coroziune \‘ Anticorozivi 1%
Stabilitate la oxidare Derivati fenolici, amine 1-10%
si dialchil-ditiofosfati
de Zn(DTPZ) 5-10%
Alti antioxidanti
Conditii severe n regim S DTPZ si compusi ai 1-10%
hidrodinamic fosforului, sulfului si
clorului

In ultima perioada in Romania, consumul de lubrifianti si implicit si cel de aditivi
pentru uleiuri lubrifiante a cunoscut un salt spectaculos, in special, cele pentru
motoarele automobilelor care s-a ridicat la valori de peste 50.000 t/an. Nevoia
crescanda a aditivilor pentru uleiuri lubrifiante impune conceperea de noi sortimente
care sa indeplineasca cerintele pietii actuale din tara noastra.
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CHIMIE EXPERIMENTALA

Variatia activitatii amilazei din mierea de albine in functie de temperatura
de pastrare

l. Introducere

Mierea de albine are un continut variat si foarte bogat in enzime: unele din
nectarul cules, altele din saliva albinei. Enzimele din miere sunt foarte importante
pentru ca ele catalizeaza toate reactiile chimice care au loc in procesul de obtinere a
mierii indeosebi in obtinerea zaharurilor simple. Prin controlul activitatii enzimelor se
apreciaza calitatea mierii. Enzimele sunt structuri instabile mai ales sub influenta
temperaturii, iar consecinta alterarii lor este scadderea sau chiar disparitia activitatii
biochimice. Aceasta modificare este ireversibila. Dintre enzimele existente in miere
invertaza are un rol important, deoarece catalizeaza reactile de transformare a
zaharurilor in glucoza si fructoza. Amilaza are din punct de vedere practic o importanta
particulard. Ea catalizeaza reactia de trnsformare a amidonului in dextrine si apoi in
maltoza.

Pentru aprecierea calitatii mierii este suficient sa se analizeze cantitativ o
singura enzima si apoi sa se generalizeze pentru celelalte. Se obisnuieste sa se
aleaga amilaza drept indicator enzimatic al mierii de albine pentru ca este enzima cea
mai rezistenta la factorii de mediu. Valoarea activitatii amilazei este denumita indice
diastazic. Acesta reprezintd numarul de mL de solutie de amidon 1% care este
transformat complet in dextrine in timp de o ora in conditii optime de activitate de 1
gram de miere. Amilaza exista in miere in cantitate mare si de aceea este usor de
dozat.

Pentru valoarea indicelui diastazic normativele legale prevad la o miere normala
o valoare de minimum 10,9 pentru sortimentele de miere de tei, floarea soarelui,
coriandru si valoarea de minimum 6,5 pentru mierea de salcam. Aceasta inseamna ca
intr-un gram de miere trebuie sa se gaseasca atata amilaza incéat in timp de o ora si in
conditii optime de activitate sa produca hidroliza completd a 109 mg, respectiv 65 mg
amidon pur.

Scaderea activitatii amilazei se poate datora mai multor cauze si poate ajunge la
anularea ei. Dintre aceste cauze amintim:

-incalzirea brusca a mierii cristalizate;

- mierea foarte veche pastrata mai multi ani in locuri cu temperaturi variabile si mai
ridicate decat media obisnuita;

- mierea provenita de la albine hranite intesiv cu sirop de zahar.

Il. Partea experimentala
A. Determinarea indicelui diastazic
A fost folosita metoda Géthe.
Reactivi necesari:
carbonat de sodiu solutie 0,05 n
acid acetic solutie 0,02 n
clorura de sodiu solutie 0,1 n
iod solutie 0,1 n
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- amidon solutie 1% proaspat preparata.

Intr-un pahar de laborator se cantiresc 10 grame din mierea de analizat, se
dizolva in circa 50 mL apa distilata calda si se neutralizeaza cu o solutie de carbonat
de sodiu 0,05 n, folosind hértie indicatoare de pH. Se aduce apoi continutul paharului
intr-un balon cotat de 100 mL. Din solutia astfel obtinutd se introduc in 7 eprubete
cantitatile indicate in Tabelul 1, apoi se adauga ceilalti reactivi conform aceluiasi tabel.
Se omogenizeaza fiecare eprubeta prin agitare puternica.

Tabel 1.
Nr. Sol. Ac. Sol. Apa Sol. Vol. total Indice
eprubeta miere acetic NaCl mL amidon mL diastazic
mL mL mL 1% mL
1 8 0,5 0,5 2 5 16 6,25
2 7 0,5 0,5 3 5 16 71
3 6,5 0,5 0,5 3,5 5 16 7,7
4 54 0,5 0,5 4,6 5 16 9,2
5 4,6 0,5 0,5 54 5 16 10,9
6 3,4 0,5 0,5 6,6 5 16 14,7
7 2,2 0,5 0,5 7,8 5 16 22,7

Eprubetele astfel pregatite se introduc in etuva la 45 ° C timp de o ora. Timpul
se masoara cu precizie din momentul adaugarii amidonului. Dupa o ora eprubetele se
scot din etuva si se racesc la jet de apa. Se adauga in fiecare eprubeta cate o picatura
de solutie de iod 0,1 n si se omogenizeaza din nou. n eprubeta in care amidonul nu a
fost hidrolizat in intregime apare o coloratie albastra. Pentru calcularea valorii indicelui
diastazic se considera valoarea eprubetei din urma celei care a ramas albastra
(continut de miere imediat superior). Aceasta apare colorata in violet inchis. Calcularea
indicelui s-a facut dupa relatia:

Id = 50/v
v- volumul solutiei de miere din eprubeta aleasa (mL).

B. Variatia activitatii amilazei din mierea de albine in functie de temperatura
de pastrare
Pentru a studia variatia activitatii amilazei din mierea de albine am ales probe de

miere din floarea soarelui. S-au luat cate 10 probe pentru fiecare valoare a regimului
de temperatura propus. Probele se pastreaza la 30°C, 40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 80°C.
Pentru fiecare dintre probe s-a stabilit valoarea indicelui diastazic prin masurarea
activitatii amilazei la intervale regulate de timp conform Tabelului 2. Intre determinari
probele de miere au fost pastrate in conditii de termostatare la regimul de temperatura
propus.
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Tabel 2.

Temperatura °C | Timpul la care s-a repetat Timp de injumatatire

dozarea indicelui diastazic amilaza

30 7 zile 200 zile

40 3 zile 31 zile

50 10 ore 5,4 zile

60 4 ore 1zi

70 0,5 ore 5,3 ore

80 0,2 ore 1,2 ore

Ill. Concluzii

Mierea este un aliment cu valoare nutritiva deosebita, dar care se poate
modifica negativ daca se pastreaza in coditii neadecvate acestui produs.

Bibliografie

1. Apimondia ,Produsele stupului: hrana, sanatate, frumusete”, Ed. Apimondia 1989;
2. Nicolae Popescu ,Produsele apicole si analiza lor chimica” Ed. Diacon Coresi 1997;
3. Horia Dumitrescu ,,Controlul fizico.chimic al alimentelor” Ed. Medicala 1997;

4. Sergiu Manescu ,,Chimia sanitara a mediului” Ed. Medicala 1994.

Andreea Groza, Clasa a Xl a
Prof. coordonator,

Elena Sopu

C. N. Eminescu C-ta

46



SUBIECTE OLIMPIADA DE CHIMIE
Etapa judeteand
februarie 2005

ClasaalXa
SUDIECTUI L. e 30 puncte.

Fiecare intrebare are trei raspunsuri notate cu literele a, b, c. Pot fi corecte toate
cele trei raspunsuri, doud, unul sau nici unul. In tabelul atasat filelor de examen, vei
completa fiecare casuta corespunzator cu litera A pentru raspuns corect si litera F
pentru raspuns fals. Pentru fiecare raspuns apreciat in mod corect se acorda un punct.

Nu se admit modificari in tabel, iar daca acestea apar se anuleaza
raspunsul modificat.

1. Se dau elementele 1Na, Mg, 3Al, 14Si, 5P, 1S, -Cl. Ordinea variatiei energiei de
ionizare primare este:

a) Na<Al<Mg<Si<S<P<C(l

b) Na<Mg<AI<Si<P<S<Cl

c) CI>P>S>Si>Mg>Al>Na.

2. Se dau compusii: Hz, CO2, N,, CCls, SO,, CS;,Cl; Os. Au molecula nepolara:

d) Hz, CO., N2, SO,, CCly, Cly;

e) H2, COZ, 03, CC|4, C|2, CSz;

f) Nz, Hz, Clz, CCls, CO, Os.

3. Ordinea corecta a cregterii punctelor de fierbere in cazul urmatoarelor substante:
Cl,, HCI, NaCl, MgCl,, CaCl,, AICI; este:

a) HCI < Cl, < NaCl < MgCl, < CaCl, < AICl;

b) Cl, < HCI < MgCl; < NaCl< CaCl, < AICl;

c¢) Cl; < HCI < NaCl< MgCl, < CaCly< AICl;

4. Coeficientul de solubilitate al sulfatului de cupru la 20 °C este de 21 g, iar la 60 °C
este de 39 g. Masa de CuSOy4 5H;0O care se depune prin racirea a 400 g de solutie
saturaté de sulfat de cupru de la 60 °C la 20 °C este:

a) 91,77 g;

b) 93,3 g;

c)125,7g
5. O masa de 200 g oleum se neutralizeazad complet cu 2,087 L solutie de NaOH de
concentratie 2 M (p = 1,083 g/ mL).

a) concentratia in procente de masa a SOs in oleum este de 10,05%;

b)  masa de apa care adaugata peste oleumul initial formeaza o solutie de

H.SO. cu concentratia 90% este de 27,25 g;

c) masa de solutie de sare obtinuta este de 2,7 kg.

6. Un amestec format din clorura de litiu si clorura de potasiu cu masa de 38,3 g
reactioneaza cu cantitatea corespunzétoare de azotat de argint, formandu-se 86,1 g
de precipitat alb.
a) compozitia in procente de masa a amestecului de cloruri este: 22,19%
LiCl si 77,81% KCI.

b)  procentul de clor din amestecul initial de cloruri este 55,61%;

c) masa amestecului solid format la calcinarea sarurilor obtinute in solutie,
dupa precipitare este 37 g.
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7. Care din urmatoarele serii contin numai substante care conduc curentul electric in
solutie apoasa:

a) KNOs; NH4Cl; NaOH;

b) NaCl; HCI; NH3;
8. Cunoscand ca 0,2665 g din substanta CrCls 6H0O reactioneaza total cu 30 mL solutie
0,1M de AgNOs;, formula structurala corecta este:

a) [Cr(H20)6]Cl5;

b) [CF(H20)5C|] Cl;H:0;

¢)  [Cr(H20)4Clz] CI2H:0.
9. Piatra acra are formula moleculara KAI(SO,4).d2H,0O. Concentratia procentuala a
solutiei obtinute prin dizolvarea a 2,76 g de piatra acra in 200 g de apa este:

a) 1,36%;
b) 0,74%;
c) 1,23%.

10. Intre coeficientul de solubilitate al unei sari anhidre si concentratia procentuala de
masa a solutiei saturate, la aceeasi temperatura, exista relatia:

) o= 100 s
& 100+ s
100 Le
S -

100- ¢
] cls

i) 100 =
s-c

EST 0 o1 1= 2 {0 ] | PN 30 puncte

A O substantd gazoasa are formula moleculara AB.. Stiind ca elementele A si B au
electronul distinctiv in stratul L si ca formeaza hidrurile AH,4 si H2B, se cere:
a) sa se stabileasca natura compusilor AB;, AH, si H.B si formula de structura
(Lewis) a moleculelor lor.
b) un amestec format din gazul AB; si un gaz necunoscut contine 57,9% AB;
(in procente de masa) si are densitatea in raport cu aerul 1,357. Sa se
determine masa molara a gazului necunoscut.
B O mina de creion cu masa de 4,8 g se introduce intr-un amestec obtinut din solutie
de HNO; de concentratie 50% si solutie de H.SO4 de concentratie 80%. Amestecul
gazos format in urma reactiei totale are compozitia volumetrica 40% CO.; 20% SO; si
40% NO. Se cere:
a) raportul molar HNO;: H.SO, in amestec;
b)  masele solutiilor de acizi care formeaza amestecul.

SubieCtul lll.........eri e —————————— 30 puncte.
Un amestec de oxid si peroxid ai aceluiasi metal are masa 0,92 g. Amestecul se
trateaza cu apa si se degaja 56 cm?® (c.n.) gaz. Pentru neutralizarea solutiei de baza
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rezultata sunt necesari 30 mL solutie de HCI de concentratie 1 M. Dupa neutralizare si
evaporare a apei se obtine un cristalohidrat cu 49,31% H.O. Determina:

a) formulele oxidului si peroxidului metalic;

b)  formula si masa de cristalohidrat obtinut.

Mase atomice: H-1; C-12; O-16; N-14; P-31; S-32; Li-7; K-39; Cr-52; Al-27; Na-23;
CI-35,5; Ca—40.

Clasa a Xll a

£ o= e (V| I PP 30 puncte.
Fiecare intrebare are trei raspunsuri notate cu literele a, b, c. Pot fi corecte toate
cele trei rdspunsuri, doud, unul sau nici unul. in tabelul atasat filelor de examen, vei
completa fiecare casuta corespunzator cu litera A pentru raspuns corect si litera F
pentru raspuns fals. Pentru fiecare raspuns apreciat in mod corect se acorda un punct.
Nu se admit modificari in tabel, iar daca acestea apar se anuleaza
raspunsul modificat.

1. La policondensarea fenolului cu formaldehida, 90% din cantitatea totala de
formaldehida formeaza "punti" metilen, iar restul formeaza grupe hidroximetil. Stiind ca
la sfarsitul procesului in mediul de reactie este o cantitate de 612 g apa, masa de
formol de concentratie 40% folosita a fost de:

a)750¢g b) 600 g c)200g
2. Prin reactia de condensare dimoleculara a glioxalului cu butanona se obtin teoretic :

a) 2 compusi crotonici (fara stereoizomeri);

b) 5 compusi crotonici (fara stereoizomeri);

¢) 9 compusi crotonici (cu stereoizomeri).
3. N,N,di-(B-hidroxietil)anilina:

a) contine doua grupe hidroxil i 0 grupa amino primara;

b) se obtine din fenilamina si eter ciclic;

c) are nesaturarea echivalenta egala cu 5.
4. Se obtin, folosind ester malonic monosodat si derivati halogenati C4HqCl, acizii cu
formula moleculard Ce¢H1,0,. Sunt adevarate afirmatiile:

a) se folosesc 5 derivati halogenati diferiti (cu stereocizomeri);

b) se obtin 3 acizi care prezinta atom de carbon chiral;

¢) numarul maxim de atomi de C primari intr-un acid obtinut prin aceasta

transformare este 4.

5. In urma reactiei dintre ciclopentadien& si C,H,, urmata de oxidarea cu KMnO./H* a
produsului rezultat se formeaza compusul X . Referitor la compusul X sunt adevarate
afirmatiile:

a) 1 mol de compus X reactioneaza cu 4 L solutie NaOH 1 M;

b) la decarboxilarea compusului X rezultd un compus Y ce reactioneaza cu NaOH;

c) compusul rezultat la decarboxilare poate forma anhidrida;

6. Prin hidroliza unei trigliceride rezulta un amestec de acid oleic si stearic cu masa de
14,14 kg, cifra de iod a amestecului fiind 53,9. Dupa hidrogenarea amestecului, cifra
de iod devine 17,93. Sunt corecte afirmatiile:
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a) volumul de hidrogen folosit (la 273°C si 20 atm) este 44,77 dm?.
b) randamentul reactiei de hidrogenare este 66,66 % .

c) raportul molar initial de acid oleic: acid stearic este 3:2.
7. Sunt incorecte afirmatiile:
a) produsul obtinut prin condensarea aldolica dintre 2 moli de compus
A(C4H3g0), care nu poate fi componentad metilenica la condensarea crotonica,
are 4 atomi de carbon primari;
b) aldolul formaldehidei cu butanalul se deshidrateaza si rezulta un compus care
are stereoizomeri;
c) p-dimetoxi-benzenul nu se poate obtine din reactia p-crezolatului de sodiu cu
iodura de metil.
8. Afirmatiile valabile atat pentru alilamina, cat si pentru 3-nitropropena sunt:
a)in reactia cu hidrogenul formeaza propilamina;
b)se oxideaza cu K,Cr,O7 in mediu acid si rezulta acid aminoacetic, respectiv
acid nitroacetic;
C) au caracter bazic deoarece sunt compusi cu azot.
9. Dintre compusii dicarbonilici care au formula moleculara CsH40-, cel putin unul:
a) reactioneaza cu 2 moli de reactiv Tollens/mol de compus,
b) formeaza prin reducere si deshidratare propanal;
c) reactioneaza cu 2 moli de KMnO4/mol de compus.
10. Volumul de gaze degaijat prin incalzirea la 110°C si 1 atm, in mediu acid, a 27 g de
acid oxalic este:
a)13,44L; b)20,1L, c)28,26L.

SUbIECHUL ... 30 puncte.

O cantitate de 870 mg dintr-un acid A (CsHsOs ) este neutralizata de 30 mL
solutie 0,5 M de NaOH. Prin hidrogenarea lui A se formeaza B (C¢HsOg). Prin oxidarea
lui A cu K>Cr.0,/H2SO, se obtine dioxid de carbon, apa si o substantd C, care, prin
reducere, deshidratare si hidrogenare, conduce la acid succinic.

1. Determina formulele de structura ale substantelor A, B si C si denumeste
acesti compusi.

2. Scrie ecuatiile reactiilor chimice prin care din substanta C se obtine acid
succinic.

3. Calculeaza volumul solutiei de K,Cr.O; 0,6 M folosit pentru oxidarea a 870
mg de compus A.

4. Scrie ecuatiile reactiilor chimice prin care se poate obtine succinat de dietil,
pornind de la etena ca unica materie prima organica.

SubieCtul lll.........eri e —————— 30 puncte.

Alcoolul coniferilic P, izolat din pin, are formula moleculara C1H:.O3 si nu este
solubil in apd sau in solutie apoasd de NaHCO;. O solutie de Br. in CCl, , se
decoloreaza cu P si se formeaza substanta A (C1oH12Br20s). La ozonoliza lui P gi dupa
descompunerea ozonidei in conditii reductive se obtine vanilina (4-hidroxi-3-metoxi-
benzaldehida) si compusul B (C;H4O;). Substanta P cu clorura de benzoil in mediu
bazic formeaza C (Cx4H200s), care decoloreaza rapid solutia apoasa de KMnO,. P
reactioneaza, la rece, cu HBr forméand D , iar cu HI in exces conduce la CHsl si E
(CoHolO- ). lodura de metil reactioneaza cu P formand F (C11H1403) care nu este solubil
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in baze tari, dar decoloreaza solutia de brom in CCl, rezultdnd substanta G
(C11H14Br205). Identifica toate substantele din transformarile de mai sus, scrie formulele
lor de structura, reprezinta izomerii optici pentru substantele chirale.

Mase atomice: C-12,H-1,0-16, K—39, Na-23, Cr—-52, | - 127.

tm L
Constanta generala a gazului ideal: R= 0,082 am
mol K
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PROBLEME PROPUSE SPRE REZOLVARE
Probleme propuse pentru liceu

1. Completati urmatoarea succesiune de reactii:

Zn/Hg p_KMnO,

cis-1,4-dicarboxiciclohexan
Cl H,S04

A
(CgH,0O)

H
\ LiAIH H,SO +2 H
4 C 2594 2 g
(optic - H,O (optic

activ) inactiv)
F + anhidridia Diels-Alder 1) HZO
maleicia 2) Sinteza
Kolbe
0
D%‘?‘» K _C—(t)2> acid adipic
29Uy

2. Completati ecuatiile reactiilor chimice:

A + HOS02C1 m<

Stiind ca substantele B si C sunt izomeri de pozitie cu B* si C’, substanta G are actiune
dezinfectanta, iar substanta F are formula moleculara C;H,O3NSNa si este un
inlocuitor al zaharului.

KMnO,_ L

-H,0

NaOH

+
B 2NH; 208, ¢

C

+
(tNH3 -, NaOCI_

B
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3. Indicati formula si denumirea compusului majoritar format in urmatoarele reactii:

CH; .
Crem
H,0 /H"
CH,
CH
CH,

I H,0/H"
) CH2=CH-|C-CH3 —_—

DH,0/H H'
2) H,SO, conc.

0<I:> EtONa
CHy

Conf.dr.ing. Gabriela Stanciu
Universitatea “Ovidius” C-ta

4. Propuneti etapele de sinteza in urmatoarele situatii:
o
> OH

10
o

b) (f I O—CHon

(o) CH (OCHa3),
c) (j/ O/

(o)
) (f WCOgCHg

=0
e) Qi—o - -
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5. Alegeti compusul cu caracter bazic mai pronuntat in solutie apoasa, din cazurile

prezentate mai jos. Explicati alegerea facuta!
[o) NH

i HaNH F3NH i sau
i) CHjl > sau CF3 2 NH H NH,
Ha 2 2
i) CeHsNH, sau  CHZCN
HsC CHs HaC CHs NH,
SN N NH,
H CHs
3C\ -
sau V) sau
iv)
\
N02 N02

$. I. dr. ing. Lucica Barbes
Universitatea “Ovidius” C-ta

6. Sa se determine intervalul de pH in care este predominanta specia H.A™ dintr-un
acid triprotic HsA. Se cunosc Ka1=1.0 01072, Ka2=1.0 01075, K;3=1.0 0107%.

Prof. Carmen Minea

GRS Ctii Mas. Constanta

7. Care este energia, exprimata in J a unui electron situat in stratul n = 6 al atomului

de hidrogen? Daca electronul trece pe stratul n = 4 se cedeaza sau se absoarbe
energie?

Prof. Carmen Minea

GRS Ctii Mas. Constanta

8. Un amestec de 0,58 g etanol si izopropanol se deshidrateaza folosind 40 g solutie
H.SO,4 98%. Gazele rezultate se trec prin apa de brom si consuma 1,92 g Br,. Se cere:
a) raportul molar al celor doi alcooli in amestec;
b) concentratia H.SO, uzat;
Prof. Diana Petcu
Lic. Teoretic Ovidius Constanta
9. Un amestec de naftalina si bifenil contine 6,42% H. Se cere:
a) raportul molar naftalina : bifenil;
b) compozitia amestecului in procente de mas3;
c) ecuatiile reactiilor compusilor din amestec cu Hz, HNOs (1 mol si 2 moli);
d) preparati bifenilul pornind de la benzen;
e) care dintre cele doud hidrocarburi are caracter aromatic mai pronuntat?
Prof. Diana Petcu
Lic. Teoretic Ovidius Constanta

10. Amida acidului propanoic se obtine din acidul propanoic $i amoniac.
f) scrie ecuatia reactiei de obtinere;

54



g) propionatul de metil reactioneazd cu amoniacul formand amida
corespunzatoare. Sa se determine masa de amida obtinuta prin reactia a
17,6 g propionat de metil daca randamentul este de 80%.

Prof. Nurgian lusuf
GRS Ctii Mas. Constanta

Probleme propuse pentru gimnaziu

1. Elementele X si Y au raportul maselor atomice 8 : 3.Un amestec echimolecular al
compusilor XA si YA contine 1,6g O si cantareste 6g. Identificati cele doua elemente si

scrieti ecuatiile reactiilor chimice din urméatoarea schema:
1 2 3
XA—XBa.1—X(AH)a-1—[X(CHa)a+1](AH)a-1
Stiind ca 0,12 moli YB.1 céntaresc 11,4g calculati compozitia procentuala
masica a compusului care contine si legaturi coordinative.
Prof. lonita Petre
Sc. Gen. Nr. 21 Constanta

2. Un amestec echimolecular si echimasic, format din doua sulfuri si un metal,

cantareste 8,4 g. Prin tratarea amestecului cu un exces de solutie de HCI se formeaza

un numar de moli de gaze egal cu numarul de moli ai componentilor amestecului solid.

Daca amestecul gazos cantareste 3,5 g, identificati componentii amestecului initial si
scrieti ecuatiile reactiilor chimice.

Prof. lonita Petre

Sc. Gen. Nr. 21 Constanta

3. Un amestec solid contine CaCOs, KCIOs si 1,1 g dintr-o singura alta substanta ca
impuritate.Amestecul are m = 10 g si contine primii doi componenti in raportul molar
1:1. Prin descompunerea termica totala a amestecului initial se obtine un reziduu
format doar din doua substante (impuritatile sunt nevolatile si nu se descompun).
Determinati:
a) volumul gazelor degajate (c.n.);
b) compozitia procentuald masica a amestecului initial;
c) compozitia procentuala masica a reziduului.
Prof. lonita Petre
Sc. Gen. Nr. 21 Constanta

4, Cate grame de hidroxid de sodiu sunt dizolvate in 800 g solutie de concentratie
10%? Determinati numarul de moli de NaOH din solutie si cantitatea de HCI care
neutrlizeaza aceasta solutie.

Prof. Nurgian lusuf
GRS Ctii Masg. Constanta
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SFATURI PENTRU TINERII PROFESORI DE CHIMIE

La nivelul mentalitatilor schimbarea are loc mai incet, se face lent si anevoios.
Elementele de noutate patrund paradoxal mai rapid in practica dascalilor experimentati
in virtutea faptului ca acestia urmaresc perfectionarea sistemului spre deosebire de cei
tineri care pasesc timid intr-un univers cvasinecunoscut, unde actioneaza conform
improvizatiei si uneori datorita intuitiei. Ei procedeaza aga cum au vazut procedand pe
dascalii lor.

Consiliul National pentru Pregatirea Profesorilor a creat un sistem de standarde
profesionale pentru predare care are drept scop accesul la cea mai buna pregatire in
institutile de specialitate a viitorilor profesori, iar pentru profesorul practicant
posibilitatea de a fi continuu sprijinit cu programe de formare actualizate si anticipative
pentru nevoile cetateanului roman de maine. Profesorul are nevoie sa stie ce se
asteapta de la el si trebuie sa aiba capacitatea profesionala de a actiona responsabil.

Standardele profesionale creeaza reperul fundamental din care deriva toate
acestea. Societatea contemporana are asteptari ridicate de la profesor. Acestia trebuie
sa fie experti in una sau doua discipline de specialitate, ceea ce necesita un nivel
ridicat de calificare academica. Cunostintelor de specialitate actualizate continuu
trebuie sa li se adauge complementar competenta pedagogica cu focalizare pe
formarea unor capacitati umane de finalt nivel care s& includad motivatia pentru
invatare, creativitate si cooperare.

Elaborarea Standardelor Profesionale Nationale pentru Profesori este in acord cu
prevederile Articolului 155 din Legea invatamantului nr.84/1995 care stipuleaza sarcina
MEC de a stabili “prin organisme de specialitate standarde nationale pentru atestarea
calitatii de cadru didactic”.

Formarea profesorilor este o necesitate in contextul oricarei schimbari pentru ca
profesorul sa devina factor activ al schimbarii.

PORTOFOLIUL PROFESORULUI §I DOSARUL COMISIElI METODICE CONTINE:

1. planificarea anuala;

2. planificarea semestriala (discutat si aprobat in consiliul profesoral);

3. modele de fise de activitate utilizate la clasa;

4. alte materiale didactice;

5. prezentarea a trei proiecte didactice diferite, dintre care doua sa ilustreze

folosirea unor metode de invatare active si unul ce reflecta realizarea legaturii intre

stiinte (fizica-chimie-biologie);

6. probe de evaluare aplicate la clasa (cate una din fiecare tip utilizat);

7. pentru trei elevi din aceeasi clasa fisele individuale de observatii si probe de

evaluare la Tnceputul, pe parcursul si la sfarsitul unei unitati de invatare;

8. raport asupra activitatii profesionale si de perfectionare insotit de dovezi

concludente (1 pag) trebuie sa se refere la:

a) colaborarea cu colegii de specialitate si cu cei de alte specialitati pentru a
asigura o buna pregatire a elevilor (predarea in echipa, elaborarea de probe de
evaluare comune, implicarea in activitati organizate de scoald, in cadrul comisiei
metodice, a cercurilor pedagogice sau Tn cadrul unor organizatii profesionale);

b) participarea la activitati de perfectionare organizate de Universitate, CCD, 1SJ;
9. trei chestionare aplicate parintilor si comentarii asupra lor(1 pag);
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Chestionarul trebuie sa solicite informatii despre:
- mediul social din care provin elevii - situatia familiala;
- interese;
- particularitati de comportament;
- sprijinul acordat in Tnvatarea chimiei;

Comentariul redactat trebuie sa raspunda la intrebarea: "Cum te-au ajutat
informatiile obtinute in urma aplicarii chestionarului sa individualizezi parcursul elevilor
respectivi?”

10. cinci chestionare aplicate elevilor care trebuie sa contina opinia lor despre:

-ce le place/ce nu le place la ora de chimie;

-propuneri pentru o mai buna desfasurare a orei de chimie;
11. prezentarea unei carti de specialitate citite cu detalierea unor idei care pot fi
valorificate Tn activitatea didactica;
12. componenta catedrei/comisiei metodice;
13. copie dupa decizia de constituire a catedrei/comisiei metodice si de numire a
sefului acesteia, pe care se face mentiunea “Conform cu originalul” si se certifica prin
semnatura directorului si aplicarea stampilei.
14. graficul si tematica lunard a activitatilor aprobata de directorul unitatii de
invatamant;
15. procese verbale de consemnare a sedintelor catedrei/comisiei metodice;

Orice document din dosar este inregistrat in registrul de intrare-iegire al unitatii de
invatdmant, in momentul credrii i aprobarii lui.

Semnalele nonverbale sunt receptate daca profesorul are inteligenta emotionala.
Ni s-a spus mereu, sa nu ne exprimam emoatiile, mai ales in public, pentru ca asta
inseamna imaturitate. Azi oamenii de stiintd ne spun ca omul este o fiinta emotionala.
Pana de curand emotiile erau considerate ceva de care trebuie sa scapi daca vrei sa
nu ai neplaceri. Apoi se stie ca emotiile pot fi educate si ca beneficiile obtinute in urma
acestui proces sunt enorme. Cercetarile au aratat ca succesul in viata depinde 80% de
inteligenta emotionala (EQ) si doar 20% de intelect (1Q).

Inteligenta emotionala reprezinta abilitatea de a percepe si exprima, de a asimila
emotii in gandire. De a intelege prin prisma emotiilor si de a regla emotiile proprii si ale
altora (Salovey, Mayer, Caruso-2000).

Orice emotie are o latura pozitiva si una negative.De exemplu ménia:

-) i indeparteaza pe cei din jur, tensioneaza corpul si afecteaza ratiunea;
+) functie autoprotectoare, capacitatea de a mobiliza la actiune.
Sunt esentiale trei elemente:
a) abilitatea de a interpreta corect limbajul corpului;
b) abilitatea de a distinge intre diferite nuante ale ematiilor unei persoane;
c) ascultarea active ceea ce inseamna mai mult decat a astepta rabdator sa i vina
randul sa spui ceva.

Inteligeanta emotionald se poate dezvolta de-a lungul timpului, fara limita de varsta
cu conditia sa i fie acordata atentia si eforturile necesare.

Patru motive pentru care meritd sa incercati sd dezvoltati inteligenta emotionala
sunt:

a) relatii mai bune cu cei din jur;

b) creativitate ridicata;

c) capacitate mai buna de a te motiva si de a-i motiva pe cei cu care lucrezi;
d) capacitate mai buna de a conduce;
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“Foloseste-ti energia pentru a-ti analiza propriile actiuni decéat sa-ti pierzi timpul
criticandu-i pe altii”.

“Evita-i pe cei care incearca sa te puna intr-o situatie de inferioritate sau nu-ti
respecta sentimentele”.

“Invata sa asculti mai mult decat vorbesti”.

Semnalul nonverbal este cu precadere inconstient, ceea ce face ca posibilitatea de
a-l controla sa fie redusa se refera la modul in care privirea, corpul si gesturile noastre
acompaniaza discursul nostru. O anumitd prezentare ni se pare neconvingatoare
deoarece sesizam contradictii intre aspectele verbale (prin care putem minti) si cele
nonverbale (prin care de reguld nu putem minti).

Un inventar sumar al elementelor nonverbale este:

a) aprobarea - apropierea de sursa, privirea relaxata, cu ochii larg deschisi (dar nu
holbati, care indica ostilitatea), migcari aprobatoare ale capului, zambetul, desfacerea
bratelor si indepartarea picioarelor, fumul tigarii suflat in sus.

b) dezaprobarea sau ostilitatea - ageaza palmele in dreptul fetei si incrucisaza bratele
pe piept sau in dreptul bazinului; atingerea ceasului de la ména cealaltd, apucarea
paharului, posetei, buchetului de flori cu ambele maini; departarea de sursa, privirea
fixa, directa si incruntatda sau piezisa; evitarea contactului vizual, pumnii stransi,
frecarea ochilor, masarea cefei, culesul unei scame imaginare de pe haine, fumul
tigarii suflat in jos.

c) dominatia - ména intinsd cu palma in jos, bratul rigid, strdngerea puternica a
degetelor, etalarea degetului mare, capul dat pe spate, mainile in sold sau la spate,
cautarea unui podium.

d) evaluarea si luarea unei decizii - palma inchisa pe obraz cu aratatorul intins,
mangaierea barbiei, scoaterea ochelarilor si introducerea unui brat al lor in gura.

e) frustrarea si atitudinea defensiva - inclestarea maéinilor (ea indica si reprimarea
atitudinii negative) si agezarea lor in dreptul fetei, gestul durerii de ceafa.

f) indoiala/incertitudinea - acoperirea gurii cu palma, atingerea nasului, frecarea
ochiului, mutarea privirii in alta parte, trasul de gulerul camagii, contractarea pupilelor
(atentie - este o migscare complet involuntara).

h) plictiseala - palma facuta suport sub barbie, bataia in masa darabana, tropaitul
picioarelor pe podea.

90% din opinia pe care ne-o facem despre alta persoana se construieste in
primele 90 de secunde ale intalnirii. Prima impresie se schimba foarte greu, deci
atentie la nonverbal!

SEMNALELE VERBALE

Doua persoane care se intdlnesc stau de vorba. Una dintre ele impartaseste o
experienta, dar cealaltd persoana spune ca nu a inteles. Care sunt motivele pentru
care nu a inteles?

A auzi - tine de simtul auzului.

A asculta — tine de vointa vorbitorului.

Nu ascultdm cand:

- suntem obositi;

- ne preocupa o alta problema;

- suntem lipsiti de interes pentru ce se spune;
- cand se divagheaza de la subiect;

- se suprapun informatiile;

- cand dorim sa evitam conflictele;
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- cand tonul este imperativ, ridicat;

- cand se foloseste un limbaj impropriu;

- cand exista un decalaj dintre timpul fizic si cel psihic (elevii se pot concentra doar 10-
14 minute);

- cand se instaleaza inhibitia de protectie.

Ascutam cand:

- exista contact vizual;

- suntem eliberati de ganduri interioare personale;

- cand exista empatie;

- ne intereseaza mesajul;

- cand adoptam atitudine non critica;

- cand exista dialog.

ASPECTUL PARAVERBAL al unui discurs are ca elemente de baza:

1) volumul vocal trebuie sa varieze de la un moment al discursului la altul; vorbiti mai
tare cu mai mult entuziasm la inceputul si sfarsitul prezentarii pentru a sublinia
obiectivele si concluziile. Volumul sonor trebuie adaptat situatiei. Daca sala permite
sau aveti microfon pastrati un volum jos, normal de conversatie.

2) ritmul trebuie sa fie variat pentru a sparge monotonia.Vorbiti mai rar cand subliniati
ideile principale, mariti ritmul la pasajele de tranzitie si il mentineti alert la partile
descriptive si la cele familiare auditorului. Cautati sa evitati vorbirea “impiedicata”
(ruperi prea dese de ritm si poticneli Tn exprimare) care afecteaza atat intelegerea
problemei cat si credibilitatea dumneavoastra.

Pauzele in vorbire isi au rolul lor bine precizat - separarea propozitiilor si a
frazelor, pregatirea audientei pentru o idee importanta. Evitati sunetele fara cuvinte iii”,
“aaa”, “sss”.

3) tonalitatea trebuie sa fie normala, de conversatie. Ridicati tonul pentru a sublinia
ideile principale, cand schimbati subiectul sau cand aveti de-a face cu o sala
turbulenta. Acelasi efect il obtineti si cand coborati brusc tonalitatea. Daca vorbiti
ascutit veti fi considerati agresivi, dar nici prea grav fiindca veti crea probleme de
intelegere.

4) articularea cuvintelor trebuie sa fie clara, distincta, corecta (atentie la numele proprii
si la termenii de specialitate straini). Nu inghititi primele sau ultimile silabe ale
cuvintelor deoarece creeaza o impresie de superficialitate si neglijenta.

Cele 10 sfaturi pentru o ascultare eficienta (dupa N. Van Dyk

1) Tnceteaza sa vorbesti - nu poti asculta in timp ce vorbesti.

2) Usureaza situatia vorbitorului ajutandu-I sa se simta liber sa vorbeasca.

3) Arata vorbitorului ca vrei sa-l asculti — nu citi notitele, corespondenta sau ziarul in
timp ce vorbeste cineva, asculta pentru a intelege, nu pentru a te opune.

4) Renunta la gesturi care distrag atentia - nu mézgali, nu bate darabana cu degetele,
nu umbla cu hartii.

5) Pune-te in pielea vorbitorului - incearca sa vezi din punct de lor de vedere.

6) Fii rabdator - acorda destul timp, incearca sa nu intrerupi, evita sa pleci in timp ce
altul vorbeste.

7) Nu te infuria - furia poate duce la interpretari gresite.

8) Nu fi dur in dispute si critici $i nu te impune ca autocunoscator — aceasta pozitie i
face pe oameni mai defensivi, tacuti sau furiosi.
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9) Pune intrebari — il incurajeaza pe vorbitor, ii demonstreaza ca il asculti, ca poti si
vrei sa-l ajuti sa-si dezvolte si sa—si incheie demonstratia.
10) Inceteaza sa vorbesti - primul si ultimul sfat deoarece celelalte depind de acesta.

Bibliografie:

1. Lucia Gliga, ,Standarde profesoinale pentru profesia didactica”, Ministerul Educatiei
si Cercetarii, Bucuresti, 2002;

2. Serban losifescu (coordinator), ,Managementul educational pentru institutile de
invatamant”, Ministerul Educatiei si Cercetarii, Institutul de S$tiinte ale Educatiei
,Proiectul de reforma a Tnvatamantului Preuniversitar, Bucuresti, 2001;

3. *Compania Europeana de Tineret Impotriva Rasismului, Xenofobiei,
Antisemitismului si Intolerantei, Pachet Educational, Institutul Intercultural Timisoara,
1998.

Prof. Milica
Scoala cu clasele I-VIII ”lon Jalea”
Constanta
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SA NE RECREEM

Cristale

Stiati ca:

- structura cristalina a ghetii, a marmurei si a metalelor se poate determina doar
cu razele X?

- substantele amorfe sunt compuse din molecule sau ioni de dimensiuni uriage
in comparatie cu moleculele obignuite?

- formarea cristalelor are loc fie din lichide (topituri) prin racire sub punctul de
topire, fie din solutii saturate prin racire (solubilitatea se micsoreaza de obicei cu
temperatura) , fie din solutii prin evaporarea solventului?

- forma cristalelor unei substante, asa numitul habitus, poate varia dupa
conditile in care avut loc cristalizarea, unele fete dezvoltandu-se mai mult decat
altele?

- unghiurile dintre fete sunt constante pentru toate cristalele apartinand aceleiasi
specii cristaline?

- identitatea a doua cristale se recunoaste dupa unghiurile fetelor echivalente?

- masurarea unghiurilor dintre fetele unui cristal (efectuatda cu goniometre
speciale) este una dintre ramurilor importante ale cristalografiei?

Radioactivitate

- H. Becquerel a descoperit radioactivitatea incercand sa obtina raze X pe alta
cale decat cea folosita de Réentgen?

- prin radioactivitate naturala se intelege proprietatea unor elemente de a emite
in mod spontan radiatii care strabat corpurile opace, ionizeaza aerul si impresioneaza
placile fotografice?

- radiatiile sunt emise de nucleele elementelor radioactive?

- lasand sa treaca printr-un cdmp electromagnetic puternic un fascicul ingust de
radiatii, emise de o substanta radioactiva, inchisa intr-o cutie de plumb cu peretii grosi,
se constata ca acesta se descompune in trei componente?

- dezintegrarea radioactiva consta in emisia de radiatii a sau 3 insotite sau nu
de radiatii y?

- Rutherford si Soddy au descoperit in 1913 o lege a dezintegrarilor atomilor
potrivit careia au explicat procesele radioactive emit in mod spontan radiatii?

- viteza de dezintegrare a substantelor radioactive este dependenta de numarul
nucleelor substantei radioactive care se dezintegreaza pe secunda?

Elev, Madalina Bangu

ClasaalXa
Colegiul M. Eminescu Constanta
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precedent.

SPIRALA FILIPINEZA

L1 T [ [ [ [3 |
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1 5
— 4 —
1
|| 3 -
— -
g [ [ [71 ] [+8
Fiecare cuvant, cu exceptia primului, incepe cu ultima literd a cuvantului
Nume de element ......... pamantesc
Element cu simbolul Rn
Sodiu

NGO WN =

Planeta unui element

Ne cuprinde pe toti

Pucioasa

Cel mai electronegativ element

Jumatate din distanta determinata experimental dintre nuclee
Mercurul este.......... viu

10.Masoara temperatura (pl)

11.Particula elementara(pl)

12.Bun la rana

13.Grafitul are ........ egala cu 1

14.Parintlele relativitatii a dat numele acestui element
15.Ai ajuns aici? Esti numarul ......

Elev, Lucian Milica
ClasaalXa
Colegiul M. Eminescu Constanta
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STAREA GAZOASA

Forta pe unitatea de suprafata

Poarta sarcina electrica elementara
“Indivizibilul”

Unitatea de masura pentru temperatura

Scara de temperatura absoluta

Instrument de masura pentru presiune

Apa solida

Echivalentul a 101325 Pa

Prezinta cele mai mari distante intermoleculare

. Se masoara in m?

. Simbolul aluminiului

. Ecuatiade ........ a gazelor leaga cei trei parametri P, V, T

. Numarul de particule dintr-un mol de substanta este numarul lui ..........

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
1
1
1
2
1
3

Lucian Milica, Clasa a IX a
Colegiul M. Eminescu Constanta
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