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Familiarizarea elevilor cu unadinstiintele
fundamentale ale naturii — chimia — presupune nu nuMmai
insusirea bazelor teoretice ale domeniului dar si capacitatea
de ale aplica pentru rezolvarea diferitelor probleme. Se
realizeaza astfel o pregatire completa urmarind atit aspectele
calitative cit si cele cantitative ale chimiel.

E bine cunoscut faptul ca unul din principal€ele criterii
de apreciere ainsusirii creatoare a materialului teoretic si de
generalizare a celor insusite este capacitatea de a rezolva
probleme. Rezolvarea problemelor este nu numai o forma
eficienta de control a cunostintelor elevului ci si un important
mijloc de consolidare a materialului teoretic de adincire a
cunostintelor si de largire a domeniilor de aplicare practica a
acestora.

Priceperea de a rezolva probleme de chimie este
criteriul de baza in insusirea temeinica a obiectului dat.
Lucrarea data prin probleme pe care le propune, are drept
obiective instructive aprofundarea, aplicarea i verificarea
cunostintelor de chimie.

Prezenta lucrare cuprinde probleme de chimie cu grad

de dificultate ridicat, a caror rezolvare implica insusirea si



aprofundarea notiunilor prezente in manualele de liceu
actuale.

Pentru unele probleme sunt date solutii integrale, in
unele cazuri fiind prezente mai multe rezolvari posibile.
Rezolvarea unor probleme presupune discutii detailate, iar
alte probleme se preteaza la generaliziri. Larezolvarea
majoritatii problemelor, pentru simplificarea calculelor, s-au
utilizat masele atomice rotunjite. Rezolvarea unor probleme
implica cunostinte de fizica si matematica care insa nu
depasesc programa scolara ainvatamintului liceal actual.

L ucrarea se adreseaza in primul rind elevilor care se
pregatesc pentru concursurile de chimie si pentru

concursurile de admitere in invatamintul superior.



1)Un amestec de toluen si benzen conrine hidrogen cu
partea de masa 8 %.
Determinayi partea de masa a fiecarui component din
amestec.

Rezolvare:
| metoda
M CeHg = 78 g/mol
M C/Hg = 92 g/mol
notam X % CgHe Xdg.
100-x % C;Hg 100-x g
7189CsHe............. 6gH
XgGCsHs............... a
a:g =0,077 xgH
78

R29gCHg............ 8gH
100-xgCeHs ... b
b= B0~ %) _ g5 4 087x

92

a+b=8

0,077x + 87 - 0,087x =8
0,01x=0,7
X »70%
[ metoda:
Rezolvare:

Notam masa benzenului prin , a’,
iar masatoluenului prin ,b”.

M (CgHe) =78 g/mol

M (CGHS'CH3) =92 g/mol



Determinam masa hidrogenului, ce se contine in ,, &’ grame de
benzen
si in ,b"g de toluen
m(CgH,)” M(H,)dinbenzen a" b

mu(H) in benzen =
M (benzen) 78

_ay,
13

m(C¢Hs -CH;)” M(Hg)dintoluen _ b” 8 _2b
M (C4H; -CH.) 92 23

mp(H) in toluen =

Suma (my + my) constituie 8 %, iar (a+b) — 100 %

A < : m, +m,

Determinam in ce raport de mase se afla benzenul si toluenul -
_ 8% _2

100% 25
Inlocuim valorile pentru my si my:

a 4 2b

1373 _ 2, a_  529(CHy)

a+tb 25’ b 23g(C,H,-CH,)
Aflam partea de masa a benzenului in amestec

HY 1 . A0 . 1000

W egig = m(C4H,) 100 _ a 100% _52" 100% > 69 %

m(C,H,)+m(C,H,CH,) a+b  52+23
Partea de masa a toluenului in amestec constituie diferenta:
W (CgHg CHg) =100%-69 % =31%
2) 22,41 de amestec CH, si C,Hg au masa moleculara
medie 23,74 g/mol. Si se calculeze volumul de CH,4 din

amestec
| metoda:

X - parteade masa a CH,
y — parte de masi a C;Hs
x+y =100
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16x + 30y = 2374
100
X=44,71%
22,4 |---———---- 100%
X 4471 %
X =10 | CH4_1
[l metoda:

1(\ /),26
/23,74\ +
30 7,74

14
14 ames...... 6,26 CHg4
224 ... X
x=10 | CH4
w=4471 %

[l metods :

X — parteade masa a CHy
100 - x — parte de masi a C;Hg
16x + 30(100- x) = 2374
100 00

IV metoda

2241 ..................16 g CH,4

Xl @

a=0,7143 x

2241 30g CoHe

224 —-X ..ceeee b
b=30-1,34x

a+b=23,74



0,7143x +30-1,34x = 23,74
x =10,01 |
V metoda
Notam cantitatea de substanta CHa prin X,
iar aCyHs prin y
Mcha= 16 g/mol
Mcone =30 g/mol
Alcatuim sistemul de ecuatii
16x +30y =23,74
22 4x +22,4y =22.4
de unde x =0,45 mol
y =0,55 mol
Vc|-|4 =10 |

3.Un amestec de CH, si C4H10 contine 18,0172 % H

Rezolvare:
16gCH,4 ......... 4gH
XgCHs ........... agH
a=0,25x
58 CsH 10 severnnns 10g
100-X.......c...... b
b = 0; 1724(100-x)
a+ b= 18,0172
0,25x + 0,1724(100 —x)= 18,0172
x=10 | CH4

Se poate rezolva prin metoda |1 din problema 1
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4. Ce masa sodiu metalic se cere adaugat in 1 | de apa
pentru a obyine o solurie 2 % NaOH

Rezolvare:
| metods :
2 NaOH + 2H,0 =2 NaOH + H,

Insemnam prin x cantitatea (mol) de sodiu
1 mol Na formeaza 1 mol NaOH

x mol Na

23x gNa

40x g NaOH

m sol = 1000g — 18 x + 40

1000 — 18x +40X ............ 100 %
A0 ccoeieee. 2%

2000 + 44x = 4000x

3956x = 2000

x =0,505 mol

mNa 0,505 mol ©~ 23 g/mol = 11,61 g

Il metoda :

sol 2% contine 98 g H>,Osi 2 g NaOH

40gNaCH ......... 23gNa
2gNaOH ........... X
x=1,15gNa
46gNa............. 18 g H2O pentru Hﬁ
1,15gNa........... X
X 0,45 g H,O

98 g H,O + 0,45H,0 = 98,45 ¢
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1,15gNa............98,45g H,O
) S 1000 g H,O
X = 1161gNa

[l metoda :
y z 2 X
2 NaOH + 2H,0O =2 NaOH + H»
46 36 240 2

100 % - 2% =98 %

100 g sol 2% = 2 g NaOH + 98 g H,0

46" 2
=——=115gNa
y 0 g
36" 2
=—— =09gH,0
2”40 ghz
X = Q :O,85
80
98 + 0,85 = 98,85
1,15gNa.......... 98,85 g H,O
Xg ..eeee..... 1000g HO
x=11,62 g Na
IV metoda:
X a b
1

NaOH + H;0 = NaOH + H,

23 18 40

a= 2% _ 1730« gNaOH
23

b= 2= 0,04348x g
23
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Msl = My,0+ Mya- My,
M s = 1000+ x — 0,04348x

1,73 ccccccees ceiiie. 2%
1000+x-0,04348x ...... 100 %
x =11 63gNa
X (1,739%)
2 Na+ 2H,0 =2 NaOH + H»
46 36 80

1,739x © 100 =2 %

1,739x = 2(1 - 0,96x)

1,739x —0,019x = 2
x=11,6 g Na

5. Cemasz de CaO s-a dizolvat in 194, 4 g H,O daca a

rezultat o solurie 3,7 % Ca(OH),

Rezolvare:
| metoda:
CaO + H,O0 = Ca(OH).

Insemnam prin x cantitatea de CaO,
atunci m ca0 =56, m Ca(OH), =74
M =19449 (H,0) +56xg(Ca)
_ 74x” 100

194.4 + 56x
719,29 + 207,2 x = 7400x
7192,8 x = 719,28

x= 0,1 mol CaO

Mcao=0,1mol ~ 56 g/mol =5,6 g CaO
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[l metoda :
Rezolvarea:

100 gsol 3,7 % contine 3,7 g Ca(OH):
56g CaO.......... 74 g Ca(OH),

g Ca(OH).
X = 2.8 Ca0
28GCa0 ............97.2 g H0
X e, 194,4 g H,0

x =5,6gCa0

6. In ce masd solufie 40 % H,S0, se va dizolva 100 g oleum
de 10 % pentru a obrine o solurie 60 % H,SO,

Rezolvare:

100 g oleum cont 90 g H2SO, si 10 g SOs
D3+ H,O = H 0,

d|n109803 XgstO4
X:12,25g H,SO,

insemnam prin , X" masa solutie de 40 %

m H,S0, in sol 40 % = % = O,4X H,SO,

M ab= 0,4x + 90 + 12,25 = 102,25 + 0,4x
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(102.25+0.4x)” 100

60 % =

X +100
60x + 6000 = 10225 + 40x
20x = 4225

x = 211,25 sol 40 %

7. Calculeaza masa Na,S0O, ~ 10 H,0, caretrebuie dizolvat
n apa cu masa de 250 g, pentru a obrine o solusie cu partea

de masq a sarii anhidre de 6 % Na,SO,

Rezolvare:
| metoda :
M Na,s0, = 142 g/mol
M Na,SO, ’ 10H,0 =142 g/mol,
Insemnam prin , X" cantitatea de Na,SO;~ 10 H,O
atunci : m Nay,SO, * 10H,0 =322 X
m Na,SO, =142 x
Mg =322 X + 250
m g = 142 X
_ 142x*100

6%=_—"—
322x + 250
1932 x + 1500 = 14200 x
12268 x = 1500
X = 0,122 mol

m NaySO, * 10 H,0 = 322 g/mol ~ 0,122mol = 39,2 g

Il metoda:

s0l6% 6gNaSO,

322 g N&S04+10H, 0142 g NapSO4

Xg...... 60
X= 1’2 6 ﬂ-NFIqu-* 10 an--
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13,6 g N&SO,* 10H,0O ------ 86, 4 g HO
XOeoiiiiiiiiiniennennen. 250 g H2O

1369° 250 ,
= ===_== =39389 NaS0," 10 H;0
X 86,4 g Nt 2
8. Ce masa solurie cu partea de masa 40 % K,COs trebuie de
adaugata in apa cu masa 500 g pentru obrinerea soluriel cu
partea de masa 15 % K,CO3

Rezolvare:
| metoda
Notam prin ,x "masa solutiei 40 %
. 40x
Atunci m K,COz = 100 =0,4x g K,CO3
M s =500 g + X
Mgp= 0,4 X

0.4x” 100

500 + x
7500 + 15x =40 x
25 x = 7500
x =300 g sol 40 %

15% =

Il metoda

40%\ / 15¢

15% +

N

0%

15+ 25=40¢g ol
259H0.......... 15g 0l 40 %
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500 g HzO ......... X
X = 50015 =300gsol 40 9,

9. Ce masa sodiu metalic trebuie sa reactioneze cu 89 ml

H>O pentru a obyine solusie de 20 % NaOH
Rezolvare :

2Na+2H,0 ™ 2NaOH + H,

insemnam prin X" cantitatea de sodiu

Na+ H,O — NaOH + %Hz
X X 0,5
masa 23X 40x X

Mg =23X +89—x=22x + 89
2006 = 40x”~ 100%

22x+89
440x + 1780 = 4000 x
3560x = 1780

x = 0,5 mol NaOH
Mna=0,5mol ©~ 23 g/mol =11,5g Na

10.La acriunea 6,08 a unui metal cu un acid s-au degajat
5,61 H,. Calculayi w a oxigenului n oxidul acestui metal
daca in acid el se oxideaza pinag la acelasi grad de oxidare
ca si-n acid.

Rezolvare:



A .
Eme‘:V A=E" V

5,61 H, alcatuiesc 22 = 0,5 echiv
112

6,08 g metal alcatuiesc 0,5 echiv
X e 1 echiv

. A
Echiv me = v presupunem ca metalul este monovalent

A=12" 1=12nuexistd
A=12" 2=24(Mg)

11.Lareacria 3,6 g de metal necunoscut cu exces de solurie
acid clorhidric au rezultat 5,25 | de gaz masurat la t= 27° C
si presiunea de 95000 kp. Care este metalul

Calculam volumul gazului in conditii normale.
POVO — I:)lvl

T, T,
V. = TRV, _ 2737 95000" 5.25 _

0 g 4,481
PT, 300" 101325

Calculam citi echivalenti de H s-au format
V. 448

Calculam echivalentul metalului
360.......... 0,4 echiv
X oo, 1 echiv x=9

Calculam masa atomica relativa
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a) E= A AzE vV
\Y
daca V=1; A=9 nu exista
b) valentaeste2 A=9" 2=18nuexista
c) vaentaeste3 A=9 3=27
Aluminiu
12.Un volum de apa dizolva 400 volume de gaz HCI si
formeazi solufie cu densitatea 1,1 g/cm’. S se calculeze w si
M

Rezolvare:

w’r 10 w’r 10
Cm= T Crnol-echiv = T

11 de apa = 1000 cm® = 1000 g

4001 HCl M=V
M

\

m

_ 4001 " 36.5g/mol
22,41 [ mol
m s = 1000 g +651,79 g = 1651,79 <ol
_ 651,79 100 = 39,46 %
1651,79

= 651,799 HC

Molaritatea:

| metoda:

Vo= M =150162=15 |
r
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m 651799

M= — = = 11,89 mol/l
M V(,) 36,59/ mol * 1,5
Il metoda :
w' r’ 10
Cm :T
Cn= w =11,89 mol / |
36,5

13.Ce volum CO;, trebuie sa treaca prin 200 g solugie NaOH

pentru a obyine o solurie de 10 % NaHCO;
Rezolvare:

CO, + NaOH —> NaHCOs3
Fie V c02: X

atunci V co, = \% NaOH = \% NaHcoz = X mol
44 40 84
masa 44x 84x

M s = 200 + 44x
M Narco, = 84X
10 05 = 84X 100%
200 + 44x
8400x = 2000 + 440 x
7960x = 0,25 mol
V=V Vn,=025mol" 224Il/mol=5,61CO,
14. Ce masa de apa sa adaugat la 10 g de SOz daca s-a
format o solusie de 10 %

Rezolvare :
| metoda
10 X
SOs + H,O = H,SO,
80 18 98
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Cantitatea de apa o insemnam prin x mol :

atunci m H,0 = 18x
m H,S0, = 12,25 g

. 12,25" 100
10% = —10+18 ' X = 6,25 mol H,O

My,0=6,25mol © 18g/mol =112,59
Il metoda :
10g xg x¢

SOs + H,O = H,SO,
80g 18g¢g 989

m H50 =2.25 g
m H2504: 12,25 g
Mo = 12.2?0 100 —12225¢

My,0 = 122,25 -12,25 = 110,25
Muowr =2,25+110,25=1125¢

15.Ce masa de P,Os trebuie de dizolvat in 160 g solurie de
H3sPO, de 10 % ca sa rezulte solusie de 20 %

| metoda
1) 160 g solutie 10 % contine 16 g H3PO,4 si 144 g H,O
2)Calculam masa H3PO4 pentpu 144 g H,O

100x

144 + x
288 +20x =100x
X =36 g H3POy total
3) 36 -16 =20 g H3PO, 4 trebuie
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4) Calculam masaP, Os
X g 209
P205 +3 H 20 = 2H3PO4
142 g 5449 196 g

142 * 20
X = - = 14,49 g P205
196

Il metoda
Fie m PzOs: x g
Calculam masa H3PO4 din x g P,Os

X m
3H50 +P,0s5 = 2H3PO4
142 2* 98

m= 1,38x g HsPO,
Mot H3PO4-16 + 1,38x ¢
Mg = 160 + X

100 (16 g + 1,38 x)g

20 % = =mmmmeemmmmeenne-
160 g+ x
3200 + 20 x =1600 + 1 38 x
118 x = 1600
X = 13,56 g P.Os
[l metoda :

Scriem ecuatia reactiei :
Insemnam prin ,, X" mol P,Os

P,Os5 + 3H,0O = 2 H3PO,
masa 142x 54x 196x

160 g solutieipe, cont16 g HsPO, si 144 g H.0

22
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M aub = 196X + 16

(196X +16)100

20% =
142x +160
2840x + 3200 = 19600x + 1600
16760x = 1600
X = 0,0955 mol P,Os
M p,o, = 142 © 0,0955 = 13,56 g P,Os

16./n ce masa de solufie de H,S0, de 24,5 % s-au dizolvat 40
g SO3 daca a rezultat o solurie de 49 %

Rezolvare:
409 X
SO; — H2S04
80¢g 98 g
X= 499 HzSO4

m gp = 49 + 0,245x

49 = (0.245x +49)" 100
X +40
49x+ 1960 = 24,5x + 4900
24,5x = 2940
x =120 g solutie de 24,5 %

Verificare:
In120g 01 245% ............. 29,4 g H,SO,
Din 409803 ..................... 499 H,SO,
Map= 78,40
Ms =120+ 40=160¢
W= 78.4 100249%
160
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17.0 cantitate de fenol se nitreaza pina la trinitrofenol cu 30
g de solurie de acid azotic 74 %. La sfirsitul reacriei acidul
ramas are concentraria de 20 %. Ce cantitate de fenol s-a

nitrat.
Rezolvare: | metoda.
X — masa fenolului
30" 74

m = =22,2gHNO

HNO; 100 g 3
30 + X —masa solutiei

X y' y" y"

CeHsOH + 3HONOH CeHz(NOz)OH + 3H,0

949 3" 63¢g 229¢ 549

y"= 2,01 x Yy " =2,4362x CgH2(NO,)3 OH pl’eCIDItat

M g = 30 + X —2,4362 X = 30 — 1,4362 x

= 2,0106x g HNO;s reactionat

2,0106 + 0,2(30 — 1,4362x) = 22,2 d HNOs total
2,0106 + 6 —0,28724x = 22,2

sub

,_ 3 63X

X= @ =942¢g
1.72
Il metoda
X a y
CsHsOH + 3HONO, —> CgHx(NO,)30H + 3H,0
94 3" 63 229 3" 18
M HNoginsol 749 = 0,74 7 30=22,2¢9 Mh,0=7.89
Woggp = —22 100 ; 20 % = (22.2- 2)" 100

M sol 78+y+222-a

a=35y
24



222-35y=156+0,2y + 4,44-0,7y
y=54

X = ﬂ:9,429
3718

s

18. 12,8 g de arena se nitreza cu 10 g de acid azotic 74 %.
La sfirgitul reacriel acidul ramas are concentraria de 20 %

Rezolvare:
m acid. init.=7,49
y — mHNO; reactionat

Admitem mononitrarea

12,8 y m
Ar + HNO3; =ArNO, + H,O
M 63 18

_ 18y
" 63
m =10-y+ 18y
63
02= "4 Y 1’8
10- y+-2Y
63
y=6,3
12,8 6,3
Ar + HNO3; =ArNO, + H,O
M 63

M =128 g/mol



Corespunde formulei CioHg

AN

Ny

19. Cemasi CO, a fost absorbita de 200 g NaOH daca a

rezultat o solurie de 20 % NaHCO;. & se determine w NaOH
Rezolvare:

X y
CO2 + NaOH = NaHCOs3
a4 40 84

m CO; ce areactionat cu 200 g NaOH este x
m solutiei = 200 + x

m NaHCO3 %: 1,909 » 1,91
0= 191" 100
200+ x
4000 + 20 x = 190,9x
170,9x = 4000
x=23,49gCO;

234" 40
M NaoH = T =21,28¢

_21.28" 100% _ 0
W NaOH = 2—00— 10,64 %
20. Sunt date 2 pahare identice in care se conyin cate 200 g
solurie de acid clorhidric de 20 %. Daca in primul s-a pus 5
g CaCO; ce masi Fe se va pune in paharul doi ca masa lui
sa fie egala cu primul pahar
26



Rezolvare:
5

X
CaCO3; + 2HCI = CaCl, + CO, + H,O
100 44

X= 2,29C02

masa | pahar 200 +5-2,2=202,8¢g
daca masa fier X

2HCI + Fe=FeCl, + H,
My = X/ 28

o X/ -
masa solutiei din pahar 200 + x /28 202,8
x=2,9g Fe

21.S7 se determine ce cantitate de solurie de acid sulfuric 55
% e necesar pentru a fi amestecat cu 160 g oleum de 20 %
ca sa rezulte oleum 8 %

Rezolvare:

100 g oleum—> 80 g H,SO, + 20 g SO;3

160" 80
MHps0, = =150~ 1208
160" 20 _
m SO = 100 =32 g

M y,s0, iN solutie 55 % = 0,55x
m H,0 =45x
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Apa se consuma :

m, 0,45x m,

SOz + H,0 = H,S0O,
80 18 98

_ 80° O.45x:
18
M so, ramas 32 - 2X

SO5 2X

(32- 2x)” 100
160 + x

8%=
x=10

22.Ce masa de aleum de 20 % rezulta din 500 tone de pirita
(partea de masa a sulfului mn pirita de 48 %) daca cenusa
ramasa dupa arderea piritei mai contine 1,6 % sulf. &7 se
determine randamentul procesului tehnologic daca etapa a
doua si a treia de procedure decurge fara pierderi si
impuritas din pierita nu sufera schimbari la ardere.

Rezolvare:

M(Fesz) =120 g/mol
M n,s0,) = 98 g/mol
M(so,) = 80 g/mol

M (Fe,0,) = 160 g/mol

m (Sin pirita ) =500t = 0.48 = 240t

240" 120

m (FeS) = T = 450t
m (impuritati) = 500 — 450 = 50t

Notam prin X" masade FeS, arsi efectiv.
(450 - x) va fi masa disulfurii de fier nearsa, ramasa in cenusa
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4 FeS, + 110, = 2Fe;03+ 8 SO,
_27160° X _ 2x
4" 120 3

m (cenus) = 50 + % + (450-x) = 500 - g

Masa sulfului din cenusa este masa sulfului din (450-x) tone din pirita.

450- x . 64 = 8(450- x)

ma =
©7 7120 15
- ’ 0,
Wig= — 9+ gopgp= HA0 X 100%. g X, _ g g0y
m(cenusa) 15 3

x ori m (FeS; ars efectiv) = 394,73684
Deoarece etapa adoua si atreiaau decurs fara pierderi randamentul se
vacalculadin utilizarea FeS,

_394.737° 100%

=87,8%
450
100 g/mol de oleum de 20 % constau din 80 g H»SO, si 20 g SOs
m 80 80 *

120
Dinreactia: FeS, — 2H,S0; Mresz consum.pentru 80 g acid=----------
--=48,98¢

120 280 2 *
98

< . 20 120

m (FeS, consumata pentru a obtine 20 g SO3) = > 80 =15 48

98g+15 = 63,97567 FeS,

Din 63,97567 FeS, ............ 100t oleum
Din 394,7568 F€S; ............ mtoleum
m _ 394.73368" 100t

(cleum) 63.98

Raspuns : n = 87,8 %, m(oleum)= 616,97 tone
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23. 11,2 | dintr-o hidrocarbura reacsioneaza cu 990 ml
solurie apa de brom 8 % cu densitatea reactioneazz cu 990
ml soluyie apa de brom cu densitatea r 1,01 g/mol. Se cere:
numarul de duble legaturi ale hidrocarburii si formula
generala a clasel din care face parte hidrocarbura

Rezolvare :
Hidrocarburile nesaturate aditioneaza
lal dubla legatura 1 mol Ha, Bry, Cl,, HCI etc.

2 2 mol
. 3 3 mol
n n mol
lao tripla legatura 2 mol
2 2" 2moli
3 3" 2
n n- 2

Bazat pe acesta se poate scrie pentru orice hidrocarbura nesaturata

CxHy + n H2 9 CxHy+2n

n fiind numarul de duble legaturi, iar % numarul de triple legaturi
In cazul problemei demai sus putem scrie
CHy+nBr, —  CxHyBr,
A 11,21 n x ~ 160
IN990 ml ~ 1,01 g/mol = 100g "~ 0,08 =809 (Br )
80 : 160 g/mol = 0,5 mol

2241 CHy .......... n mol Br;
11,21 .................. 0,5mol
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de unde n = 1, deci este vorba de o alchena cu formula generala C,H2n,

24.0 hidrocarbura da prin oxidare cu dicromat de potasiu si
acid sulfuric un acid dicarboxilic A, un acid monocarboxilic
B si 0 cetona C. Sestie:
- 50 g acid dicarboxilic A reactioneaza cu 42,2 mi
CH3OH de puritate 90 %
(r = 0,81 g/moal) pentru a forma diesterul

cor espunzator)

- 207 g acid monocarboxilic B reactioneaza cu zinc si
degaja 20,7 | de

hidrogen masurat la 20 ° C si 2 atm.
- 100 g acetonaC adifioneaza 20,7 | de hidrogen masurat
la 20 °C si la 2 atm.

S: se afle hidrocarbura.
Rezolvare:

42,2 ml CH3OH de puritate 90 %, r = 0,81 g/mol transformat in
moli=42,2" 0,9 0,810: 32 =0,96 moli

(CHz)n— (COOH), + 2 CHzOH > (CHz)n— (COOCHs3), + 2
H.0

masa moleculard a acidului dicarboxilic = 14n + 90

50 g acid dicarboxilic .......... 0,96 mol CH3OH
14n+90..........ceeevvvvenee... 2mol CH3OH

de unde n =1; acidul : CH,(COOQOH), acid malonic

- Acidul monocarboxilic C,H2,+1COOH are masa moleculari :
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32

12n+2n+1+45=14n+ 46
2CH>n+1COOH +Zn —> (CnH2n+1COO)zz + H>

VoPo _ VP

20,71H, 1a20° Csi 2amadusin (c. n.) = =38,61:
0

22,4=1,72 mol

207 g acid monocarboxilic ............. 1,72 mol H»

2(14n+46) .......oeieiiiiieiiiieiieeee.. 1 mol

deunden=1: acidul acetic M =60

Formula cetonei
(CiH2n+1)2CO are masa moleculara (14n+ 1) ~ 2+ 28 =28n+ 30

100gcetona ..................1, 72 mol H;
28n+30cetona ............... 1 mol H»

de unde n = 1; formula cetonei = (CH3),CO = acetona

Formula hidrocarburii care prin oxidare a dat acidul acetic, acid
malonic si acetona este::
(CH3),C = CH-CH-CH,-CH=CH-CH3; 2-metil-2,5-heptadiena

25.Intr-un vas inchis se introduce 224 | etend si 448 |
clor, masurate la temperatura de lucru si presiunea 1
atm. &1 se afle presiunea din vas dupa reactie daca

temperatura nu s-a modificat
Rezolvare:

224 | etena : 22,4 1/mol = 10 mol
448 | clor : 22,4 |/mol = 20 mol

10 10 10
CH»,= CH> + Cl,— CH,CI — CH,CI



10 mol clor exces

Initial

PV =mRT;

P=1am

V = constant (volumul vasului)
T = constant

n;= 30 mol gaz

(10 mol etena + 20 mol Cly)

Final

P,V=n,RT,

Pz =?

n; =10 mol gaz

(20 mol Cl, exces, dicloretanul este lichid)

307 P = nl 3 =
Facind raportul %32 AZ aflam P,= 0,33 am

26.In reacria de amonooxidare a metanului se lucreazi in
vas inchis cu 10 mol metan, oxigenul din aer si amoniacul in
cantitarile stoichiometric necesare. Lucrindu-se la P = const
= 1 atm. Daca din reacie rezultd 10,445 m°gaz mdsurat in
condirii de lucru (apa la aceasta temperatura este gaz) se

cere temperatura la care a avut loc reactia.
Rezolvare:
Aplicam calculul stoichimetric pe reactie :

10 10 15 10 30
CH; + NH3+1,50, —— HCN +3H,0

15 mol oxigen = 5 =75 mol aer (din care 6 mol azot) . din calculul
stoichimetric aflam numarul de moli rezultati din reactie n = 100 (10
mol acid cianhidric + 30 mol apa + 60 mol azot); 100 mol =~ 22,41 =
22401 gaz in c. n. (V) carein conditii normale de lucru ocupa volumul
V =104451
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PovVo PV

Aplicam formula =— incare
To T

Po=1am
V =10445 |
To=273°K
P=1am
Vo =22401
T="?
fnlocuim in formula de mai sus aflam
T=1273°K 5i t = 1000° C

27. Intr-un rezervor inchis care rezistd la o presiune de 40
atm si are volum de 100 m® au fost depozitate 1816 kg
nitroglicering. /n urma unei manipuldri gresite
nitroglecerina a explodat temperatura din vas s-aridicat la
800 ° C . Secerede demonstrat daca a rezistat sau nu vasul

Rezolvare :
1816 kg : 227 kg/mol = 8 kmol nitroglicerina

8 24 20 12 2
4C3H5(ON02) 12C0O, +10H,0 + 6N, + O,

din 8 kmol nitroglicerina conform calcului stoichiometric aplicat pe
reactie rezulta 58 kmol gaze

Pentru a afla presiunea din vas aplicam formula PV = vRT

Dupa reactie avem :

v = 58 kmol

V =100 m®

T =1073° K (800 ° C + 273)

R = 0,082 am m*/ °k

Inlocuind in formula de mai sus datele aflim P = 51 atm

Deoarece presiunea s-aridicat la51 atm iar vasul rezista numai la 40
atm inseamna ca vasul nu arezistat
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28. In conditii normale 14 | amestec gazos alcatuit din azot si oxid de
carbon (1V) are masa 25,5 g. Cu ce este egala partea de volum a
oxidului de carbon (IV) in amestec.
Rezolvare:

Notam cantitatea de substanta N2 prin x.

iar aCOzpriny.

M (N2) =28 g/mol.

M (COy) =44 g/mol.

Alcatuim sistemul de ecuatii:

128x+44y =255

122,4(x+y) =14

de unde x =0, 125 mol
y = 0,5 mol.
Volumul gazului ce alcatuieste amestecul este proportional cu
cantitatea molara. Primind suma 0,625 mol ca 100%, calculam partea
de volum CO, egala cu 80%.

29. la tratarea a 2,74 g amestec carbonat de sodiu si
hidrogenocarbonat de sodiu cu surplus de acid clorhidric s-au eliminat
672 ml gaz (c.n.) calculati masa sarii formate.

Rezolvare:
| Metoda

Scrieti ecuatiile reactiilor:

N&CO;3; + 2HCI = 2NaCl + CO, + H,O

NaHCO; + HCIl = NaCl + CO, + H,O

Din ecuatii reesi ca cantitatea substantei CO, (672/22400 = 0,03
mol) este egala cu cantitatile substantelor NaoCO3 si NaHCOs,

Notam cantitatea substantei Na,COs prin X iar, NaHCOs prin y
si alcatuim sistemul de ecuatii:

M(Na,COs3) = 106 g/mol, M (NaHCO3) = 84 g/moal.

106x + 84y = 2,74
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x+y=0,03.
de unde x = 0,01 mol si y = 0,02 mol.
Conform ecuatiilor reactiilor 0,01 mol Na&CO; formeaza 0,2
mol NaCl iar 0,02 mol NaHCO3; formeaza 0,2 mol NaCl (in total 0,4
mol) sau 58,5 - 0,04 = 2,34 g.
Il Metoda
Notam masa NaCOs prin x
atunci masa NaHCOs este 2,74 —x
Calculam volumul CO, obtinut din x g. N&,COsssi din 2,74 —x g.
NaHCOs,
Scriem ecuatiile reactiilor:
X a
NaCO;3; + 2HCI = 2NaCl + CO, + H,O
106 22,4

= 228X _ 4 211x e CO,
106
2,74 —Xx b
NaHCO; + HCIl = NaCl + CO, + H,0O
84 22,4
b=0,73-0,266 " | CO,
a+b=0,672
0,21x + 0,73 —0,266x = 0,672
x =1,04 g NaCl

1,04
NaCO3;= ——= 0,01 mol
v N&Ms = 106

a

v NaCl = 0,02 mol
mNaHCOs = 1,7g.

v NaHCO3= 0,02 mol

v NaCl = 0,02 mol

v total NaCl = 0,04 mol
masaNaCl = 0,04 - 58,5 = 2,34
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30. Ce volum de solutii a unei substante cu partea de masi a ei
20% (p = 1,20 g/em®) si 5% (p = 1,05 g/cm’) trebuie de amestecat
pentru a prepara 2 | solutie cu partea de masa 10% (p = 1,10 g/cm®)?

Rezolvare:
| Metoda

Problema poate fi rezolvata prin sistem de ecuatii cu doua
necunoscute.

Notam prin x masa primei solutii (20%) si

prin y masa solutiel de 5%.

Prima solutie contine 0,2xg substanta si 0,8x g apa, a doua
solutie contine 0,05y g substanta si 0,095y g apa. Masa solutiei finale
2000 - 1,10 = 2200g. in solutia finala se contine 2200 - 0,1= 220g
substanta si 1980g apa.

Alcatuim sistemul de ecuatii pentru masa substantel si masa
apel.

10,2x+ 0,05y =220

108x+0,95y =1980

deundex =733 g, y = 1467g.

Impartim masa solutiilor la densitate si obtinem 611 cm® sol
20% si 1397 cm® sol 5%.

Il Metoda
Rezolvarea dupa patratul Pearson
20 5:1,2=4,167 cm®

10
19.105=9523 0

15
Masa solutiei finale 2000g - 1,10 g/cm® = 2200g.
pentru 15g sol 10% -------- 4,167 cm’® sol 20%

22009 x cm®
X = 1397 cm’® sol 5%.

[l Metoda

Sa notam prin: o; = 0,2 (20%);
2 (subs) = 0,05 (5%)
o (subs) = 0,1 (10%)
Din difinitia partii de masa rezulta

37



m (sub)
my

o (NaCl) =

__ m (sub)
0,1= o

my (sub) = 0,1 m'
In mod analog obtinem

o2 (sub) = "

my (sub) = 0,05 m,

Masa substantei in solutia care trebuie preparata constituie
m (sub) = m; (sub) + m; (sub)

m (sub) = 0,2 my + 0,05 my

Pentru solutia cu o (subs) = 0,10 obtinem

o (sub) = =2
010= 0,2m +0,05m,
2200

De unde rezulta:

0,2 my + 0,05 mp = 220

4 m; + mp=4400

In care my si my sunt masele solutiilor cu w; (sub) si o, (sub),
necesare pentru prepararea solutiilor.

Calculam masa solutiei ce urmeaza si fie preparata:

Msifin = 2000 cm®+ 1,1 g/em® = 2200g

m=m + M

my + mp= 2200

Alcatuim sistemul de ecuatii

14m, +m, = 44000

% m +m, = 200

Rezolvand sistemul de ecuatii obtinem

my =733 g, mp = 14679.

Impartim masa solutiilor la densitate si obtinem 611 cm® 20% si
1397 cm’® 5%.
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31. in rezultatul arderii intr-un curent de oxigen a amestecului
din calciu si aluminiu masa produsilor de reactii alcatuieste 160% din
masa initiala a amestecului. De calculat partea de masa a calciului in
amestec.

Rezolvare:

Scriem ecuatiile reactiilor

2Ca+ O, = 2Ca0

40g Careactioneaza cu 16 g O,

Al +30, = 2A|203

279 Al reactioneaza cu 24g O,

Insemnam cantitatea de substanta Ca prin x, iar de Al prin'y.

Alcatuim sistemul de ecuatii una — reesind din masa initiala
(primind egala cu 100g) alta— pentru marimea masei (60g).

40x + 27y = 100

16x + 24y = 60

Rezolvand obtinem x = 1,478 mol, y = 1,515 mol.

Mca = 59,19, man=40,99

adica o(cy = 59,1%.

32. 200g solutie nitrat a unui metal bivalent a fost impartita in
doua. La o parte se adauga surplus sulfura de amoniu si se formeaza
4,789 precipitat, la cealalta parte se adauga surplus sulfat de potasiu si
se formeaza 6,069 precipitat. Ce sare si care este parteade masi aei in
solutiainitiala.

Rezolvare:

Scriem ecuatiile reactiile

ME(N03)2+ (NH4)28 = MeSl + 2NH4NO3

ME(N03)2+ K>SO, = Me SO4l + 2KNO3

Cantitatile moleculare ale sarurilor cazute in precipitat in
ambele cazuri sunt aceleasi. Deaceea raportul masic a precipitatelor
este egal cu raportul maselor moleculare, adica

39



X+32 _ 4,78

Xx+96 6,06

unde x — masa atomica a metalului

Rezolvand aflam ca x = 207 (Pb).

In solutie a fost nitratul de Plumb in aceiasi cantitate moleculara
casi precipitatele.

M Pb(NO3) =331 g/mol

M PbS = 239 g/mol

Masa sarii alcituieste S0 2478 13 299 Pb(NO),
13,224 5100%

PH(NOs), =
© Po(NO)2 200g

= 6,62%

33. Un amestec din carbonati de potasiu si sodiu cu masa 7g a
fost tratat cu acid sulfuric diluat in exces. Carezultat s-a degajat gaz cu
volumul 1,344l (c.n.). Determinati partile de masa ale carbonatilor in
amestecul initial.

Rezolvare:

Alcatuim ecuatiile reactiilor

Na,CO3z + HoSO4 = NapSO4 + COzT + H>,0O

K2CO3 + H,SO4 = K,SO4 + COzT + H>,0O

Fie m(NaCOs) — masa carbonatului de sodiu in amestecul
initial. Atunci

mM(K2CO3) = m(amestec) — m (Na,COs);

mM(K2COs3) =[ 7—m (NaCO3)] g.

Notam prin V4(COy) volumul oxidului de carbon (1V), care se
degaja in reactiaintai. Atunci in urmareactiei adoua se degagja

V(COy) =[1,344-V(CO,)] |

Determinam cantitatile de substante Na&COs; K,COs si CO-
obtinute in reactiile ce au avut loc.

n (N&CO3) = ‘mM(Na,CO;) . n(NaCO,) = m(Na,CO,)
M (Na,CO,) 106
V,(CO,) V,(CG,)
NyCO, = 2 ——27- N CO>= "2 mol.
@2 Ty @2 204

m
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m(K,CO;) .

M (K,CO,) '

7- m(Na,CO,)
138

n(K2C03) =

n(K2C03) = ol.

WO, = V,CO,

134~ V.CO, . 11l

224
Din prima ecuatie rezulta:
n (NaCOs) = n,CO;

m(Na,CO,) _ V,CO,

106 224
Din adoua ecuatie rezulta:
n(K2C03) = anOZ
7- m(Na,CO,) _ 134- V,CO,
138 224

Rezolvand sistemul de ecuatii (1) si (11), obtinem
m (NaCOs) = 4,24g. Atunci
mM(K2COs3) = m- m (NaCOg);
m(K2C03) =7-424= 2,769
Determinati partile de masi ale carbonatilor de sodiu si potasiu:

o(NarCOy) = AR

anOZ =

()

Q)

©(NaCOs) = 4724 = 0,606 sau 60,6%

0)(K2C03) = —m(chos) ;

o(K2CO3) = ? = 0,394 sau 39,4%
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