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Partea 1. Exercitii si probleme

Cap. 1. Introducere in studiul chimiei

1.1. Materie. Corp. Substantd. Amestec

1. Completeaza spatiile libere din aﬁnha%e mai jos: _
Tot ceea cg ne inconjoatd se numeg @1/ % € Aceasta este alchtuitd din ........
W@% portiune limitatd de materie s numeglesr gz (2 exemple:

Q,ﬂ(, %), formele omogene de materie cu 0 compoziti¢ constantd sunt
(2 exemple: ?, ‘%/)‘, iar cele eterogene, Cljé compezitie variabili,
nubgesc ........ (2 exemply; ... 4 & Tt . zj 98'/’{(51/

cu pstil este,

(o poﬁ din .04 ja
de asemenea, u.nf@m:,f gogfe 'o@t&in au ... C,(f/ri( .
2. Scric cdte cinci exemplé { cinéi exerdple de mate! ale gi cinci exem-

ple de substante pe care le folosesti in viata de zi cu zi.

3, Completeazi tabelul urmétor dupd modelul indicat:

Corp Material Substantd
Apid X
Creion b e
Ciment a
Ciramida E 7 h
Us %
Fonté
Cilindru gradat % '
Azot S /K
Sarea din méncare ?‘:\

4. Scrie cinci exemple de corpuri §i substante folosite in laboratorul de chimie.
§. Clasifica termenii din urmatoarele enunfuri in corpuri, matetiale sau substante:
Astizi am fost in laboratorul de chimie. Aici ni s-au prezentat o multime de
ustensile de laborator, confectionate din sticld, porjelan, lemn sau metal.
.- Mesele de laborator erau acoperite cu plici de faiang. ¢
S hese se aflau diferite sticle cu reactivi: piairi-vanitd, sare, sodi cauS_E:i_J

acizi; de asemenea, pe mese s¢ mai afla gi cate o piseta.
— —_— e

s C- v




S & S
Doamna profesvari a amestecat soda din eprubet cu piatra-vanata din alta
& eprubeti si s-a format un precipitat pc care I-a numit hw
“Hidroxidul de cupru din e&@%@ un precipitat albastru-gelatinos.
. Realizeazd prin siigefi coréspondenta dintre corpurile din coloana A 5i una
sau mai multe substante care intrd in compozitia lor, reprezentate In coloana B:

d. aerul din camery

o | iV. OXigen

NN | v sare

W vi. dioxid de carbon

A B !
a. apa din sticld i. azot
b. sifonul din pahar  x——=>1 {j. apa
c. apa din Marea Neagri o~ | iii. mercur

7. Indicd trei corpuri confectionate din acelasi material.

9. Completeaza urmitorul tabel, care are pe prima coloan cofpul, iar pe. cea 12. Completeaza spatiul liber din stinga numerelor de ordine ale ustensilelor din
de-a doua, materialul din care este confectionat: coloana A cu literele corespunzitoare utilizirii acestora reprezentate in coloana B:
Corp -~ Material A B
AV M\ lemn { &.. 1. cilindru gradat a. sfarmarea substantelor
carte J\]%ﬁ’% ., 2. spirtierd b. misurarea volumelor
N M ofel — y.. 3. bec de gaz ¢. ricirea vaporilor
\ Cﬂy:.fx carimidd EZ 4. balanta d. cea mai utjlizata ustensili de laborator
Tohuar - ON I, &, 5. bagheti de gticld | e. sursd de Tncilzire
teren de tenis (H-L,q\‘{;" "{_\, .4, 6. eprubeti f. suport pentru eprubete
. . . dkb . .. 7. mojar g. se folosegte pentru agitare
10. Citeste cu atentie urmitoarele enunfuri si corecteaza gregelile introduse in- .\ 8. refrigerent h. cAntirirca substantelor
tenfionat: . N . * s L : : X5, 9. sticld de ceas i. omogenizarea solutiilor
a) Materia ocupa un spatiu, dar nu are o form3i, In timp, materia dispare, N 7. distilare
credndu-se alte forme de materie. MateTia oo statich, k. separarea unui amestec de lichide nemiscibile

b) Pentru aprinderea spirtierei se foloséste chibrifishsau e-altispirtiers deja
~eprinsd; iarStifgeTea-acesteia se face sutland nrfiacats.

Eprubeta se incilzeste in pozitie vefficath, tingnd-o cu-mana saw: dacl este

prea fierbinte, cu ajutorukgirpeite laborator.

Substantele se pot mirosi dirget. Agitarea corecti se face prin migcari pe ori-

zontald stinga-dreapta-ale-Baghetei in interiorul lichidului din vas.

11. Recunoagtefi ustensilele de laborator din urmatoarele imagini:

1.2. Proprietatile substantelor

1. Specifici i clasifich proprietitile din urniitoarele afirmafii:
- ; ey WW &) Otetul are gust acru. Acesta se obtine prin fermentarea vinului,
b) Prin acrirea laptelui se formeazi laptele batut.
¢) Faianta este un material solid, de culoare albi, care prin lovire se sparge.
@U\w\&& k) Alcoolul fierbe la 78°C si este solubil in apa. )
18 ;@a e e) Fierul este atras de magnet, iar in aer umed rugineste.
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f) Cuprul are o densitate mai mare decdt a apei $i este un bun conducitor de
caldura si electricitate. Nu se utilizeazi la confectionarea vaselor de bucita-
rie pentrn c& prezinti fenomenul de coclire. ‘
g) Diamantul este foarte dur.
h) Grafitul lasi urme pe hartie, prezentand fenomenul de clivaj.
i) Lemnul arde, degajind caldurd si lumina.
j) Grasimile réncezese.
2. Specifici cel pujin cinci proprietdti pentru:
a) api; b) cupru; ) oxigen..

3. Ce se intampli prin incilzirea naftalinei? Denymegtg, proprietatea pe care o
observi. E}(ﬁ%& M/"

4. Se introduce un cui ds fier cy masa de 4 g intr-un cilindru gradat plin cu ap,
observindu-se o cregtere a nivelului apei cu 0,5 mL. Calculeazi densitatea materia-
Jului din care este confecfionat cuiul.

5. Propune o metods de masurare a densitatii unei bile de fier cu masa de 10 g.

6. Se dau urmdtoarele metale: aluminiu, cupru, fier. Cum le poti identifica? Ce
fel de proprietifi ai pus in evident?

1.3. Fenomene fizice gi chimice

1. Realizeazi prin sigeti corespondenta dintre fenomenul reprezentat in coloana -

A si tipul acestuta, indicat in coloana B:

A B
Arderea lemnului
-Ruperea hirtie
Fierberea alcoolului
Obtinerea vinului din struguri
Ruginirea fierului
Dizolvarea zahirului in apd Fenomen chimi&
Dilatarea ginelor de tren

Fenomen fizic

2. Alege din exemplele de mai jos pe cele care reprezintd fenomene fizice:
a) arderea chibritului;
b) topirea ghetil;
¢) solidificarea apei;
d) evaporarea alcoolului;
¢) obfinerea s#punului;
1} descompunerea apei oxigenate;
g) stingerea varului,

3. Completeazi pe sagefi transformirile de stare corespunzatoare:
a) Solid z—= Lichid &—= Gaz

b) Solid &= Gaz
Ce fel de fenomene sunt?
4. Numeste doud substante care prin inclzire trec din stare solidi direct {n stare
de vapori. _ '
5. Explica diferenta dintre fenomenul de ardere si cel de topire.
6. Este corectd afirmatia: ,,Zahrul se topeste in apa”? Tustifica rispunsul.
7. De ce nu se utilizeazd la bucitirie vase de cupru, desi acesta este un foarte

bun conducitor de caldurl?

1.4. Substante pure si amestecuri de substante.
etode de separare a substantelor din amestecuri

1. Din urmitoarele perechi de termeni, alege-i pe cei care reprezintd substantd
purd:
a) api distitatd; api minerald;
b) acid clorhidric; soluie de acid clorhidric;
¢) alcool medicinal; alcool;
d) solutie de piatr3-vanitd; piatra-vinita;
¢} saramurd; sare.

2. Numegte cite trei exemple de amestecuri omogene, eterogene, respectiv, de
substante pure pe care le utilizezi in viata cotidiand.

3. Clasifici urmatoarele amestecuri:

a) praf de cretd + apl;  b) vin; ¢) otet;

d) lapte; ' €) saramuri.

4. Scrie cate un exemplu pentru fiecare din cazurile de mai jos:

a) un amestec gazos format din trei componente;

b) un amestec omogen alcituit din trei componente;

¢} un amestec neomogen alciituit din trei componente.
Indica metodele de separare a componentelor urmétoarelor amestecuri:

a) api si alcool, b) marmury §i alcool;  ¢) praf de creti gi alcool,
d) acetond §i apa; e) iod si nisip; . f) saramurd.

6. Se dau urmatoarele ustensile de laborator: pahare Berzelius, baghetd de sticld,
pahar Erlenmeyer, sticld de ceas, refrigerent, balon Wiirtz, trepied, sits de azbest,
spirtiers, héartie de filtru, pélnie. Indica trei metode de separare sau purificare care
folosesc aceste ustensile.

7. Specifici metoda i ustensilele de laborator necesare separirii componentelor

urmitoarelor amestecuri:



a) naftalini si nisip; b) piatrd-vanatd gi apa.

8. Amestecd 2 mL solufie de piatrd-vaniti cu 2 mL solufie de sods caustici. Ce
observi? Cum se pot separa substantele din amestecul format? Indica ustensilele de
laborator pe care le utilizezi In acest experiment.

9. Completeazi spatiile libere din urmitoarele afirmatii:

Doud lichide care se dizolvd unul in celdlalt se numesc lichide ....... (2 exerm-
ple: e, s s ) si formeazi amestecur ......... . Acestea se pot separa din
amestec prin operatia de ........... » utilizdnd urmatoarele ustensile de laborator:
Lichidele care nu se dizolvi unul in celilalt st,mt lichide ............. {2 exemple:
....... s --:) §1 formeazd amestecuri ... . Acestea s¢ pot separa prin operatia
de ..o , folosind ca ustensila de laborator .............

10. Ai la dispozifie un amestec de piliturd de fier i strujiturd de cupru, Cum se
pot separa cele doud substante din amestec? |

11. Cum poti purifica naftalina? Indic ustensilele de laborator necesare.

12. Ce operafie de separare se folosegte la prepararea unor bauturi alcoolice?

13. Cum se poate obiine sarea din apa de mare? .

2 Propune schema de separare a componentelor urmitoarelor amestecuri terare:

a) saramurd + pulbere de carbune;  b) naftalini + fier + praf de creta;

¢) alcool + apa + nisip; d) apd + sodi de rufe + ulei.
Propune o schemi de separare a componentelor din urmatoarele amestecuri:
a) zahdr + sulf; b) nisip + sare.

1.5. Solutii

1. Citegte cu atentie afirmatiile de mai jos si din cele doud variante de raspuns,
alege-o pe cea pe care o consideri corecti:
Solufiile sunt amestecuri omogene/ neomogene de doud sau mai multe substan-
fe intre care nu au loc fenomene fizice/ chimice. Solutiile se formeaza prin
topire/ dizolvare, care este un fenomen fizic/ chimic.
Solutitle sunt formate din dizolvat §i dizolvant. Substanta care se dizolvi se
numeste dizolvat/ dizolvant, iar cea in care se face dizolvarea este dizolvatul/
dizolvantul.
Solutia diluatd/ concentratd confine o cantitate mai mici de substanta dizol-
vat_é. Solutia care mai poate dizolva noi cantitifi de substanii pini la satu-
ratie este o solufie saturatd/ nesaturatd. ‘
2, Identificd dizolvantul, dizolvatul §i starea de agregare a solutiei pentru ficcare
din urmitoarele exemple:
a) saramurd de concentraie 10%;
b) ofet (solutie de acid acetic in apa de concentratie 5%)
¢) inel de argint (5% cupru; 95% argint);

£
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d) tincturii de jod (solutie ce confine o cantitate micd de iod dizolvata in alcoot);
e) aer;

f) clor dizolvat in apa unui bazin de inot;

g) alami (60-82% cupru, restul, zinc);

h) sifon.

3. Indic dizolvantul potrivit pentru urmitoarele cazuri: lac de unghii, ulei, acid
acetic (component al otetului), alcool, sare , iod. '

4, Descrie cum pofi prepara rapid o solutie de piatrd-vinita avand [a dispozitie
piatri-vinitd solida si apa.

5. Explics cum poti dilua o solutie concentrata de acid sulfuric.

6. O cani plind cu ap contine dizolvate doud cuburi de zahdr, iar altd cand, iden-
ticd cu prima, umpluti pani la jumatate cu ap¥, doar un singur cub.

a) Care din cele dou# cini confine o cantitate mai mare de zahdr?
b) Care este solufia mai concentrati?
¢) Care este diferenta intre cantitate §i concentratie?

7. Dacil din neatentie ai pus in cana de ccai trei lingurife de zahar in loc de doud,
cum il poti face mai putin dulce? Soluia nou obtinuts este mai diluatd sau mai con-
centrati decat prima?

8. De ce o sticls de ap3 minerali pastrati la temperatura camerei pierde ,,acidul”
mai repede decdt una pastratd in {rigider?

9. Care este diferenta intre:

a) o solufie diluati pini la 100 mL cu apa;
b) o solutie diluati cu 100 mL apa?

10. Rispundeti la urmitoarele intrebiri:

a) De ce pe timpul iernii se adauga antigel in lichidul de ricire al radiatorului
maginii?

b) De ce dack adiugim zahir in momentul in care fietbe apa, fierberea ince-
teaz3 pentru un anumit interval de timp?

11. Calculeazi concentratia procentuals a 200 g saramurd ce confin dizolvate
10 g sare. Carc a fost masa de api utilizatd la obfinerea saramurii?

12. Tinctura de iod estc un preparat farmaceutic utilizat ca dezinfectant. Deter-
mind concentratia procentuald a unei solutii obfinutd prin dizolvarea a 5 g iod in
195 g alcool.

13. Determini cantitatea de sare de limiie dizolvatd in 120 g solutie de concen-
tratie 5%.

14. Se dizolva 200 g zahir in ap3, obtinindu-se o solutie de concentrafie 15%.
Calculeazi masa solutiei obfinute §i masa de api in care s-a dizolvat zahdrul.

15. Otetul este o solutie de acid acetic §i api. Ce cantitate de apd se afld intr-o
sticlz de 500 g otet de concentrafie 9%?

16, Determini masa de acetond necesard preparirii a 500 g solutie de concentra-
fie 30%. Ce masa de apa se foloseste?

17. 200 g solugie de concentratie 10% se mpart in 100 probe egale ca masd care
se introduc fiecare in cite un balon de sticld. Determind:



a) masa fiecirei probe;

b) masa de substant3 dizolvati in flecare probi;
¢) masa de solvent din fiecare probs;

d) concentratia procentuald a fiecarei probe.

18. Calculeazi masa de acid sulfuric dizolvat In 500 mL solutie de concentratie
20% si densitate de 1,143 g/mL.

19. Calculeaza volumul solutiel obtinute prin dizolvarea a 2 g soda causticd in
18 g apd (Psotugie = 1,15 g/mL).

20, Determind volumul de acetond necesar prepardrii a 500 mL solufie acetona
cu o concentratie volumetrici de 5%. Curm se poate prepara aceasts solutic?

21. Determini volumul de alcoel dintr-o sticli de 750 mL de concentratie 10%
{procente volumetrice),

22. Acidul din acumulatorul maginii este o solutie de acid sulfuric cu densitatea
de 1,285 g/en?’ i concentratia procentuald masicd de 38%. Calculeazi masa de acid
dintr-un litru solutie.

23. Se amestec3 10 g saramurd de concentrafie 2% cu 20 g saramuri de concen-
tratie 4%. Calculeazi masa de sare din solufia finald. Ce concentratie va avea solu-
tia obfinut dupd amestecare?

24. Peste 200 g solutie 15% se adaugé 150 g apd. Solutia se dilueazd sau se con-
centreaza? Ce concentrafie va avea solutia obfinuta?

25, Se amestecd 200 g solufie de clorurd de sodiu 40% cu 300 g solutie clorurd
de potasiu 20% si cu 500 g api. Calculeazi compozitia procentuald masici a solu-
tiei finale.

26. Se dizolvi 8 g zahir in 72 g apd, obfinindu-se o solutie A peste care se
adaugi 8 g zahir, rezultind solufia B.

a) Solutia B se dilueazi sau se concentreazi faid de solugia A?
b) Calculeazi concentratiile celor doud solufii.

27, Se incalzesc 50 g saramurd de concentratie 10% péind cind se evapord un
sfert din cantitatea de api. Soluia se dilueaza sau se concentreaza? Ce concentratie
va avea solutia finald?

28. Calculeazi masa de apa care trebuie svaporatd din 250 g solutie de concen-
tratie 5% pentru a ajunge la o concentratie de 25%.

29, Din 150 g solutie de concentratie 5% s-au evaporat 25 g api. Determind con-
centrafia solutiei obtinute.

30. Peste 200 g solutie de zah#r de concentratie 20% se mai adauga 10 g zahdr.
Ce concentratie are solufia obinuta? :

31. Ce cantitate de alcool trebuie adaugati Ia 50 g solutie de alcool de concen-
tratie 25% pentru a ajunge la o concentratie de 40% alcool?

32, Calculeazi masa de sare ce trebuie adiugati la 200 g solutie de sare de con-
centrafie 5% pentru ca solufia s se concentreze la 20%.

33, Calculeazi:

a) masa de acid dizolvati intr-un em’ solutie concentratie 69,8% si densitate
1,42 g/em’,
b) masa de acid din 60 cm® solutie in conditiile de la punctul a);
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¢) volumul solutiei de concentratie 63% si densitate 1,42 g/em’ in care se afla
dizolvate 63 g acid. '

34, Peste 3 kg saramur de concentratie 60% se adaugi o altd solutie de sare In
api de concentratie 10%, obtinfndu-se o noud solutic de concentratie 40%. Calcu-
leazi masa solutiei de concentrafie 10% necesara.

35. Peste o solufie A de concentratie 15% se adaugd 200 g solutie B de concen-
tratie 30%, obtindndu-se o solutie de concentrafie 20%. Determind masa solutiei A
folosita.

36. Calculeaza concentratia finala a solutiei obtinute prin adiugarea la 190 g sa-
ramuri de concentratic 20% a 10 g sare.

37. Peste 1 kg solufie de concentratie 80% se adaugi o solutie de concentrafie
20%, obtindndu-se in final o solutie de concentratie 40%. Calculeazi masa solutiei
de concentratie 20% necesara.

38. Determing volumul unei solufii de bicarbonat de sodiu de concentratie 10%
necesar prepardrii a 275 mL solutie de concentrafie 2%. Calculeazi masa de apd
utilizati (se considerd densittile solufiilor de 1 g/mL).

39, Calculeazi volumul unei solutii- de acid azotic de concentra}ie 19% si den-
sitate 1,11 g/om’ care se poate prepara prin diluarea cu apd a 50 cm’ solutie de acid
azotic de concentratic 68,9% gi densitatea 1,42 glom®.

40, Ce volum de solutie de acid clorhidric de concentraie 34,4% si densitate
1,175 g/em® s-ar putea prepara din 100 cm’ api si acid clorhidric gazos?

41, Ce volum de solutie de acid sulfuric 98% (p = 1,84 g/mL) trebuie diluat cu
apa pentru a prepara 100 mL solutie de concentrafie 20% (p = 1,14 g/mL)?

42. Calculeaza volumul solutiei de acid sulfuric 98% (p = 1,84 g/mL) ce contine
40 g acid sulfuric pur.

43. Se amestecd doua solutii de alcool de concentratie 20%, respectiv, 40%, In
raport masic 1:2, obtinindu-se 900 g solutic. Calculeazi concentratia procentuald a
solutiei rezultate,

44. Calculeazi masa de sodd causticy ce trebuie adaugatd la 200 em’ solutie de
soda de concentrafie 28% (Paaic = 1,31 g/cm’) pentru a obtine o solutie de concen-
tratie 50% (Psolugie = 1,54 g/om’). Ce volum de solutie se obtine?

45. Se amestecd 200 cm’ apa (p =1 g/cm®) cu 250 g solutie de hidroxid de sodiu
de concentratie 20% si cu 500 cm’® solugie de hidroxid de potasiu de concentratie
12% (Potgte= 1,1 g/emr’). Calculeazi compozitia procentuala masici a solutiei finale,

46, Ce concentratie procentuald are solutia obfinutd prin amestecarca a doud so-
lutii, una de concentratie 5%, iar cealalts, 20%, aflate in raport masic de 1:37

1.6. Probleme propuse

1. Indic# doua corpuri si specific materialele sau substantele din care sunt con-

fectionate.
2. Indica trei proprietiti fizice i o proprietate chimica a ferului.
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3, Intr-un cilindru gradat in care se afta 100 mL ap se introduce o bila cu masa
de 5,83 g, cind se constati ¢ nivelul apel s-a ridicat la 100,75 mL. Determini den-
sitatea bilei §i metatul din care este confectionatd. (Se dau densitdtile urmatoarelor
metale: Al —2,7 g/en?’, Fe - 7,8 g/em®, Cu — 8,9 g/em’).

4. Clasificd urmétoarele amestecuri de substante: otet, saramurd, alcool + apa,
alcool + nisip + apa, fier + sare, sulf + apa, nisip + sulf + api. Alege doull ames-
tecuri binare §i unul ternar §i indicd metodele de separare a componentelor din
amestecurile respective, Noteazi ustensilele de laborator folosite.

5. Sarea de buc#tirie este o substanti a ciirei denumire este clorura de sodiu.

a) Specificd doud proprietifi ale acesteia,

b) Stiind cd s-au dizolvat 20 g sare In 180 g api, determini concentratia procen-
tuali a solutiei obfinute.

¢) Explici cum se poate recupera sarea din solutia formati.

6. 30 g substanfd solidi de culoare albi se dizolvi in ap, c4nd se abtine o solu-
tie de concentratie 15%. Determina:

a) proprietitile intdinite In problemai;

b) masa solutiei obfinuti;

¢) masa de api necesari.

7. Completeazi spafiile libere din urmétorul tabel:

Nr. crt. my Mgy 'y c%

L 20g 80 g

2. 15 ¢ 200 g :
3. 350 g 70%
4, 40 g : 250 g

5. 170 - 200 g

6. 2g 40%
7. 700 . 30%
8. L kg 25%

8. Solutiile care congin cantitatea maximi de substantd dizolvatd la o anumitd
temperaturd se numesc solutii saturate. O astfel de solutie se obtine prin dizolvarea
12 20°C a 35,8 g sare de bucitirie in 100 mL ap3 (py,a= 1g /mL).

a} Calculeaza concentratia procentual# a solutiei obfinute,

b) Determind concentratia procentuala a solutiei care se obtine dac3 se mai ada-
ugi 300 mL api. Solutia se dilueazi sau se concentreazi?

9. La dizolvarea acidului sulfuric (vitriol) in apa, solutia se incilzeste, de aceea,
in laborator, dizolvarca §i diluarea acidului sulfuric se fac turnind treptat acid in
api gi ricind continuu solufia, 5i nu invers, deoarece se pot produce accidente.

a) Stiind c& s-au folosit 200 mL solutie de acid de concentratie 30% si densitate
1,224 g/ml., determina cantitifile de acid §i api utilizate,

b} Daci peste solufia de la punctul anterior se adaugi 100 mL apé, solufia se

dilueazi sau se concentreazi? Calculeazd concentratia procentuald a solutiei nou

obtinute.
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¢) Calculeaza masa de acid care trebuie adiugati la sofutia de la punctul a)
pentru a obfine o solufie de concentratic 40%. Solutia se dilueazd sau se
concentreaza?

d) Determind concentrafia procentuald a solutiei obtinute prin amestecarca
solutiei de la punctul a) cu 100 g solutie acid sulfuric de concentratie 20%.

10. Determind concenirafia procentuald a solufiei obfinute prin amestecarea a
150 g solutie de concentratie 40% cu 450 g solufie 20%.

11. Calculeaza masa de sodi cansticd din 300 mL solutie de concentratie 10% si
densitate 1,113 g/mL.

12. Calculeazi volumul sclutiei de acid clorhidric 30% ce contine 15 g acid
(Pacid clortiaric = 1,152 g/mlL).

13. 200 g sodi causticd de concentratie 20% se amestecd cu x g solufie sodd
causticd de concentratie 40% cénd se obline o solutie de concentratie 30%. Deter-
min valoarea lui x. _ _

14. Calculeazi concentrafia procentuald a solugiei obfinute prin amestecarea
unei solutii de sare de bucitirie de concentratie 10% cu o solutie de sare de buci-
tirie de concentratie 5% in raport masic 1:4.

15. 200 mL solutie acid azotic 92% (Pacid azotic= 1,496 g/mL) se amestecd cu 200
mL solutie acid sulfuric 98% (Pacid susicie = 1,841 g/mL) . Determini compozifia pro-
centuald masici a amestecului rezultat.



Cap. 2. Structura substantelor. Sistemul Periodic

2.1. Atom. Elerment chimic.
Sistemul Periodic al elementelor

1. Diametrul unui atom este de aproximativ | A (1 A=10""m). Cati atomi tre-
buie aliniati pentru a forma un sir cu lungimea de 1 mm?

pA D1amet1:ul unei monezi este de 2,6 cm, iar diametrul unui atom de cupru este
de 2,6 A. Cati atomi de cupru pot fi aranjati unul dupd altul de-a lungul diametrului
monezii?

3. Daci pe 0 lungime de 3,1 ¢m se pot aranja 10® atomi de sodiu, calculeazi diame-
trul unui atom de sodiu.

4. Realizeazi asocierea dintre denumirea elementului din coloana A si simbolul
sdu chimic, situat in coloana B:
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A B
1) calciu a) Ar
2) argon b) Ni
3) nichel o F
4) fer dTi
5) aluminiu e K
6) fosfor )P
7) fluor g) Al
8) titan h) Hg
9) potasiu i) Ca
. 10) mercur j) Fe
@Completeazi spatiile libere din urmatorul tabel:
Element Simbol chimic
cobalt
Si
Be
oxigen
vanadiu
' p
N
Zinc

crie simbolurile chimice ale urmatoarelor elemente: bariu, fer, bor, azot, beri-
liu, bismut, fluor, fosfor, aur, argint, argon, astatin, arsen.
@Denumegte elementele reprezentate prin urmétoarele simboluri: U, Br, G, Ne,
Ni, H, Na, K, I, Hg, P. '
8. Urmitoarele cuvinte au fost scrise intentionat intr-o anumitd forma. Identifica
elementele ale ciror simboluri se regisesc in aceste cuvinte:

a) CaLiC; b) GeNiAl; ¢) TeNeB1Os; d) TaCTiCoS;
-¢) OSPICIU, f) LaNTaN; g) BINe; h) BiNe;

i) CArNiVORe; ) AmErICaN; k) PoLiXeNoS; 1) CuNOSCUTe;

m) XeNoFOB. '

9. Reprezinti:
a) 3 atomi de hidrogen; b) 7 atomi de potasiu;

~¢) 10 atomi de mercur; d) 5 atomi de clor.
. Completeazl rubricile libere ale urmatorului tabel:

Element ' | Simbol. Z A p n £
3lP
t5 .
: 20 40
11 12
71 51
35 45
- 19 20

11. Reprezinti structura atomicd a izotopului radioactiv al fosforutui, 1P, utili-

zat pentru diagnosticarea unor tumori cerebrale.
12. Se dau elementele cu Z = 12 si Z = 19. Modeleazi configuratia electronici a

atomilor acestora.
13. Unui element ce are numdrul de masd 31 ii mai lipsesc trei electroni
pentru a avea pe stratul al treilea configuratie stabild de octet.

a) Identificd elementul.,
b) Determind numérul atomic, numiry! de protoni, neutroni, electroni, sarcina

nucleard i a inveligului de electroni.
¢) Reprezints configuratia electronici a elementului.
d) Stabileste caracterul chimic al elementului,
14. Stabileste numarul atomic Z pentru elementele care au urmitoarele
caracteristici:
a) E, are doi electroni pe stratul al doilea;
b) E; prezints doud straturi, iar stratul al doilea este complet ocupat cu
electroni;
¢) E1 este elementul ciiruia fi lipsesc doi electroni de pe sratul al doilea
pentru a avea configuratie stabild de octet.
15. Atomu] unui element prezintd urmitoarea configuratie electronica: K — xe;
L— 87 M — (8—x)e". Identific numarul atomic al elementului.
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16. Se considera elementul cu urmitoarea configurafie electronic: K —xe”; L —ye7; : 26. Stibiul se giseste in naturd sub forma de '*'Sb in proportie de 57,25%, iar
M ~(y — x)e". Citi protoni are acest atom? restul, ca '*8b. Care este masa atomick relativi a stibiului?
17. Indics doud elemente ai ciror atomi au electronul distinctiv situat pe stratul 27. Bromul prezinti doi izotopi: "Br i #1Br. Stiind ci masa atomich relativi a
al treilea (M). bromului este 79,90, calculeazs procentele de rispéndire a celor doi izotopi.
18. Completeaza rubricile libere ale urmitorului tabel: ' 28. Care estc masa atomicd medie a unui amestec format din trei atomi *°Cl si
. : un. atom *'CI?
Element | S0 | z | o 1 5 | o | & | Sarcina iniirl‘i:slﬂfui Configuratia  29. Folosind sistemul periodic, identifica pozifia urmitoarelor elemente: alumi-
chimic nucleard |y e electronica ‘ niu, cesiu, rubidiu, fer, nichel, magneziu, xenon, sulf.
13 14 _ 30. Utilizénd sistemul periodic, identificd urmatoarele elemente:
K-2¢.L—8c. ; a) E, aflat in perioada a 2-a, grupa a VIl-a A;
40 M— B, N—2¢ | b} E; aflat in perioada a 4-a, grupa a IV-a B;
OF : ¢) E; situat in perioada a 7-a, grupa a [-a A;
] " ; d) E, aflat in perioada a 2-a, grupa a IV-a A,
10 ~10 : 31. Se dd elementul I/ E. Reprezinti:
14 =7 a) structura sa atomici;
12 ] 12 . 5 b} sarcina tnvelisului electronic §i sarcina nuclears;
7 3 ¢) caracterul chimic;
12 K-2e7 L-8e7; d) configuratia electronici;
M —le ¢) pozitia In sistemul periodic {cu justificare}.
. ) 32. Un element E este situat in grupa 17, perioada a 3-a. Determind numdrul
19. Determina numirul de moli de atomi din: atomic Z §i caracterul chimic al acestuia.
&) 6 g atomi de hidrogen; b} 40 g atomi de calciu; 33. Completeazi rubricile libere din urmitorul tabel:
c) 60 kg atomi de oxigen; d) L5 kg atomi fosfor. i
20. Determind masa (g) pentru: Element | Simbol | Z | Configuratia Nr. grupei | Nr. perivadei
a) 5§ moli azot; b) 2 meoli uraniu; chimic electronici
¢) 3 moli fer; " d) 4 moli nichel; ‘ Siliciu
¢) 10 kmoli fluor; f) 2,5 kmoli neon. | 10
21. Calculeazi numérul de atomi din: K-2¢;L-8e;
a) 2 moli magneziu; b) 0,5 moli argint; M-le
¢) 0,5 kmoli argint; d) 120 g carbon; ; VA 2
e) 120 kg carbon, 1) 3,5 g litiu. i - 0
22. Determind numirul de electroni, respectiv, neutroni, din: IMA 3
a) 23 g sodiu; b) 2 moli potasiu; : K~2eL—2¢
¢} 5 kmoli neon; d) 4 kg calciu. i . :
23. Calculeazd numarul de electroni de valenti din: 3 34, Determind numdrul atomic Z $i caracterul chimic al urmétoarelor elemente:
a) 1 mol argint; b) 1,4 g litiu; a) E; aflat in perioada a 3-a, grupa a IT-a A;
¢) 4,8 kg magneziu, d) 0.3 kmoli aluminiu. : b) E; situat in perioada a 2-a, grupa I A;
24. Care din urmétorii izotopi aparfin aceluiagi element: 2X, "X, 'TX, X, - ¢} E; pozitionat in pericada a 2-a, grupa a VIll-a A;
iy d) E, localizat in perioada a 2-a, grupa a [V-a A,
? . . . s : , ) i 35. Precizeazii configuratia electronics pentru elementele:
25. Oxigenul prezinti trei izotopi: 3O (99,75%), {0 (0,037%) 5i 'S0 (0,204%). 1 a) E, situat in pericada a 2-a, grupa a V-a A;
Calculeazs masa atomica relativi a oxigenului. b) E; ciiruia ii lipseste un electron de pe stratul al doilea pentru a avea confi-
y guratie stabili de octet;
" ¢) E; care are trei electroni pe stratul al treilea;
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d} E4 cu numdrul de ordine 11;
€) Es care are stratul al doilea complet ocupat.
36. Reprezint3 prin sigeti corespondenta intre element i valenfa acestuia fafd
de hidrogen, cét §i fati de oxigen:

A B

K Toni pozitivi

Fe Ioni negativi

N ’ Nu formeaza ioni

41. Reprezinti procesele de ionizare pentru atomii urmétoarelor elemente: Li,
Al N, O, Cl, Ca. Ce caracter chimic §i ce electrovalenti prezinti?
42, Reprezinti procesele de ionizare pentru atomii urmétoarelor elemente:
a) E, aflat in pericada a 4-a, grupa a -2 A,
W) Eceare Z=17,
¢) E; situat in cisufa numdrul 8;
d) E, caruia i lipsesc doi electroni pentru a avea pe stratul al treilea confi-
guragie stabild de octet.
43. Completeaz spatiile libere din urmétorul tabel:

Simbol [ CI”

P 16 34 21 28

n 16 45 42 23 31 16 74 10

g 36 36 26 18 54 10
ISarcm? 2- 3— 3+ 3- [ 0
ionului

Valenta fafa de Simbolul Valenta fati de
hidrogen elementului chimic oxigen
I S I
I 0 iI
III Al I
v Na IV
Ca \i
Ar VI
C VII
F VIII
P
37. Pentru elementele ;Li, 7N, 5P, oK indici:
a) configuratia electronic;
b) pozitia in sistemul periodic;
¢) caracterul chimic;
d) valenta fati de hidrogen §i fati de oxigen.
38. Completeaza spattile libere din urmatorul tabel:
Val
El . | Sarcina enfa | Valen
Sarci N Pe
| Simbol z A - na in\flcl}s Configuratia Gr rio f:l'i o fad
T | chimic P 2 ¢ nucle e clectronica WP ad te d_c
en 5 electro a a hidr | oxige
ar nic oge n
I
p
Be
17 | 35
40 +18
6 +5
14 | 13
8 K-2e7;
L6
6 6
27 -13

39, Ce fel de ioni formeaz3 metalele? Dar nemetalele? Modeleazi formarea io-
nilor In cele doud cazuri.

40. Realizeazi corespondenta dintre elementele din coloana A gi tipul de ioni pe
care ii formeazi, reprezentat in coloana B:
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44. Determing numarul de ordine Z pentru urmitoarele elemente:
a) B, formeazi ioni de tipul EX* izoelectronici cu neonul;

b) E; formeazi joni de tipul EZ" izoelectronici cu argonul.
45. Care din urmitorii joni sunt izoelectronici cu argonul: K7, Ca*, A, Si™,
P, 8%, CI'?
46. Modelecazi formarea legaturii ionice intre urmatoarele perechi de clemente:
a) calciu si fluor;
b) sodiu i clor;
¢€) magneziu §i oxigen;
d) potasiu i sulf.
47. Specifici tipul de legiturd chimicd ce existd in urmitorii compugi: LiCl,
COQ;, NH;, CaO, MgF,, N, Ha.
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48. Modeleazi tipul de legatur chimici ce se realizeazd intre clementul X situat
in grupa a [I-a A, perioada a 3-a i elementul ¥ ciruia ii lipsesc doi electroni de pe
stratul al doilea pentru a avea configuratic stabili de octet.

49. Reprezintd formarea legdturii chimice intre hidrogen si urmatoarele elemente:
carbon, azot, fluor, fosfor, hidrogen.

50. Figureazi formarea legiturii chimice Intre:

a) carbon si clot; b} doi atomi de clor;
c) hidrogen si fluor; d) dot atomi de oxigen;
e) doi atomi de azot; f) hidrogen si clor.

Specifici tipul de molecula ce se formeaza si covalena fiecarui element.

51. Clasificd urmitoarele substante (compus ionic sau tip de moleculd): LiCt,
Kzo, Nz, P4, NH], Sg, HzSOq, NaOH, H20

Test grila

Pentru enunturile 1-20 de mai jos se dau patru variante de rispuns, notate cu
litere de la a) la d). Raspunsurile pot fi adevirate toate, trei, doud, unul san niciunul.
Incercuiegte rispunsul (rispunsurile) pe care il (l¢) consideri corect(e).

1. Afirmafiile corecte despre atem sunt:
a) este neutry electric;
b) are numérul de protoni egal cu numarul de electroni;
¢} are numdrul de protoni egal cu numarul de neutroni;
d) se poate vedea cu ochiul liber.
2. Numaéru] de mas# A reprezinti:
&) numirul de protoni din nucleu;
b) numiirul de electroni;
¢} suma dintre numirul de protoni §i numirul de electroni;
d) suma dintre numéru! de protoni si mumarul de neutroni.
3. Numdrul atomic Z indici:
4) numirul de ordine al elementului n sistemul periodic;
b) numirul de protoni din nucleu;
¢) numdrul de neutroni din nuclew;
d) numirul de electroni din Invelisul electronic,
4. Afirmatiile corecte despre electron sunt:
a) are masi neglijabili;
b) sarcina sa este pozitivi;
¢) sarcina sa este negativi,
d) este neutru electric.
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5. Lzotopii sunt specii de atomi cu urmitoarele caracte?ristici: ]
a) au acelasi numir de protoni, dar un numar diferit de electron'l ;
b) au acelagi numir de protoni, dar un numdr diferit de neutroni;
¢} au acelagi simbol chimic; o
d) au acelagi numdr atomic Z, dar numar de mas3 A diferit.
6. Numirul de atomi din 8 g '§O este: ‘
2) 6,023-10%; b) 60,23-10%; ¢) 3,0115-107; d)30,115°10%,
7. Numirul de electroni din 8 g 'O este:
2) 24,092-10%; 1) 2,4092:10%%;  ¢)3,011510%;  d)30,115-10™
8. Numiérul grupei principale este dat de:
a) numirul straturilor ocupate cu electroni;
b) numirul substraturilor ocupate cu electroni;
" ¢) numdrul de electroni de pe ultimul strat;
@) numirul electronitor de valenta.
9. Numiirul perioadei este dat de:
) numiru! straturilor ocupate cu electroni;
b) numirul substraturilor ocupate cu electroni;
¢) numirul de electroni de pe ultimul strat;
d) numaru! electronilor de valenti. ‘
10, Un element ce are configuratia electronici K — 2¢7; L — 8¢7; M - 2e” prezinti
urmitoarele caracteristici:
a) este situat in grupa a [1I-a A, perioada a 2-a;
b} este situat in grupa a Ill-a B, perioada a 2-a;
¢) este situat in grupa a II-a B, perioada a 3-a;
d) este situat In grupa a Il-a A, perioada a 3-a.
11. Un element situat in grupa a IIl-a A, perioada a 2-a prezinti urmétoarea con-
figurajie electronici:
a)K—-2e; L8 ; M-3¢c;
)K-2¢;L-8;M-2¢;
12. Metalele:
a) prezinti caracter electronegativ;
b) prezinti caracter electropozitiv;
¢) formeaz3 ioni pozitivi;
d) formeazi ioni negativi.
13. Nemetalele:
a) au caracter electronegativ;
b) accepti electroni, forménd ioni pozitivi; B
¢) participi cu alfi atomi de nemetal la formarea legaturii covalente;
d) intra atft in compozitia compugilor ionici, cit $i a moleculelor.
14. Molecula prezinti urmitoarele caracteristici:
a) este neutri eleciric;
. b) se formeaz} prin transfer de electroni;
¢) formeaz3 prin punere in comun de electroni; )
d) prezinti legitur} ionici intre atomii componenti.

b)K-2e3;L-3e;
dyK-2e5L-7e; M-3e.
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1 15, In molecule poate exista:
: a) legiturd covalentd polars; b) legiturd covalents nepolard,;
| ¢) legiturd ionici; d) legituri metalica.
16. Compusgii ionici:
Pk a) se formeazi prin cedare-acceptare de electroni intre elemente cu caracier
S electrochimic diferit;
| . b} se formeazi prin cedare-acceptare de electroni intre elemente cu caracter
L electrochimic identic;
: ¢) prezints legituri covalents;
d) au sarcini electrici.
17. intre calciu (Z = 20) si fluor (Z = 9) se poate forma legiturd:
a) covalenti polar3; b) covalent3 nepolari;
BN ¢) ionicd; d) metalici.
: i 18. Alege sirul (sirurile) in care existd numai compusi jonici:
T a) CaCly, NO,, Nj, KCl; b) CaCly, KF, MgCly, LixO;
¢) N,, HCl, CaCl,, LizO; d) CaCl;, CaF,, XCI, MgO.
19. Alege sirul (girurile) in care existd numai molecule:

a) H;0, K;0, N3, I; b) HCI, HI, KOH, NiCl,;

¢) AlCl,;, F,, CCL, CH;0OH; d) HI, HBr, HC|, HE.
20. Alege sirul (sirurile) in care existi numai substan{e compuse:

ﬂ) H2O: NH3: F21 NaCls b) 025 IZ: HI; Cch;

¢) NaCl, CaCl,, KCI, MgCly; d) N;, CO;, Br, Ps.

2.2. Calcule pe baza formulelor chimice

- 1. Stabileste formulele chimice ale compusilor aledtuifi din:

a) aluminiu gi oxigen; b) argiiit §i clor;

c) fer (III) si suif; - d) sulf (VI) gi oxigen;
) cupru (1) 5i oxigen; f) zinc gi broin;

g) crom (II1) si clor.

2, Calculeazi valenta metalului din urméitorii compugi: NaCl'; NiCL% Cu(S04)",
Hg(NO,).; Zn(OH);; Cr,(80,);; Fe,0;; K(CO; )L
3. Serie formulele chimice ale urmitorilor compusi:

a) acid sulfuric; b) acid azotos;

¢) clorurd de fer (Iif); d) tetraclorurii de carbon;
@) dioxid de sulf; f) hidroxid de amoniu;

g) fluoruri de calciu; h) carbonat de sodiu;

i) sulfurd de aluminiu; j) oxid de bariu.
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4. Identifica greselile strecurate intenfionat in formulele chimice urmditoare $i

" corecteazd-le:

a) NaS; b} MgOH; ¢) Ca0Q; d) COy;
¢) AgCly; f) AlO,.
5, Calculeazi raportul numirului de atomi, respectiv, raportul masic, pentru ur-
mitoarele substange:
a) MgNQs); b)Y HCIO4; ¢) KCIOy; d) Ca(CH)y;
e) SiCly; f) C,H:OH.
6. Pe baza raportului numirului de atoroi, identifica formulele chimice din ur-
mitoarele cazuri:

a) H:0=2:1; b) AgN:O = 1:1:3;
¢ S:0=13 d) Ba:Cl:0 = 1:2:6;
e) K:5:0 = 2:1:4; f) CaP:0 =3:2:8.

7. Determing formula chimici a compugilor ce prezinta urmitoarele rapoarte de
masi: ‘
a) H:C:0 = 1:6:24, b) Ca:H:C:0 =20:1:12:48;
¢) Na:P:0 = 69:31:64; d) Mg:O:H = 12:16:1;
€) H:CL:O = 1:35,5,64; f) Fe:Br= 7:20.

8. Calculeazi masa molar} a urmitoarelor substante:

a) sodd causticd (hidroxid de sodiu);

b) brom;

c) vitriol (acid sulfuric);

d) oxid feric (oxid de fer (Ii));

¢) piatra-iadului {azotat de argint);

{) azot,

g) ozon (forma alotropicd a oxigenului, cu trei atomi de oxigen/moleculd);

h) piatri-vanith (sulfat de cupru).

9. Calculeazi masa de substantd din:

a) 2,5 moli oxigen; b) 5 moli iod;

¢) 0,5 kmoli acid azotic; d) 3 kmoli oxid de calciu;

€) 10 moli carbonat de sodiu.

10. Determina numarul de moli de substanti din:

a) 25 g piatr4 de var (carbonat de caleiu);

b) 19 g clorurd de magneziy;

¢) 80 g brom;
d) 37 g hidroxid de calciy;
¢} 40 kg metan.
11. Calculeazi numarul de molecule §i num3rul total de atomi din:
a) 1,5 moli amoniac; b) 14 g monoxid de carbon;

¢) 19,6 kg acid sulfuric; d) 80 kg trioxid de sulf;
e) 2 kmoli heliu.

12. Calculeazi numirul de atomi de oxigen din:
a) 2 moli oxid feroferic (FesQ4);

b) 11 g dioxid de carbon;
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¢) 3,6 kg apa;

d) 11,2 kg var nestins (oxid de calciu);

€) 28,8 g acid sulfuric; :

f) 9.6 g praf de copt (carbonat de amoniu);

£} 7 kmoli hidroxid de sodiu;

h) 0,5 moli azotat de argint.
13. Calculeazi masa de acid sulfuric ce confine:

a} 16 g sulf; b) 16 g oxigen;

¢) 6,023-10* atomi oxigen; d) 1 kg hidrogen.
14. Determind masa de hidrogen din:

a) 36 g aps,

b) 3,4 kg amoniac;

¢) 6,023-10” molecule de acid clorhidric;

d) 2 moli hidroxid de sodiu;

¢} 0,1 kmoli acid sulfuric,

15. Determind compozifia procentuali a urmitoarelor substante:
a) carbonat de sodiu; b) tetracloruri de carbon;
¢) cloruri de bariu; d} acid carbonic;
€) hidroxid de aluminiu; f) sulfat de amoniu.

16. O substantd contine 25% hidrogen, restul carbon. Stiind ci masa moleculars
a acesteia este 16, determing formula moleculard a substantei.

17. Un compus A contine 40% cupru, 20% sulf si restul oxigen. Determini for-
mula chimic3 a acestuia, daci 1 mol compus A clntiregte 160 g.

. .18. Un acid care are un atom de azot pe moleculs prezintd urmitoarea compo-
zifie procentuald: 1,59% hidrogen, 22,22% azot §i restul oxigen. Determini for-
mula chimic gi denumirea acestuia.

19. Soda causticd are 57,5% sodiu, 40% oxigen si 2,5% hidrogen. Calculeazi
formula chimicl a sodei caustice si stabileste denumirea stiintificd a acesteia, stiind
cé un mol substantd cantiregte 40 g.

20. Pentru azotatul de amoniu, NH,NO;, calculeazi:

&) masa molar3;

b) raportul numinslui de atorni §i cel masie;

€) compozitia procentuald (prin doui metode);

d) numirul de moli din 16 g substanti;

€) masa de substanti din 2 kmoli azotat de amonju;

f) numiirul de atomi de azot din 3,2 g azotat de amoniu.
21. Determind numdrul de electroni din:

a) 46 g Na; b) 2 moli Fy; ¢€) 10 kg Ne.
22. Calculeaz3 numérul de neutroni din:
a)12gC; by 20 moli H;;  ¢) 2kg Oy d) 0,5 kmoli N,.

23. Se dau configuratiile electronice ale urmiitorilor atomi:
A K-2e¢5;L -3¢
B: K-2¢;L-6e
D: K-2e,L~-7¢
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E: K-2¢;L-8e

F: K-2e;L-—8;M-1le

G, K-2¢;L-8;M~35e
Scrie formulele substantelor ce contin elementele:
a)AsiDy; b) A5G, ¢) GsiB; d) numai IJ;
€) numai E; f)FsiD. .

24. O cloruri a fosforului congine 31 g fosfor §i 177,5 g clor, iar alta, 31 g fosfor
gi 106,5 g clor, Determind formulele celor doud cloruri.

25. Un element X situat in grupa a VI-a A, perioada a 2-a formeazi cu carbonul
doi compusi, in care raportul masic este C:X = 3:4, respectiv, C:X = 3:8. Identifici
cei doi oxizi si denumegte-i.

26. Masa molari a unei cloruri ce aparfine unui metal trivalent este 162,5 g/mol.
Determind metalul respectiv. ‘

27. Un compus oxigenat al sodiului, Na,SO,, a fost analizat i s-a constatat ci el
contine 45,07% oxigen. Determini valoarea lui x.

28. Un amestec de clorurd de argint 5i bromurd de argint contine 60,94% argint
in procente de masi. Determind procentul de clor, respectiv, de brom din amestec.

29, Prin combinarea a 11,2 g metal trivalent cu clorul rezulti 32,5 g clorurd.
Identifica metalul.

30. 0,32 g dintr-un metal divalent X se combini cu oxigenul, formindu-se 0,4 g
oxid. Scrie formula chimic3 a oxidului. - '

31. Sulful se intilneste sub forma a doi oxizi. Stiind ca se ard 0,16 g sulf si re-
zultd 0,4 g oxid, determind valenta sulfufui in acest compus,

32. Un element A formeazi un ion pozitiv monovalent izoelectronic cu neonul,
iar elementul B conduce la ion negativ divalent izoelectronic cu argenul. Deter-
mini:

a) caracterul chimic si electrochimic al celor doud elemente;
b) formula chimic a compusului format intre cele doud elemente;
¢) numiirul de ioni din 15,6 g compus.
33. Determini masa molar a urmitoarelor substange:
a) ipsos, CaS0, 1/2H;0; b} piatri-vinati, CuSO, SHR0;
¢) sare amari, MgSQ, 7H.0; d) soda cristalizati, Na,CO,-10H,O.

34. O probi dintr-un cristalohidrat cu formula Na,S0,xH,0 cintiregte 15 g i
contine 8,39 g apil. Determini valoarea lui x.

35, Prin indepirtarea apei din 2,44 g cristalohidrat BaClyxH,0, masa acestuia
se reduce cu 0,36 g. Scrie formula chimicA a acestui cristalohidrat.

36. Ipsosul este un cristalohidrat al suifatului de calciu ce contine 27,59% calciu,
Determind formula chimici a ipsosutui.

37. Determini compozifia procentuald masici a urmétoarelor minerale:

a) camalit {KCl- MgCl,-6H,0);

b) cainit (KCl- MgSQ,-3H,0);

¢} talc (3Mg0-48i0,-H,0);

d) sodi cristalizati (Na,CO4-10H,0).



38. Determind formulele urmatoarelor minerale ce au compozifia procentuald
masica de mai jos:
a) 27,16% MgO; 60,7% 8i0Qs; 12,14% H,0;
b} 36,17% ZnS0y; 43,86% H,0;
<) 85,24% BaCl,; 14,76% H,0.
39. Calculeazi numérul de moli §i numarul de molecule de api din:
a) 12,065 g carnalit;
b) 5 g piatrd-viniti;
c) 14,3 kg soda cristalizati.

40. Cristalohidratul clorurii metalului sitnat in grupa a II-a A, pericada a 4-a,
prin Incilzire i3 micsoreazi masa cu 49,32%. Determini formula chimici a acestui
cristalohidrat.

41. Calaicanul este sulfatul de fer (II) hidratat. Stiind c# prezintd, in procente
masice, 45,32% api, determind formula chimici a acestuia.

42, Determini formula chimic a cristalohidrafiler cu urmitoarea compozitie
procentuald masici:

a) 19,51% crom; 39,96% clor; 4,5% hidrogen gi restul oxigen;
b) 24,79% cobalt; 29,83% clor; 5,04% hidrogen si restul oxigen.

2.3. Probleme propuse

1. Completeazi spatiile libere din urmétorul tabel:

Element chimic | Simbol chimic
mercur
Na
K
cobalt
crom
Ag
Ar
N

2. Reprezinti:
a) 10 atomi de sodiu;
b) 3 atomi de fer.
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3. Izotopul radioactiv al carbonului  C se foloseste in arheologie pentru a
6

stabili vérsta obiectelor istorice §i preistorice care contin' carbon. Reprezinti
structura chimic a acestuia.
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4. Un element prezintd pe stratul a treilea trei eiectroni. Stiind cd Intre numarul

" atomic Z si numdrul de mas A existi relatia matematicd 4 =2 Z+ 1, determing:

a) structura atomnici a elementului;
b) configuratia electronicd;
¢) pozitia in Sistemul Periodic (cu justificare};
d) caracterul chimic gi electrochimic;
€) modelarea procesului de ionizare;
f) valenta.
5. Determing numirul atomic Z pentru elementul:
a) E, situat in grupa a I1l-a A perioada a 2-3;
b) E; clruia ii mai lipsesc trei electroni de pe stratul al doilea pentru a avea
configuratic stabila de octet.
6. Un element X formeazi ioni monovalen{i pozitivi izoelectronici cu neonul,
iar un element ¥, ioni negativi divalenti izoelectronici cu argonul. Indica:
a) pozitia in Sistemul Periodic a celor doud elemente;
b) caracterul chimic §i electrochimic; ‘
¢) formula chimici a compusului alc#ituit din cele doud elemente;
d) numiirul de moli §i masa de substanta ce conin 460 g element X.
7. Reprezinti formulele chimice pentru urmatoarele substante:
a) acid clorhidrie;
b) sulfat de fer (11D);
c) oxid de aluminiu;
d) dioxid de carbon;
e) clorurd de magneziu;
f) carbonat de calciu..
8. a) Modeleazi formulele chimice ale oxizilor urmitoarelor elemente: Sw, SW,
Fe", Fe, ¢, o™, Cu', Cu'.
b) Calculeaza raportul numirului de atomi §i raportul masic pentru oxizii de

mat sus.
9, A) Calculeazi masa molard pentru urmitoarele substante: a) vitriol; b) sodi

causticll; ¢) var nestins; d) piatra-iadului.
' B) Determina masa de oxigen ce se gseste in 10 g din fiecare compus de la
punciul A),
10. Determina masa de sulfat de sodiu ce contine:
a) 32 g oxigen;
b) 6,023-10% atomi de sodiu;
¢) 6.4 kg sulf;
d) 11,5 g sodiu. :
11. Reprezintd formula chimicd pentru compusii cu urmétoarea compozifie pro-
centuala:
a) 50% §; 50% O;
b) 57,5% Na; 40% ©O; 2,5% H;
¢) 27,38% Na; 1,19%H; 14,28% C; 57,14% O;
d) 35% N; 5% H; 60% O.
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12. Se dau elementele cu configuratia electronici: 4: K~xe” L-ye” M- (y-x)e"5i B :
Kexe” L-ye” M — x¢. $liind ci numirul de masi este dublu fafd de numiru] atomic
pentru fiecare element in parte, determind:

a) configurafia clectronici si denumirea elementelor;

b) pozitia acestora in Sisternul Periodic;

¢} structura atomicé;

d) caracterul chimic §i electrochimic;

¢) valenta;

1) numérul de atomi din 2 moli 4, respectiv, 72 g B ;

g) formula chimicd a compusului format din cele doud elemente;

h} raportul atomic §i raportul de masi pentru compusul respectiv;

i) masa molari;

j) compozitia procentuald masics;

k) numdrul de atomi ai elementului 4 din 2,8 g compus;

1) numirul de moki de compus ce contin 1,6 g 4.

13. Calculeazi numirul de protoni i de neutroni din:

) 16 g Oy;

b) 20 g Ca;

¢) 5 kmoli Cly;

d) 11,2 kg Pe.

14, Calculeazd numaérul electronilor de valentd din:

a) 5,4 g Al;

b) 3 kmoli Na;

c) 24 kg Mg.

15. Determini numirul de atomi de oxigen din:

a) 4,9 g acid sulfuric;

b) 2 kg hidroxid de sodiu;

€) 5 kmoli api;

d) 2 moli hidroxid de calciu.

16. O hértie imbibati cu cloruri cobaltoasi este colorats in albastru in aer uscat
i roz in aer umed, putind servi pentru aprecierea gradului de umiditate a atmos-
ferei. Determind formula chimici a cristalohidratului clorurii cobaltoase (CoCly- x
H,0), daci are un continit de 24,79 % cobalt.

17. Gipsul este un cristalohidrat al sulfatului de calciu. Prin indepértarea apei
din 3,44 g cristalohidrat, masa acestuia scade cu 0,72 g Determini formula
chimica a gipsului.
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Cap. 3. Reactii chimice. Legea conservirii masei.
Calcule chimice

3.1. Clasificarea substantelor. Ecuatii ale
reactiilor chimice

1. Clasificid urmitoarele substante: H,80,, 8§02, CO,, KOH, AgNGs, LizS0,,
Ha, Fe;05, Ni

2. Denumeste urmitorii oxizi gi indic3 valenta elementelor din compozitia lor:
CaO, Sio:, COz, KQO, FBO, FBzO]. )

3. Denumeste urmitoarele baze: KOH, Ca(OH),, Fe(OH),, Al(OH);, Cu(OH),.

4, Denumegte urmitorii acizi: H.8O,, H,S0,, H;FO,, H,POs, HF, HCY, HBr,
HNO;, HNO,, H;CO;, H;S.

5. Alege dintre urmitoarele formule pe acelea care desemneazi siruri: FeCl,,
K,5, LiOH, CaQ, Ca(OH);, Al(SQy)3, Ca3(POy4)z, SOz, HC, NaF. Scrie denumirile
corespunzitoare sirurilor identificate.

6. Se arde o panglici de magneziu cu masa de 1,2 g, rezultind 2 g oxid de mag-
neziu. Calculeaz cantitatea de oxigen necesardl, Ce observi daci efectuezi acest expe-
riment in laboratot?

7. Se ard x g aluminiu in 96 g oxigen, rezultind 204 g oxid de aluminiu. Deter-
mini valoarea lui x §i noteazi observafiile remarcate in urma efectuiirii acestui expe-
riment,

8. 1 mol fer reactioneazi cu clorul, formindu-se 162,5 g cloruri, Precizeazi va-
lenta ferului in compusul obtinut.

9. O anurniti cantitate de ciirbune cu un conginut de 80% carbon se arde in 6,4 g
oxigen, rezultind 0,2 moli dioxid de carbon, Calculeazi masa de cirbune utilizath.

10. 20 g hidrogen reactioneazi cu 160 g oxigen. Determini:

a) cantitatea de apX care se formeazi;
b) numiru! total de moli de hidrogen st oxigen care ¢ consuma;
¢) numirul total de molecule de hidrogen i oxigen care se consumi,
d) numéarul de molecule de apa care se formeazi,
€) nrumdrui total de atomi care reactioneazi;
) numiirul total de atomi ce rezulti.
11. Stabileste coeficienfii urmitoarelor ecuatii:

ayMg+0, —— MgO

b)H,+I, — HI

¢) NaOH + AICl; —— Al(OH);| + NaCl
dy NaHCQ; —~5— Na,CO; + CO, 1+ Hy0
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e) Fe + HCl —— FeCl; + Ha7
f) Al+ 03 —— ALO;
£) AgNO; + HoSOy ——> Ag,804+ HNO;
h) AlCl; + H; SOy — Alx(S0O,); + HCI
i) KOH + H,PO; —— K;PO, -+ H,0
§) PbO; —=<— PbO + O,
k) Ca0 + H,0 —— Ca(OH), '
12. Scrie §i egaleaza ecuatiile urmétoarelor reactii chimice:
a) hidrogen + oxigen —> apéi;
b) hidrbgcn + fluor —— acid fluorhidric;
¢) acid fluorhidric + hidroxid de sodiu — fluoruri de sodiu + apé;
d) cloruri de fer (I11) + hidroxid de patasiu — clorurd de potasiu +
hidroxid de fer (ITD); '
¢) aluminiu + clor —— cloruri de aluminiu;
f) oxid de mercur —-=— mercur + oxigen;
g) clorura de calciu + acid azotic —— azotat de calciu + acid clothidric;
h) caleiu + apd — hidroxid de calciu + hidrogen;
?Hsll),llfat de fer (II) + cloruri de bariu — sulfat de bariu + clorurd de fer -
j) azot + hidrogen £— amoniac.
11?_. Corecteazi gregelile introduse intentionat in scrierea urmétoarelor ecuatii ale
reactiilor chimice:
a) Na,Cl + H;SO; ——> NapS04+ HCl
- b) Ag(NGs), + 3HCl —— AgCly |+ 3HNO;
) Al+0;, — Al
d) 2MgOH + H,50, —— MgS0, + 2H;0
e) 2Ca+ H;804 —» Ca50,+ Hy)
14. Completeazi produsii de reactie corespunzitori urmitoarelor reactii de com-
binare:
a)8+0Q; —
¢gNa+H; —
e) CaQ + H,0 ——
g) NH;+ HCl ~——>»
15. Un element cu Z = 19 reactioneazi cu un compus diatomic By, in care nu-
miri de ordine al elementului B este egal cu 9.
&) Scrie ecuatia reactiei chimice.
b) Reprezintd tipul de legitura existent in produsul de reactie.

b) H;+ L, —
d) SO; + H,0——
f) P05 + H,O —
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¢) Denumeste clasa de substante compuse din care face parte compusul re-

zultat in urma reactiei.
16, Elementul ';E reactioneazi pe rénd cu substanfele simple ce contin in struc-

tura lor elemente cu urmitoarele caracteristici:
- E, situat In grupa 1A, perioada a 2-a;
- B, ce are configuratia K-2¢" L-8¢’ M-6e’,
- E; ce ocupi prima pozitie in sistemul periodic;
- B4 ce are 3¢ pe stratul M.

Reprezintd:
a) ecuatiile reactiilor chimice care au loc in fiecare caz;

b) tipul de leglitura chimica din compugii rezultati.
17. Completeazi urmitoarele ecuatil chimice:

a) HgO —% ot ot

b) H,O0 —2e=i2 L. T}

¢) KCIO; —555 KCL+ ...t

d) H;0; —=— H,0+.... 1

&) CaC0; —=— .t

.. & CO;+H0

g) s —£€ 5 CuO+H,0

18. Se considera urmitoarea schem@-program:
H,O —=i® 5 at +bt
a+d —> HCI
C+bh —— e
e+b — f
S+b——¢g
g+rb——h
h+H,0O —> i

a) Identifici substanfelc notate cu litere.

b) Scrie ecuatiile reactiilor din schemd.

¢) Clasifici substantele intdlnite in schemd.

d) Clasifica reactiile reprezentate prin ecuatiile de mai sus.

e) Indica tipul de legdturi chimica existent in sub
19. Introdu un cui de fier intr-0 epru

stantele intdlnite in schemd.
beta in care se afla o solutie de piatri-vina-

ti. Ce observi? Scrie ecuatia reactiei chimice corespunzatoare. Ce se intAmpla daci

introduci o sirm3 de cupru intr-o solutie de sulfat de fer (11)?
20. Completeazh urmitoarele ecuatii ale reactiilor chimice:

a) Al+ AgNO; —— b) Fe + HCl ——
¢) Cu + AgNO; —— d) Mg + Hz$0; ——>
E) H2+ CuQ) — f} F32O3 +C —
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21, Pe baza informatiilor furnizate de seria reactivititii chimice a metalelor, iden-
tifichi $i completeazli ecuafiile reactiilor chimice care sunt posibile:

a)Ca+HOH ——

b) Cu-+HOH ——

¢) Hg + HCl —>

d) Na + H;80, ——>

e) Mg + NaNO; ——

f) Hg + AuCly —>

g) Fe + HCl ——»

h) Ag+ HNOQ; ——

22, Se consideri urmitoarea schemi-program:
A—E% 5 a+bt
Nata ——= d+ef
¢et+tb —> a
e+Cl, —> f
Na+f —— g+et
dt+f——> g+a
g+K —> h+Na
Na+i —— Fe+ Na,S0,
Fe+j — i+ Cul
Stiind c4 substanta A prezintd raportul atomic H:O = 1:1 i masa moleculari 34,
a) identifici substantele notate cu litere;
b) scrie ecuatiile reactiilor din schemi;

¢) precizeazd tipul reactiilor reprezentate prin ecuatiile de mai sus.
23. Completeazi urmatoarele ecuaii ale reactiilor chimice:

a) NaOH+HCl —— ...+ ...

b) NaCl + ....... — Nap50, + HCL
€) Na;S04 + ...... —> BaS0, |+ NaCl
d) FeCl; + AgNOy; —— ...+ ...

e) NiCl; + CuSQy —— ... + ..

f) CuSO, + ....... —— Cu(OH);| + K80,

24. O bazi a unui metal situat in grupa LA, perioada a 3-a reactioneazi cu hi-
dracidul elementului ce are configuratia electronici K-2e' L-Be” M-7e”. Scrie
ecuatia reacfiei chimice corespunzitoare acestei transformiri. Cum se numegte
reactia dintre un acid gi o bazi?

25. Sulfatul unui metal divalent situat in perioada a 4-a reactioneaza cu o clo-
rurd a unui element din grupa a ll-a A, perioada a 6-a. Ce produsi de reacti¢ se
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obtin? Efectueazi practic aceasti reactie. Ce observi? Scrie ecuatia reactiei chimice
corespunzatoare,
26. Completeazi spaiile libere din urmitearele enunturi:
Reactiile care se desfigoard intre doi sau mai mulgi reactanfi, rezultind un
singur produs de reactie se numesc reactii de .. . Dac¥ la reactie parti-
¢ipd un singur reactant, aceasta este o reacjie de

La reactiile de substitutie (Inlocuire) participd o substan;a .. §1 0 substan{a
Rcac;:ia dintre un acid si 0 bazi este un caz particular al reactier de ........ §1 se
numegte reactic de .......... .

Reactia insotiti de degajare de cildurd este o reactie ......... , 1ar cea care se

desfiigoard cu absorbtie de cilduri se numeste reactie .......
Pentru a méri viteza unei reactii chimice se folosesc substanje numite ....... .
27. Asociazi reactangilor din coloana A produsii de reactie corespunzitori re-
prezentati in coloana B:

A B
C+H, Zn(NO3); + H, 1
180, + H,0 H,S804
NaOH + HgSOq SO';
ZII + HNO3 CH4
S+ 02 NZQSO.; + Hzo

28. Se di urmdtoarea schemi-progran:
A—C 5 a+bt
at+tH0 —— d
d+HCl —— e+ H;O
e+H,80; —— f+¢g
g+ AgNO; —— hl +i
b+H; 0 &
Stiind ci substanfa A e o substan{3 a ciirei compozitie procentuali masica este:
40%Ca, 12%C, 48%0,
a) identific substaniele notate cu litere in schema-program,;
b) scrie ecuaiile reactiilor din schemi;
¢) clasifici reactiile reprezentate prin ecuatiile de mai sus.
29. Se di urmatoarea schemd-program:
a —M% 4 b+ dt
Na+b —— e+ ff
¢ -+ fenolftaleini —— coloratie rogie
f+Cl; — g
e+tg —> htb
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C+d — i
ita 2]
S+d w———s k
k+d ——> 1
[+b =3 m

- m+BaCl, —— nf +g
Substanfa a contine 94,12% oxigen, restul hidrogen, iar 1 mol de substant a
cintireste 34 g.
a) Scrie ecuatiile reactiilor din schemi.
b} Indic4 tipul fiecdrei reactii ilustrate mai sus,
¢) Clasifici toate substantele Intdinite In schemd.
d) llustreazi tipul de leghturd chimic din compusii b, d, f, g, h.
30. Clasifici urmitoarele transformari in fonctie de efectul termic care le inso-
feste:
a) arderea lemnului;
b) descompunerea termici a cloratului de potasiu;
¢) descompunerea termici a apei oxigenate;
d) reactia zincului cu acidul clorhidric;
€) reactia sodiului cu apa.
31. Clasifici urmitoarele procese chimice in funcfie de viteza de reactie cu care
se desfisoari:
a) arderea benzinei In motor;
b) arderile din organismul uman;
c) exploziile;
d) ruginirea fierului,
e) coclirga cuprutlui;
f) reactia sodiului cu apa.

3.2. Calcule pe baza ecuatiilor reactiilor chimice

1. Calculeazd masa de api care se obtine prin reactia de ardere a 2 g hidrogen.
2. Determind numirul de moli si masa de clorurd de sodiu rezultatd prin reactia
a 2 moli acid clorhidric cu o solugie de hidroxid de sodiu.
3. 2 g hidrogen reactioneaza cu clorul. Calculeazd numdrul de moli §i numdrul
de molecule de produs de reactie ce rezulta.
4. Prin arderea unei panglici de magneziu se obtin 1,2 g pulbere a.lbﬁ Calculeazi:
a) masa panglicii de magneziu folostts;
b} numirul de moli de magneziu ce s-au ars;
¢) masa $i numarul de moli de oxigen utilizat.
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5. Se ard doi moli de sodiu in atmosferd de clor. Determina:
a) masa de sare rezultatl;
b) numsér de moli de clor reactionat;
¢) numirul de molecule de clor consumate.

6. Prin electroliza apei acidulate se obfin 4 moli hidrogen Calculeazd masa de
oxigen degajatd gi masa de api utilizatil,

7. Aceeasi cantitate de oxigen reactioneazi pe rind cu sulful, carbonul, hidroge-
nul, aluminiul §i caiciul. In care caz se obtine cea mai mare masa de oxid? Dar cel
tmai mare numir de moli de oxid?

8. Se descompun termic 250 kg carbonat de calciu de puritate 80%. Determind
masa de substanti solidi rezultata §i numirul de moli de gaz ce se degaji,

9, Prin descompunerea termic3 a 108,5 g oxid rosu de mercur se obtin 0,2 moli
oxigen. Determin¥ puritatea oxidului descompus.

10. Se introduce un cui de fier de puritate 70% in 800 g solutie de sulfat de cupru
de concentratie 80%. Considerindu-se reactia totald, calculeazi:

a) masa cuiului folosit;

b} numirul de moli 5i masa de cupru depus;
¢) masa totald a amestecului final;

d) masa 3i numirul de moli de sare obfinut;
€) masa solutiei finale,;

f) concentratia solutiei finale.

11. Calculcaz? cantitatea de zinc, respectiv, de hidroxid de sodiu care reactio-
neazit cu 18,069-10% molecule de acid sulfuric. Determing numarul total de moli de
sdruri formate.

12, Se considera urmatoarea schemi-program:

NaCl + H;0 —2=2 4 3 + bt +df
a + fenolftaleind ——> coloratie rogu-carmin
b+ 0y — KO0
b+d —— HCl
a+HCl —— e+ H,O
e+ AgNQ; —— f|+NaNO;
a) Identificd substantele notate cu litere,
b) Scrie ecuatiile reactiilor din schemd.
¢) Stiind ci la electroliza solutiei de clorurd de sodiu s-au degajat 20 de moli
de gaze, calculeazi masa de sare de puritate 70% care se utilizeaza.

13. 36,138-10* atomi de fer reactioneazy astfel: jumditate din cantitate se fra-
teazi cu clor, iar cealaltd jumatate reactioneazi cu o solutic de acid clorhidric de
concentratie 20%. Calculeazi:

a) masa totald de sdruri rezultate;
b) masa solutiei de acid clorhidric folositd;
¢) numarul de moli de gaz degajat.
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14. 2 moli de atomi din elementul %JE reactioneaza cu o solutie a hidracidului

elementului 5E de concentratie 36,5% i densitate 1,183 g/mL. Determin:

a) masa solutiet de hidracid folositd;

b) volumul solufiei de hidracid ce se utilizeaza;
¢) numirul de moli de sare rezultat3,

d) numirul de molecule de gaz degajat.

15. Pentru a obtine acidul clorhidric in laborator se utilizeazd clorurd de sodiu
solidi si acid sulfuric concentrat. Stiind ¢ s-au folosit 271,6 mL solufie de acid
sulfuric de concentratie 98% si densitate 1,841 g/mL, calculeazd masa de sare folo-
sit3 i numfrul de moli de acid CIO!’hldI‘lC rezultat.

16. Se neutralizeazi 334 cm’ solutie de hidroxid de potasiu cu o concentratie de
32% si densitate 1,31 g/cm’® cu o soluyle de acid sulfuric de concentratic 98% si
densitate 1,841 g/om’. Calculeazi:

a) volumul solutiei de acid sulfuric necesar;
b) masa de sare rezultats;
¢) masa solutiei finale;
d) concentratia solufiei finale.
17. 20 g hidrogen reactioneazi cu 20 g oxigen, rezultind api. Determina:
a) care este substanfa Tn exces i In ce cantitate;
b) numirul de moli de api ce se formeazi.

18. 18,069-10% molecule de acid clorhidric reactioneazi cu o cantitate stoechio-
metric necesar} de solufie de hidroxid de sodiu 40%. Sarea rezultati se trateaza cu
o solutie de azotat de argint, formandu-se un precipitat alb-brinzos. Determind
masa solutiei de bazi utilizati §i numdrul de moli de precipitat format. ‘

19, Se consideri urmitoarea schemi-program:

KCIO; —=—» a+bt

a+AgNO; —> d| +e

Ctb —— f

f+ Ca(OH), — gl +H.0
a) Identificd substantele notate cu litere.
b} Scrie ecuatiile reactiilor din schema.
¢) Clasific# reactiile reprezentate prin ecuatiile de mai sus.
d) $tiind ci s-au folosit 122,5 g clorat de potasiu de puritate 80%, calculeazd
masa de precipitat d, respectiv, g, precum $i masa solutiei de hidroxid de
calciu de concentratie 20% utilizats.

20, 6,023-10* atomi de aluminiu reactioneazi cu o solutie de acid sulfuric de
concentratie 98%. Sarea obtinuti se trateazi cu o solufic de clorurd de bariu de
concentratie 40%, iar gazul rezultat se prinde intr-un curent de clor. Determina:

a) masa solutiei de acid sulfuric folosit;

b) numarul de moli de gaz degajat In reactia aluminiului cu acidul sulfuric;
¢) masa solutiei de cloruri de bariu necesari;

d) numdrul de molecule de clor folosite;

¢€) numarul de moli de substantd ce se lormeaz3 In reacfia cu clorul.
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21. Se d4 girul de transformdri:

Caclz
CaCO; —5 Ca0 —-— Ca(OH)g‘—E
7 CaS0,

a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare acestor transformari.
b) Stiind ci sc folosesc 1200 kg carbonat de calciu de puritate 75%, calcu-
leaza masa de clorurd de calciu, respectiv, de sulfat de calciu care se obin.

22, Se ard 2,3 g sodiu in atmosferd de clor. Produsul rezultat se imparte in doud
parti egale: o parte se trafeazd cu o cantitate sioechiometric necesard de solugie de
acid sulfuric de concentrafie 49%, iar cealalti parte, cu o solutie de azotat de argint
20%. Calculeazi:

a) masa solutiel de acid folositi;

b) masa solutiei de azotat de argint necesari;

¢) numirul de moli de precipitat rezultat;

d) masa totala de apd dupa incetarea cclor doud reactii. :

23. 100 kg carbune cu un confinut de 60% carbon se ard In exces de oxigen, re-
zultdnd dioxid de carbon. Determin:

a) numirul de moli de oxigen folosit, daci se lucreaza cu un exces de gaz de
25% (in procente molare) faji de cantitatea stoechiometric necesara;
b) numirul de molecule de dioxid de carbon care se formeaza,

24. Se descompune termic o probi de carbonat de cupru de puritate 80%. Gazul
rezultat se barboteazi Intr-o solutie limpede de ap3 de var de concentratic 20%, cand
se formeazi 0,5 kimoli precipitat, Calculeazi masa probei de carbonat de cupru des-
compusi.

25. Se consideri urmitoarea schema-program:

S+0;, —— a
at0, ——b
b+H,0—— d

d+BaCl; —— e +f

Stiind cd s-au utilizat 160 g sulf de puritate 80%,

1) calculeazi numirul de mali de substanid d care se obtine;
b) determind masa de precipitat e rezultat;

¢) indic3 tipul de legdturi din compusii a, b, f;

d) indic? tipul $i importanta reactiilor reprezentate in schema.

26. Compusul A contine atomni ai elementelor cu Z = | gi Z = 7 §i reactioneazi
cu substanta B alcituiti din atomi ai elementelor cu Z = 1 $i Z = 17, rezultind un
fum alb, numit tipirig.

a) Identifica substangele A i B.

b) Modeleazi formarea legéturilor chimice din compu$u A5 B.

¢) Scrie ecuatia reacfiei chimice dintre compugii A si B.

d) Calculeazi numirul de moli de compus A, respectiv, B care reactioneazi,
dacd s-au obtinut 21,4 g fipirig.
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27. 200 g solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 20% reacfioneaza cu 200 g
solutie de acid sulfuric de concentratie 49%. Determina:
a) substanta in exces $i In ce cantitate;
b) masa de apd din final;
¢) masa de sare rezultaty;
d) compozitia procentuali masici si molard a solutiei finale.
28. Alege raspunsul/ rispunsurile corecte. Fenolftaleina se coloreaza in rogu-car-
min in prezenta unei solutii obtinutd din:
a) 36,5 g solutie de acid clorhidric 10% si 40 g solufie de hidroxid de sodiu
10%,;
b) 36,5 g acid clorhidric gi 100 g ap3;
¢) 36,5g solutie de acid clorhidric 20% si 100 g solugie de hidroxid de sodiu
10%;
d) 40 g hidroxid de sodiu si 100 g apa.
29. Se considerd urmdtoarea schem#-program:
a+0y — b
a+Cl, — d
b+HCl —— d+e

a+HCl ——» d+f1
Dac substanta a formeaz2 ioni de tipul a™* izoelectronici cu neonul, se cere:
a) scrie ecuatiile reactiilor chimice implicate in schemi,
b) indic tipul fiecirei reactii reprezentate mai sus;
c} determind masa totald de substanta d obtinuts, stiind ¢4 s-au utilizat 144 g
compus a ce s-au impirtit in mod egal in reactii;
d) specifici tipurile de legituri chimice care se intilnesc in tofi compusii
reprezentati in schemd.

3.3. Probleme recapitulative

Pentru enunjurile de la 1 12 21 se dau patru variante de réspuns, notate cu litere
de 1a a la d. Raspunsurile pot fi adevirate toate, trei, dous, unul sau niciunul. Incer-
cuieste rispunsul (raspunsurile) pe care 1l (le) consideri corect(e).

1. Reprezinti fenomene chimice:
a) stingerea varului;
b) ruginirea fierului;
¢) dizolvarea acidului clorhidric in apa;
d) neutralizarea acidului clorhidric cu sodi causticd.
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2. Se amestec 20 g sare cu 80 g apd. Solutia obfinutd are urmitoarca concen-

" trafie procentuald masica:

a) 25%; b) 20%; ¢} 40%; d) 10%.
3. Se amestecd 100 g solutie de concentratie 10% cu 400 g solutie de concen-
trafie 8%. Concentratia finala a solufiei este:
a) 15%; b) 18%,; c) 21%; d) 16%.
4. Peste 95 g solufie de sodd causticd de concentratie 5% se mai adaugd 5 g
sod4. Concentratia solutiei obfinute este:
a} 9,75%; b) 4,75%; ¢} 10,26%; d) 5,25%.
5. Solutia saturatd este acea solutie care:
a) contine o cantitate de substantd dizolvata egald cu solubilitatea;
b) contine o cantitate de substanti dizolvatd la 0 anumitd temperaturd;
¢) la cregterea temperaturii nu mai poate dizolva noi cantitili de substanta;
d) mai poate dizolva noi cantitd(i de substan{i.
6. Speciile chimice izoelectronice cu neonul sunt:

a) K, F, 0%, Br, Li"; ‘ b) C+, N*, 0%, F, AI™;
¢) Na*, K', AP*, §i*, 0 d) Na*, Mg, A", F, O™
7. Elementul 3K contine:
a) 19 protoni; b) 19 neutroni;
¢) 19 electroni de valentd; d) 19 electroni.
8. [zotopii sunt specii de atomi care au acelagi numdr de:
a} protoni; b) neutroni; ¢) electroni; d) masi.
9. Masa (g) a unui atom 'gC este:
a) 24; b) 1,992-10%; ¢ 12; d) 3,984-10°%.

10. Plumbul se giseste in natur sub forma a patru izotopi ‘g Pb (1,48%), ®Pb

(23,6%), "Pb (22,6%) 5i “Pb (52,3%). Masa atomici relativi a plumbului este:

a) 208; b) 82; c) 207.2; d) 206.
11. Sirul care contine numai substante formate prin legaturi covalente este:
a) LiCl, CaF,, CO,, NH3; b} NaF, Hy, MgQ, Oz;
C) COs, NH;, H,0, No; d) Fs, NH;, LiNO,, Agc1
12. Contin acelasi numir de molecule:
a) | mol CO,5i28 g Nz b) 28 g N, si 1 mol CO;
)2 gH;5132 g0;; d) 17 g NH; si 1 mol HCL

13. Pentru elementul cu sarcina nucleard +17 sunt adevarate afirmatiile cu cx-

. ceptia:

a) are 8 electroni pe stratul al doilea;
b) se afla in grupa a VII-a A, perioada a 3-a;
¢) are 17 electroni in inveligul electonic;
d) are numdrul de masa egal cu 17.
14. Un metal alcalino-piiméintos si un halogen se afld in aceeasi pericada. Afir-

matia corectd este: . . -
a) atomii ambelor elemente formeazi ioni izoeleetronici cu gazul rar din aceeagt

perioada;
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b) compusul format intre atomii celor dou# elemente prezinti legiturd cova-
lent3;
¢) formula chimici a compusului format cu atormi celor doud elemente este ABy;
d) atomii ambelor elemente intr§ in compozitia unor acizi.
15. Compusul chimic ce confine 70% fer §i restul oxigen este:
a}) FeO; b} Fe;0,; ¢} Fe;05; d) Fe;0,4.
16. Sirul/ sirurile de substante in care se afla numai sruri este:
a) HCI, NaCl, CaF;, Na,S0y;
b) NaHS8O0,, CaCO0;, KoHPO,, MgO;
C) NﬂHSO4, Na.:SO4, HzSO4, KH.SO],,
d) NaHSO4, KIHPOJ, Ca(HSO;)z, K_.H},PO‘;.
17. Concentratia procentuald a unei solutii obtinuti prin dizolvarea a 12,2 g
BaCly2H,0O in 200 g apd este:
1) 4,9%; b) 5.75%; ¢) 6,1%; d) 5,2%.
18. Se dizolva x g piatrd-vanitd (CuSO0s 5H,0) in 55 g api, obtindndu-se o solu-
tie de concentratie 20%. Valoarea lui x este:
a) 13,75; b) 25; ¢) 204 d) 17,19,
19. Masa de oxid de magneziu care se formeaz prin arderea a 24 g magneziu
cu 32. g oxigen este:
a) 36 g; b) 80 g; ¢) 40 g; d)60 g.
20. Dintre urmétoarele transforméri, nu este posibild:
a) Cu +2AgNO; — Cu(NOs), +2Ag|
b) 2Na+ 2H,0 — 2NaOH + Hy?1
¢) 2Ag+ 2HCl — 2AgCl + Hy1
d) Mg + H2304 — MgSO.q. + HzT
21. Un amestec echimolecular de carbonat bazic de cupru, CuCO;-Cu(OH),, ce
cantireste 222 g se descompune termic. Masa de oxid de cupru formata este:
a) 1622 g; b} 90,6 g; ¢) 160 g; d) 80 g.
22. Se dau elementele 3 X §i Y. Indici:
a) numirul de protoni, neutreni, electroni, sarcina nuclearh pentru fiecare
element:
b} formula chimici a compusului alcatuit din atomii celor doui clemente §i
reprezentarea graficd a formirii legdturii acestuia;
¢) compozitia procentuald a solutiei obfinuti prin dizolvarea a 0,2 moli com-
pus de la punctul anterior in 200 g api.
23. Un ion pozitiv al unui element divalent X are doud straturi complet ocupate
cu electroni.
a) [ndic# pozitia elernentului In sistemul periodic.
b) Reprezinta formulele oxizilor i bazelor corespunzitoare elementului X
¢) Scrie ecuatiile reactiilor chimice ale elementului X cu: clorul, sulful, oxi-
genul, acidul azotic.
24. Se dau elementele A, B, D intre ale cdror numere atomice se pot scrie urma-
toarele relatii:
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Zyi+Zg = Zp
4ZA = ZD/Q
a) Identifica aceste elemente, stiind ¢ A este primul element din sistemul
periodic. '
b) Reprezinti formulele chimice ale compusilor binari, respectiv, ternari ce
confin atomi ai acestor elemente.

25. Propunc o metoda de separare a componentelor din wrmiéitorul amestec: fier,
cirbune, nisip, sare.

26. Metanolul (CH;OH) este un alcool organic extrem de toxic §i un com-
bustibil de mare putere calorici. Calculeaza masa de metanol ce trebuie addugati [a
10 moli apa pentru a prepara o solufie ce contine un numir egal de molecule de api
si metanol. Stiind ci apa gi metanolul sunt doui lichide miscibile, indici metoda de
separare a acestora din solufie.

27. Intr-un litru de apa (psu = 1g/mL) se dizolva 0,4 L solufie acid ctorhidric de
concentratie 32% si densitate 1,163 g/mL.

a) Calculeazi concentratia solufiei obfinute. )
b) Determini volumul de ap3 necesar pertru ca solufia si fie diluatd la 2%.

¢) Determini volumul solutiei de acid clorhidric 32% care mai trebuie adi-
ugat pentru ca solutia de la punctul a) s3 igi dubleze concentratia,

d) Daca peste solutia de la punctul a) se adaugi o cantitate stoechiometric
necesari de solutie de azotat de argint, calouleazi masa de precipitat formati.

28. Se amesteci 200 g solutie hidroxid de sodiu 40% cu 400 g solutie hidroxid
de sodiu 20% si 400 g apa. Calculeazi:

a) concentrafia solutiei obtinute;

b) numirul de moli de hidroxid de sodiu din solugia finald;

¢) volumul solutiei de acid sulfuric de concentratie 19,6% §i densitate 1,14 g/mL
pecesar neutralizirii solutiei obtinute.

29. Prepari 50 g solutie de concentratie 16%, folosind piatri-vinitd (CuSO45H;0).
Indicd volumul de apa necesar {pyu = 1g/mL).

30. Cum se pot prepara 100 g solutie de clorurd de bariu de concentratie 12%,
folosind BaCl,-2H;0 si apa?

31. Determini masa de apd, respectiv, de CaCl;-6H;0, necesare preparérii a 100 g
solutie de concentrafie 5%.

32. Se dizolva 14,3 g sodi cristalizati (N2,CO5xH;0) n api, objinindu-se 200 g
solutie de concentratie 2,65%. Determind valoarea fui x §i masa de apd necesard
prepardrii soluiei.

33. Se dizolvi 10,66 g CrCly-xH,0 in 200 g api, obtindndu-se o solufie de con-
centratie 3%. Determini valoarea Iui x. )

34, Se dizolva 25 g piatri-vaAnitd (CuSO4-5H;0) in 75 g apa. In solufia objinuta
se adaugi 50 g solufie de hidroxid de sodiu 20%. Calculeazi:

a) masa de api din solufia final,
b) masa solutiei finale;
¢) compozitia solutiei finale.
35. Calculeazd numiirul total de electroni din 117 g saramuri de concentratie 20%.
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36. Calculeazi masa solutiei de clorurd de sodiu de concentratie 20% ce confine
N, electroni.,

37. Un amestec de gaze este alcituit din 0,2 moli dioxid de carbon, 12,046 107

molecule monoxid de carbon, 5,6 g azot molecular si 0,2 moli hidrogen. Determina:
a) compozitia procentuald masic3 si molard a amestecului;
b) masa de oxigen necesarli arderii amestecului, stiind cd in conditiile pro-
blemei azotul nu participi la reactie;
¢) masa solutici de ap3 de var de concentrajie 5% care precipiti dioxidul de
carbon din amestecul de la punctul anterior sub forma de carbonat de calciu.

38. Se considerd urmitoarea schemi-program:

atb—d
d+H;0—e
e+ HCl — f+ H,0
d+g—h
e+g—hi+H,0
Modeleazi ecuatiie reactiilor chimice, stiind c3:
- a este elementul cu Z=20;
- b este un gaz indispensabil vietii;
- g este oxidul superior al elementului din grupa a IV-a A, perioada a 2-a.

39. 66 g aliaj Al-Mg reactioneaz¥ cu o solutie de acid sulfuric, degajindu-se 3,5
moli gaz. Calculeazi compozitia procentualz masica a aliajului.

40. Ai la dispozifie cinci sticluje de reactivi neetichetate In care se afld; acid clor-
hidric, acid sulfuric, clorurd de sodiu, sulfat de sodiu si hidroxid de sodiu. Felosind
reactivii uzuali din laborator §i indicatori, determing confinutul fieciirei sticlute,

41. Reactioneazl un amestec de sodiu gi api, cind se constati ci masa vasului
de reactie a scizut cu 0,4 g. Stiind ci s-a lucrat cu un exces de apd de 90% [af3 de
cantitatea stoechiometric necesard, calculeazi:

#) masa de sodin utilizats;

b) concentratia solufiei obtinute;

¢) volumul solutiei de acid clorhidric de concentratie 20% si densitate 1,1
g/em’ necesar neutralizirii solutiei;

d) masa solufiei de azotat de argint de concentratie 10% necesara reactie cu
solutia rezultatd la punctul anterior,

) masa totald de apd dupi incetarea reactiei de la punctul ¢).

3.4. Probleme propuse, recapitulative pentru clasa a VIi-a

1. Denumeste i clasifica substanfele reprezentate prin urmitoarele formule chi-
mice: K;0; COy; 504; Cu0; Cal; Fea03; KOH; AL(SO:):
2. 3,2 g sulf se ard in oxigen, rezultind 6,4 g oxid. Determini:
a) formula oxidului;
b) vaienta sulfului in oxid.
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3. Modeteaza ecuatiile urmitoarelor reactii chimice:

a) iod + hidrogen — acid iodhidric

b} hidroxid de potasiu + acid sulfuric — sulfat de potasiu + ap3
¢) potasiu + api — hidroxid de potasiu + hidrogen

d) hidroxid de plumb — oxid de plumb (II) + api

. Stabilegte coeficientii stoechiometrici pentru urmitoarele ecuatii chimice:

H; +Cl; — H(]

FeCl; + NaOH — Fe(OH); | + NaCl

AlClg + HzSO4 — Alg(SOq); + HCl

HgO — Hg + OzT

Indic tipul fiecirei reactii gi clasifica substanjele intdlnite,

. Se di urmitoarea schemi-program:

HgO —a+bt

S+b—d

C+b—oe

Hz +b—of

et+f =8

Se cere:

a) identificd substanfele notate cu litere;
b) reprezintd ecuatiile reactiilor chimice;
¢) indic tipul fiecirei reactii chimice;

d) clasifici substantele Intilnite in schemi.

6. Se dA urmitoarea schema-program:

CuCO; —a+bt
d—ate
a+H,80, = f+e
a+HCl—sg+e
b+H;O—h

—

f+iesjl+}

l+m—nl+o -

Stiind ci e 'este o substanli in care raportul atomic H:0 =1 : 2, i este soda
causticd, iar » este un precipitat atb-lptos,

a) identificd substantele notate cu litere;

b) reprezinti ecuatiile reactiilor chimice;

¢) indica tipul fiecarei reactii chimice;

d) clasifics substantele intilnite in schemd.

. Dintre unmiitoatrele ecuatii, alege-le pe cele care reprezinta reactii exoterme:

a) Cu(QOH); + Q — CuO + H,O
b) 2Mg + O;— 2MgO + Q

C) 2H202 + Q — 2H20 + 02

d) 3Fe+2 O3 — Fe;04+ Q
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8. Calculeazi masa de cérbune cu un continut de 60% carbon necesard arderit
cu 2 kmoli oxigen.

9. Se descompune termic o probi de carbonat de cupru de puritate 80%. Deater-
mind masa probei si num#rul de molecule de gaz care se degaji, stiind ¢ se obfine
aceeagi cantitate de produs solid ca In cazut arderii a 640 g cupru.

10. Se ard 10 g hidrogen in clor, iar produsul gazos rezultat se dizolva in 1000 g
apd. Determini concentratia procentuald a solutiei obtinute.

11. O solutie de acid clorhidric de concentratie 10% reactioneazi cu 200 g carbo-
nat de calciu de puritate 80%. Calculeaza:

a) masa solutiei de acid clorhidric folosit;
b) nurndrul de moli gi volumul de gaz degajat (1 mot gaz =224 L la 0°C si latm).

12. 130 g metal cu numdrul de masi 65 se trateazi cu 1460 g solufie acid clor-
hidric de concentrafie 20%. Peste amestecul de reactie se adaugi o solufie de azotat
de argint 10% in cantitatea stoechiometric necesari.

a) Identifica metalul.

b) Scrie ecuafiile reactiilor chimice implicate.

¢) Determini substanta in exces §i In ce cantitate.

d) Calculeazd masa solutiei de acid clorhidric folositi i volumul de gaz
degajat,

13. Azotatul de amoniu uscat este folosit ca exploziv industrial. La temperaturd
ridicatd, se descompune sub forma unei deflagrafii, decurgind cu flaciri galbena,
datoritd degajdrii intr-un interval foarte scurt a unui volum mare de gaze.

2NH4N03 —>Nz + ZNO + 4H20

Determing masa de azotat dc amoniu descompusd, gtiind c3 se degajd 40 kmoli azot.

14. Calculeazi masa de amoniac care rezultd din hidrogenul degajat la electroliza
a 540 kg api alcalinizati.

15. 6,023-10% atomi suif se ard in oxigen. Determini numarul de moli de oxigen
folosit §i masa de produs de reactie ce rezulti,

16. 776,34 mL solutie de hidroxid de potasiu 10% i densitate 1,082 g/l re-
actioneazi cu o solujie de acid sulfuric de concentratie 20% si densitate de 1,143
g/mL. Calculeaza volumul solutiei de acid folosit gi masa de api din final.

17. Se di urmitoarea schemi-program;

electroliza
H,O — at+bi
a+t Clg'"") d
d +AgNO;— ¢ + £
Stiind ¢3 s-au descompus 1,8 g api acidulatl, calculeazi masa de precipitat format
si masa solutiei de azotat de argint de concentratie 16% folositi,

18. Se descompun termic 111 kg carbonat bazic de cupru (CuCO;-Cu(OH);). Pro-
dusul solid obfinut se trateazd cu ¢ solutie de acid clorhidric de concentratie 36,5%,
dupi care se adaugi o solufic de azotat de argint 20%. Calculeazi:

a) masa de oxid de cupru obtinuta la descompunere;
b) masa solujiei de acid clorhidric folosita;
©) numdrul de moli de precipitat format;
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d) masa solutiei de azotat de argint folositd.

19. 6,023-10% atomi de sodiu se trateazi cu 7,1 g clor. Determind masa de sub-
stantd in exces i numdrul de moli de sare care rezultd din reactie.

20. Indici modificirile de culoare care apar la adiugarca de twrnesol, respectiv,
fenolftaleind, in urmitoarele cazuri:

a) 100 g solutie acid sulfuric 45%;

b) 100 g solutie hidroxid de sodiu 40%;

¢) 100 g solufie acid sulfuric 49% si 100 g solutie hidroxid de sodiu 40%,;
d) 100 g solutie acid sulfuric 49% si 100 g solutie hidroxid de sodiu 20%.

21. 56 g solutie hidroxid de potasiu 10% reactioneazi cu a g solufic de acid sul-
furic dc concentratie 20%. Determind valoarea lui a astfel incat la adaugarea unei
solutii de turnesol dup3 terminarea reactiei, culoarea solufiei si devini rogie.

22.0,2 moli clorurd a unui metal cu Z= 11 5i 4 = 23 se dizolvi in 200 g api.

a) Indic3 denumirea si simbolul chimic al metalului,

b) Reprezinti structura sa atomica.

) Pe baza configuratiei electronice, stabilegte pozifia metalului in Sisternul
Periodic. '

d) Calculeazi concentrajia procentuald a solufiei obfinute.

e) Indici metoda de separare a clorurii din solutic.

23. Se dau elementele: X (Z= 1251 A =24)51 Y (Z=17 5i 4 = 35).

a) Identifici cele doud elemente. ‘

b) Reprezinti structura lor atomici §i configurafia clectronici.

¢y Indici pozitia lor fn Sistemul Periodic.

d¢) Modeleazi formarea legiturii chimice intre cele doudi elemente.

€) Indic3 formula chimicd a compusului format din c¢le doud efemente,

f) Stiind ci s-au dizolvat 19 g compus identificat la punctul e), in 381 g api,
determind concentrafia procentuali a solutiei obtinute.

g) Daca din solutia de la punctul anterior se evapora 100 g ap, calculeazii con-
centratia procentuali a solufiei nou formate.

24. a) Completeazi spatile libere din urmitorul tabel:

Element Simboti
chimic chimie
aluminiu
clor

9]

S
mercur

K

h) Clasifici din punct de vedere al caracterului chimic elementele din tabel si

indicd valen{a acestora.
c} Pe baza valenfei, modeleazd formulele chimice ale compugilor binari care se

pot obtine din atomii elementelor reprezentate in tabel.
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25. Din 300 g solutie de concentratie 10% se evapord 25% din apa confinuti.
Care va fi concentrafia procentuali a solutiei obtinute?

26. Calculeazii concentratia procentuald a solutiei care se obtine prin dizolvarea a
0,2 moli clorur de sodiu in 117 g solutie clorur# de sodiu 15%.

27. Determini continutul procentual al elementului cel mai electronegativ din sul-
fatul de amoniu.

28. Se amestecd o solufie de acid azotic de concentratie 63% si p = 1,39 g/mL cu
o solutie cu o solutie de acid sulfuric 98% si p = 1,841 g/mL. Stiind ¢4 se folosesc
2 moli acid azotic, iar raportul molar acid azotic : acid sulfuric este 1 : 2, calculeazi
masa §i volumul solufiei amestecului de acizi.

29, Elementul ce prezintd configuratia electronici K —xe’ L —ve' M~ ye' N — xe’
reactioneazi cu cel mai electronegativ element din Sistemul Periodic. Compusul
format A reactioneazi cu o solutie de acid sulfuric 20%, rezultind 13,6 g sare.
Calculeazi masa solufiei de acid sulfuric folosits si numdrul de moli de compus A
ce participd la reactie. '

30. O placuts de zinc reactioneazi cu 200 g solutie de azotat de argint de- con-
centrafie 34%. Determini masa cu care cregte plicuta i concentratia solutiei finale,

31. Hidracidul unui element care formeaza ioni negativi monovalenfi izoelec-
tronici cu argonul reactioneazi cu hidroxidul unui metal situat in grupa a II-a,
perioada a 3-a.

a) Scrie ecuatia reactiei chimice implicate.

b) Calculeaz masa de hidroxid folositd dacd au reactionat 100 g solutie hi-

dracid de concentratie 3,65%.

¢) Determind masa de precipitat format la tratarea amestecului de reactie cu o

solutie de azotat de argint.

32. Un metal formeazi doudi cloruri- cu un continut de 37,368% Cl, respectiv,
54,406%. Identifici metalul.

33. Se di urmitoarea schemi-program:

t°C

a — b+dt

b+C—e+d

etf—g

g+h—i] +j

g+k—i+m

l+n—oltg

p+tf—m :

Stiind ci substanta 4 este un gaz implicat in fotosintezi, ¢ se mai numeste
arama, f este un gaz galben-verzui, # se mai numeste piatra-iadului, £ este vitriolul,
se cere: _

a) identifica, denumeste §i clasifica substantele notate cu litere;

b) scrie ecuatiile reactiilor chimice implicate in schemd;

¢) calculeazii masa de substanti 4 de puritate 70% dac3 se obtin 20 kmoli gaz 4,
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d) calculeazk masa de solutie  de concentrafie 10% folositd in reactie, stiind

" ¢A masa de substanti g rezultatd se imparte in mod egal in reacfiile chimice in care

este implicati.
34. O bucitici de sodiu se introduce Intr-un vas cu 200 g solutie hidroxid de
sodiu 20%. Stiind ci masa vasului scade cu 0,4 g, caiculeazi:
a) numarul de moli de sodiu reactionat,
b) masa de hidroxid rezultatd din reactic;
- ¢) masa §i numirul de molecule de api din final;
d) concentratia procentuala a solufiei finale.

35. Determina raportul volumar in care trebuie 3 se amestece o solujie de acid
sulfuric 10% i densitate 1,069 g/mL cu o solufie de acid sulfuric de concentratie
40% si densitate 1,307 g/mL pentru a obfine o solutie de concentratie 20%.

36. O cantitate de sulfat de sodiu ce confine 6,023 - 10*! atomi de oxigen reactio-
neazi cu o solutie de clorurd de bariu 10%. Determind numirul de moli de precipi-
tat format §i numirul de molecule de api din solutia finald,
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Cap. 4. Nemetale

4.1. Hidrogenul

1. Citegte cu atentie afirmatiile de mai jos. In cazul in care apreciezi ci afirmatia
este adeviratd, incercuieste litera A. Daca apreciezi ci afirmatia nu este adevirat,
incercuiegte litera F. Dac3 afirmatia este fals3, Inlocuieste unele cerinte din enung
cu altele care fac afirmatia adeviirats,

a} Hidrogenul prezinta doi izotopi. A/F
b) Hidrogenul este utilizat la obtinerea margarinei. . A/F
¢) Hidrogenul este un gaz mai greu decét aerul, A/F
d) Hidrogenul se dizolva ugor in apa, A/F
¢) Hidrogenul are caracter oxidant. A/F

2. Completeaz spadiile libere din urmitoarele afirmatii;

‘Hidrogenul se g#seste in naturdi in stare liberd in ... giin..... . Pe
Pimént este foarte rispandit sub forma de ..............., intrind in compozitia

cerveneneee §i I majoritatea compugilor .......... . Hidrogenul este un gaz .......... :
......... 4 resenneensy CUL O densitate mai ......... decdt a aerului. Deoarece hidrogenul
este elementul cu atomul cel mai pufin voluminos, viteza de difuziune este
......... . Reactioneazi cu oxigenul, forménd .........., cu metalele reactive, ¢cand
rezultd .......... , cu clorul, cind se formeazi ............... . cu azotul rezultdnd

wervensnneny 180 €U OXizi1 unor metale duce la ........... I . Hidrogenul are
caracter ......... i

3. Citegte cu atentie afirmatiile de mai jos i alege din cele dou3 variante de ris-
puns pe cea pe care o consideri corecti.

Hidrogenul este un gaz care arde/ nu arde si intrefine/ nu intretine viata. Se
giseste foarte rdspandit pe PAmdint sub formi de combinapi/ in stare libera.
Este un gaz mai grew/ ugor decét aerul, foarte/ putin solubil in apd. Reac-
tioneazi cu unii oxizi de metal, dovedindu-gi astfel caracterul siu reducitor/
oxidant.

4. Asociaza fiecirei utilizéri a hidrogenului din coloana A una sau mai multe
proprietafi care std (stau) la baza acesteta, reprezentate in coloana B:
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A B |
a) It manifestd caracterul
reduciitor In reactie cu unii oxizi

1) Umplerea baloanelor

meteorologice de metal
o b} Se dizolvi ugor in unele
2) Combustibil pentru rachete metale incalzite
. . c) Se lichefiaza la temperaturi
3) Obtinerea margarinei foarte sclizute

d) Reactioneazi cu azotul la
temperaturd i presiune, in
prezentd de catalizatori

¢) Are o densitate de 14,4 ori
mai mici decdt a aerului

4) Obtinerea metalelor in stare
purd

5} Sinteza amoniacului

6) Taierea i sudarea metalelor
{flactira oxihidrica)

7) Obtinerea unor temperaturi
foarte scizute

f) Participd la reaciii de ardere

5. Reprezint¥ structura atomica a izotopilor hidrogenului. ‘

6. Calculeazi masa de api ce contine 7,77-10™ atomi de hidrogen.

7. Doud baloane contin acelagi numair x de molecule de hidrogen, respectiv, de
dioxid de carbon. Determini:

a) numirul de moli din cele doui gaze;
b} masele de gaz din cele doui vase,

8. Hindenburg a fost un vestit dirijabil umplut cu hidrogen care a explodat in
anu} 1937. Stiind c acesta confinea 20 tone hidrogen, calculeazi numarul de mole-
cule de hidrogen din dirijabil.

9. Se dau urmétoarele substante: apd, acid sulfuric, acid clorhidric, acid azotic,
zinc, fer, aluminiu, sodiu, hidroxid de sodiu, metan, clorat de potasiu, cloruri de
sodiu. Alege perechile de substange care pot reactiona intre ele astfel incat si se
obtind hidrogen. Scrie ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare.

10. Arderca hidrogenului sti la baza obtinerii flacirii oxihidrice, utilizatd pentru
taierea si sudarea metalelor. Ce cantitate de oxigen reactioneazi cu 40 g hidrogen?
Care este cantitatea de apa formata? ,

1L. In reactia potasiului cu apa s-au degajat 0,2 g hidrogen. Calculeazsi masa de
potasiu folositi, )

12. Care din urmitoarele probe de metal poate duce la cea mai mare cantitate de
hidrogen prin reactia cu acidul clorhidric: 0,25 moli magneziu; 0,25 moli aluminiu;
0,25 moli zinc?

13. 6,5 g zinc reacfioneazi cu o solufie de acid clorhidric de concentratie 36,5%.
Determini;

a) gazul degajat 5i metoda de identificare a acestuia;
b) masa de gaz degajat;

51



¢) numarul de moli de sare formatd i metoda de identificare a acesieia,
14. Completeazi urmaitoarea schemd:

02
—

Ch

BI'2

H + —(fF—

CuQ

.

Specifiei tipul de legaturd pe care il prezintd compugii hidrogenului rezultai.

15. Se supun electrolizei 5 moli de api alcahmzatﬁ Calculeazi numérul total de
molecule de gaze care se obtine.

16. In urma procesului de pirolizi a metanulu: se obtin 2.4 g negru de fiim. Deter-
mind masa de metan supusd procesului de piroliza §i masa de hidrogen rezultats.

17. In reactia sodiului cu apa se degaji 0,2 moli hidrogen. $tiind ci s-au utilizat
10 g sodiu metalic, calculeazi puritatea acestuia,

18. 520 g zinc de puritate 75% reactioneazi cu o solutie de acid clorhidric de
conceniratie 36,5%. Calculeaza:

a) masa solutiei de acid clorhidric utilizat;
b} numiérul de moli de gaz rezultat.

19. Pentru a culege hidrogenul din reactia sodiului cu apa se foloseste o instala-
tie simpld. Daci se culeg 0,02 moli hidrogen in conditii normale, ce masa a avut
bucitica de sodiu care a reactionat, presupunand ¢ a fost curdtatd de oxid? Ce can-
titate de amoniac se poate obtine folosind cantitatea de hidrogen de mai sus?

20. Calcunleaza cantitatea de sulf ce reacponeazﬁ cu hidrogenul rezultat din reac-
tia a 230 g sodiu cu apa.

21. Se considerd urmatoarea schema-program:

Zn+a ——y b+d}
b+AgNO; —— e +1
d+Qy —— g
d+CuQ — htg
d+N; &= 1i
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i+HCI —— ]
k+tg —— +d7
t+HCl —— NaCl+g

a) ldentificd substanfele notate cu litere.

b} Scrie ecua;ule reactiilor chimice.

¢) Indica tipul §i importanta fiecirei reactii corespunzitoare ecuatiilor din schema.

d) Calculeazi masa de zinc de puritate 80% necesard objinerii a 4 moli gaz d.
22. 5,4 g aluminiu reactioneazi cu 40 g soluie hidroxid de sodiu 40%. Se cere:

a) calculeazi substanta in exces $i in ce cantitate;
b) numirul de moli de gaz rezultat 5i o metodd de identificare a acestuia;
¢) masa solutiei de acid sulfuric de concentratie 49% ce reactioneaza cu

substanta in exces.
23. 4,6 g sodiu reacponeazﬁ cul80g apé Dupi ce reacfia a avut loc, se adaugi
o solutie de acid azotic 25% in cantitatea stoechiometric necesard. Calculeazi con-

centrafia solufiei finale.
24. Intr-o butelie de otel sc afld 5 moli amestec de hidrogen §i oxigen. Dupi ex-
plozie, riman t mol oxigen. Determini compozitia amestecului (%masice) inainte

ca reactia s aibé loc.
25. 1120 g fier reactioneazi cu o solutie de acid sulfuric de concentratie 20%.

Stiind c3 s-a lucrat cu un exces de 20% acid fatd de cantitatea stoechiometric nece-

sard, determind:
a) masa soluiei de acid sulfuric utilizati in reactie;
b) numirul de molecule de gaz ce se degaji;
¢) numirul de moli de sare rezultatd gi metoda de identificare a acesteia.

26. Se da urmatoarea schema-program:

HaOucidutata —cleotolzt_, at +bf
a+Clh——d

d+ AgNO; — e[ +f
d+KOH — g +H,0
g+H;80, —> h+d
h+BaCl, —— i| +g
j—=— g+bt

b+Ca — k

k+H,0 — |

1+C0O; —— m| +H0

a) Identifici substantele notate cu litere.
b) Scrie ecuatule reactiilor chimice.
¢) Indici tipul §i importanta fiecirei reactii corespunzitoare ecuatiilor din schern,
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d) Determind masa solufiei de azotat de argint de concentratie 20% utilizati
§i cantitatea de precipitat e obfinutd, gtiind ci se supun electrolizei 90 g apd
acidulati. '

27. 200 g oxid de cupru reactioneazi cu hidrogenul. Stiind ca s-au format 128 g
cupruy, determini:

a) puritatea oxidului de cupru folosit;
b) masa de hidrogen utilizats, stiind i s-a lucrat cu un exces de 25% fati de
cantitatea stoechiometric necesari.

28. 2 moli de clor se combini cu 10 g hidrogen. Se cerc:

a) substanta in exces si in ce cantitate;
b} numiérul de moli de gaz rezultat;
¢) cantitatea de hidroxid de sodiu care neutralizeazi substanta obtinuta.

29. Hidrogenul recesar umplerii baloanelor metecrologice se poate obfine prin
reactia hidrurii de calciu cu apa, rezultdnd hidroxid de calciu §i hidrogen. Scrie ecua-
tia reactiei chimice si calculeazi:

a) cantitatea de hidrurd de calcin necesari formarii a 20 g hidrogen;

b) masa de apil necesars, daci din reacie rezultd 280 g hidrogen;

¢€) concentrafia solutiei finale, gtiind c# s-au utilizat 84 g hidrurd de calciu si
1800 g api.

30. 250 g aliaj cupru-zinc se trateazi cu o solutie de acid clorhidric de concen-
trafie 36,5%. $tiind ¢4 s-au degajat 6 g hidrogen, determind compozitia aliajului (in
procente masice §i molare),

31. 200 g aliaj cupru-zinc ce contine 65%zinc se trateazi cu o solutie de acid
clorhidric de concentratie 25%. Determini:

a) masa de cupru din aliaj;
b) numiirul de moli de hidrogen degajat;
¢) masa solutiei de acid clorhidric utilizati.

32. La fabricarea acidului clorhidric de sinteza se consumi 0,5 kmoli hidrogen/
ord. Acidul clorhidric fabricat se dizolvi in ap, rezultéind o solutie de concentratie
36,5%. Calculeazi: ‘

a) cantitatea (in kmoli) de acid clorhidric fabricat intr-o Zi;
b) cantitatea de api consumati la obfinerea solutiei de acid.

4.2. Oxigenul

1. Citegte cu atentie afirmatiile de mai jos. In"cazul in care apreciezi cd afirmatia
este adeviiratd, incercuieste litera A. Dacd apreciezi ci afirmatia nu este adevirati,
incercuieste litera F. Dacl afirmatia este fals3, inlocuieste unele cerinte din enunt
cu altele care fac afimmatia adevirats. :

a) Oxigenul se giseste in acrul atmosferic in proportie volumetricd de 79%,
‘ A/F

b) Oxigenul se obtine prin electroliza apei acidulate sau alcalinizate, alituri

de hidrogen. AF
¢) Oxigenul este un gaz insolubil in api. A/F
&) Oxigenul se combind aproape cu toate elementele, formand oxizi.  A/F
€) Un mol de O; contine 6,023-10* atomi de oxigen. AF

A/F

) Atomul de oxigen confine 8 protoni si 8 neutroni.
2. Completeazi spatiile libere din urm#toarele afirmatii:
Oxigenul este cel mai rispindit element de pe Pimént, gisindu-se in starc

liberd in ............. §i sub forma de cOMPUST BN ..oy covrcnriry wrrvmeny ooy
e §E 0 Este un gaz .........., ......., cu o densitate mai ........ decit a
aerului. Reactioneazi cu aproape toate elementele, formind .......... . Forma

alotropicd a oxigenului se numegte .......... .
3. Citegte cu atentie afirmafiile de mai jos si alege din cele dousi variante de ris-
puns pe cea pe care o consideri corecti. -

Oxigenul s¢ prezintd sub form3 monoatomicd/ diatomicd. Este situat in grupa a

16-a si are valenti variabil II, IV, VI constant3 II. Este un gaz foarte/ putin

solubil in apé, ficind posibila viata plantelor si animalelor acvatice.

Oxigenul este un element care formeazi ioni negativi/ pozitivi, manifestin-

du-gi caracterul electronegativ/electropozitiv.

Oxigenul este un gaz care arde/ nu arde, dar care intrefine/ nu intrefine arderile.
4. Indici prin sigeti care din urmitoarele procese sunt oxidari lente si care sunt

oxidiri vii (arderi). :

Réncezirea
OXIDARE LENTA Exploziile

Arderea combustibililor
OXIDARE VIE Ardef'ea ‘metalelor
(ARDERE) Respirafia

Ruginirca

5. Oxigenul se gaseste in naturi sub forma a trei izotopi: $0, 70, 0. Repre-
zinti structura atomici a fiecarui izotop al oxigenului.

6. Calculeazii masa atomici relativd a oxigenului, stiind ci acesta se giseste in
naturd sub forma a trei izotopi, in parantez3 fiind dat procentul de rispandire a fie-
ciruia: ‘{0 (99,76%), 10 (0,04%), O (0,20%).

7. Se dau urmitoarele substanfe: H,O, H;0,, NaOH, PbO,, KCIO;, Zn, Fe,
HgO. Alege acele substante care supuse unor transformdri chimice duc la degajare
de oxigen. Scrie ecuafiile reactiilor chimice corespunzitoare.

8. Se dau urmitoarele substanfe: O,, H,0, Na;Q, CO», F,0, CaO. Specifici carc
este tipul de legiturd chimicy existentd in acesti compugi si reprezintd modul de
formare a acesteia.

9. Ciite grame de oxigen se pot obtine prin descompunerea a 2,45 g clorat de potasiu?

55



10. Caleuleazi cantitatea de oxid de mercur necesard obfinerii a 2,5 moli oxigen.

11. O metodi de obtinere a oxigenului fn laborator este descompunerea cloratu-
lui de potasiu. Ce volum de oxigen se obfine prin descompunerez a 4,9 g clorat de
potasiu? ’

12. Caleuleaza numarul de molecule de oxigen necesare arderii a 0,84 g fer.

13. Prin descompunerea apei oxigenate In conditii catalitice rezultd 16 g gaz.,
Indici:

a) numidrul de moii de gaz rezultat;
b) o metoda de identificare a gazului obfinut;
¢) masa gi numirul de molecule de api oxigenatd necesara.

14. Oxigenul rezultat prin electroliza apei alcalinizate este folosit pentru arderea
unei anumite cantitifi de magneziu. $tiind ¢ in urma procesului arderii magneziu-
lui s-au obtinut 0,8 g produs solid, calculeazi.

a) numirul de moli de oxigen necesar arderii magneziului;
b) masa de apd supusi electrolizei.

15. Se descompun termic 1225 g clorat de potasiu (20% impuritifi), Gazu!l re-
zultat este utilizat astfel: jumitate pentru arderea a 60 g cirbune cu 10% impuritifi,
iar cealaltd jumatate, pentru arderea a 200 g sulf cu 20% impuritdgi. Determind:

a) masa de oxigen obfinuti;
b) cantitatea de substantd in exces in procesul arderii;
¢} numarul total de moli de gaze ce se obiine in final.

16. Se di urmitorut sir de transformiri:

HzOz "‘—M'&") a+bT
b+8 — d
d+b —— e

e+va — f

Stiind ci au rezultat 0,4 moli substanfa b, determin:

. &) masa de ap¥ oxigenatd de concentrafic 5% utilizati,
b) numiirul de moli de substanti f obtinuta.

17. Radiatia ultravioletd poate determina disocierea moleculelor de freon CCLF,
{agent de ricire utilizat in instalatiile de aer conditionat, frigidere). Odati formaii,
atomii de clor liberi pot reactiona cu ozonul, distrugdnd patura pe care acesta o
formeazi i care protejeazi impotriva radiatiilor UV nocive (ce pot provoca arsuri
solare si cancere de piele). Una din reactiile implicate este reprezentati prin ecuaia
urmitoare:

Cl+0; —ClO+ 0,

Determina:

a) numarul de moli de ozon, considerind ci au reacfionat 355 g clor;
b) volumnul de oxigen ce se formeazd in urma reactiei unui kmol ozon.

18. Tn marile orase, ca urmare a traficului intens, concentratia de ozon prezenti

in aer scade.
203 u.y. 302
Determini numiirul de molecule de oxigen obtinut din 1000 kg ozon.
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19. Se da urmitoarea schema-program:
a —% b+df
b _cecmini o+ df
etCly —— f
f+Zn —> g+ef
g+ AgNQO; —— hl+i
d+C — j

jtbh——k

j+ Ca(OH); —=> 1l +b
f+Ca(OH); — m+b
a) Identifici substantele notate cu litere.
b) Scrie ecuatiile reactiilor chimice.
¢) Indici tipul de legiturd pentru substante a, b, d, e, f, g, J.
d) Indicd importanta ficcarei reactii din schema.
¢) Calculeazi numdrul de moli total de gaze obfinute din primele dous reac-
fii, stiind ¢4 s-au folosit 1000 g solutie substant¥ a de concentratie 85%.
20. Se d urmdtoarea schema-program:
a — " b+dt
b+ AgNQ; —— ¢| + KNO;

d + Hz —_ f

d+8 —— g

g+d — h
h+tf—i
1+NaOH —— j+f
j+BaCly ~— k] +1

a) Identifici i clasifici substantele notate cu litere.

b) Scrie ecuatiile reaciilor chimice.

¢) Indicé tipul si importanta fiecdrei reactii reprezentath prin ecuatiile chimi-

ce de mai sus.

d} Calculeazsi masa de substanti i obtinuts, dacd s-au utilizat 122,5 g substantd

a;

e) Determind masa solutiei de hidroxid de sodiu de concentrafie 40% nece-
sard reactiei cu substanta i, dacl s-au supus descompunerii termice 175 g
substantl a de puritate 70%. o

21, Transformarea metabolici a glucozei, CgHi2O0s, in corpul uman duce la dioxid
de carbon care este eliminat prin plamani. Determina volumu! de dioxid de carbon
eliminat, dac in acest proces se consumi 9 g glucoza.

22. O etap¥ importanti in procesul industrial de transformare a amoniacului in
acid azotic implick urmatoarea reactie reprezentatd prin ecuatia chimici de mai jos:
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4NH, +50, =24 NO+6 H,0

Determina;
) cantitatea de monoxid de azot care se formeazi prin reactia a 8,5 g amo-
niac;
b) masa de oxigen necesari reactiei cu 8,5 g ameniac, considerdnd reactia totals;
¢) numirul de moli de monoxid de azot care se formeaza prin reactiaa 1,5 g
amoniac cu 1 g oxigen, presupunind c procesul are loc cantitativ;
d) reactantul In exces de la punctul ¢) si masa acestuia,
23, Combustia completd a izooctanului, CzHys, componentul principal al benzi-
nei, are loc conform urmdtoarei ecuatii chimice:
2C3H13(§) + 2502(g] e 16002{3) + 18H20(l) +Q
Determini:
a) numdrul de moli de oxigen necesar arderii a 5 moli izooctan;
b) masa de oxigen necesard arderii a 5 g izooctan;
¢) masa de oxigen necesard arderii a 5 mL izooctan, stiind ¢4 acesta are den-
sitatea de 0,692 g/mL.
24. 4 moli oxigen sc ard in 40 g hidrogen. fn produsul rezultat se introduc 4,6 g
sodiu metalic. Indica:
&) ecuatiile reactiilor chimice;
b) substanta gazoass in exces;
¢} cantitatea de produs gazos rezultati in final;
d) cite o utilizare practici produgilor rezultai in problema.
25. Un amestec ce confine KCIO;, KHCO;, KyCO;s 5i KCl a fost incalzit si au
avut loc urmitoarele reactii chimice:

2KC103 (5 ——> 2KCl ot 30, @
2KHCO, @ —> K;O ot H;O(g) +2C0, ®

K;CO; (s —> K,O @t CO, (2}

KCI nu se descompune in aceste conditii. Daci din 100 g amestec se obtin 1.8 g
apd, 13,2 g dioxid de carbon 5i 4 g oxigen, determin compozifia amestecului initial,

26. O proba de 2,5 g uraniu, un important element radioactiv, utilizat in centra-
lele nucleare, a fost incilzitd in aer, rezultind un oxid ce cantfreste 2,949 g. Deter-
mind formula acestui oxid.

27. Prin arderea a 1,01 g zinc se obfin 1,257 g oxid de zinc. Determin prin cal-
cul formula acestui oxid.

28. O lama de cupru purificat electrolitic ce cintiregte 3,178 g este incilziti pu-
ternic in prezenfa oxigenului pénd cind se transforma in totalitate in 3,978 g oxid
negru. Determind formula acestui oxid $i compozifia sa procentuali.

29. O cantitate de 5,85 g metal alcalin reactioneazi cu oxigenul si formeazi

7,45 g amestec oxid/ peroxid (M;0/M;0;) in raport molar 2:1. Calculeazi masa

atomicd a metalului alcalin,

30. O probi de 5 g amestec KCIO; i MnO; a fost incalziti pentru o perioads
scurtd de timp, obfindndu-se 4,78 g produs solid. Scrie ecuatia reactiei chimice, indi-
cénd care dintre substante este catalizatorul procesului chimic. Calculeazi:
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a) masa de oxigen obtinuti;

b) masa de clorat de potasiu din amestec;

¢€) compozitia amestecului inifial;

d) cantitatea de sare rezultati. o

31. O parte din dioxidul de sulf care ajunge In atmosferd este transfom}at in a_cnd
sulfuric in prezenta apei, acest proces fiind responsabil de producerea ploilor acide.
Ecuatia globali a procesului este urmétoarea:

280, +0, +2H,0—— 2 H,S0,

Cati moli de acid sulfuric se obtin din 5 moli dioxid de sulf, 1 mol oxigen si o
cantitate nelimitati de api? Care este masa solutiei de acid sulfuric de concentratie
9,8% care se poate forma? _

32. 3 grame magneziu de puritate 80% se ard in flacira unui bec de gaz. Pro-
dusul obtinut A se introduce intr-un pahar Berzelius in care se afld 90 mL apa (p =
= lg/mL), rezuitdnd o substanti B care s¢ neutralizeazi cu o so]u;n.s de fmld clor-
hidric de concentratie 36,5%, cind se obtine o sare D. Sarea D sc identifici cu o
solufie de azotat de argint, forméndu-se precipitatul E. .

a) Scrie corect ecuatiile reactiilor chimice.

b) Identific tipul reactiilor prezentate in problema.

¢) Determind substaniele notate cu litere.

d) Efectueazd practic experimentul propus in problema.

e) Stabileste substanta in exces §i In ce cantitate. '

f) Determind masa solutiei de acid clorhidric folositd pentru neutrahzgre.
g) Calculeazi concentratia sarii D rezultatd in urma reacfiei de neutralizare.

h) Determini masa precipitatului E.

4.3. Carbonul

1. Citegte cu atentie afirmatiile de mai jos. In cazul in care apreciem ci aﬁrEnayla
este adevaratd, incercuieste litera A. Daci apreciezi ci afirmatia nu este ati!evarati,
incercuiegte litera F. Daci afirmatia este falsd, Inlocuicste unele cerinfe din enunt
cu altele care fac afirmatia adevirata.

a) In natura, carbonul se intilneste sub forma cristalina §i sub forma amorfs.
A/F

b) La temperatura camerei, carbonul reactioneazi cu apa, formind gazul de

sintezi. i AF

¢} Grafitul, o varietate cristalini a carbonului, are duritatea egald cu 10, A/F

d) Diamantul prezinti fenomenul de clivaj. _ AR

e)in reactia cu unii oxizi metalici, carbonul mnifg§ti caracter oxidant. A/F
2. Completeazi spafiile libere din urmditoarele afirmafii:

Carbonul este un element ce se afla in grupa ............. 2 Sistcmull.li periodic,
perioada ........... . In naturd se intilneste in stare liberd sub formd de .......... ,



......... ,e§i oenn. . In compugi se afld in substante anorganice ¢a .......... §i
cemny §1 10 toate substantele organice.
3. Citegte cu atentie afirmatiile de mai jos gi alege din cele doud variante de ris-
purts pe cea pe care o consideri corecti.
Carbonul este un metal/ nemetal ce s¢ gaseste in naturd sub trei forme
cristalizate/ amorfe. Diamantul este un solid colorat/ incolor, foarte dur/ de
duritate medie, riu/ bun conducitor de cildurd si electricitate, solubil/ foarte
greu solubil in api.
Grafitul este un solid incolor/ negru, cu duritate micd/ mare, rdw/ bun condu-
céror de cildurd si electricitate.
Fulerenele se prezinti sub forma solidd, de culoare neagrd/ incolore, cu du-
ritate micd/ mare, riw/ bune conducitoare de cildurd 5i electricitate.
4. Asociazi fiecirei proprietiti a carbonului din coloana A una sau mai multe
utilizdri corespunzitoare din coloana B,

A B
1) Carbonul se gliseste sub
forma a mai multor izotopi
2) Carbonul are caracter

a} combustibil

reducitor faa de unii oxizi b) datiri arheologice

metalici

3) Grafitul are o duritate foarte | ¢) tiierea sticlei, a blocurilor din
micl piatrd

4) Diamantul are duritatea 10 in . . .
scara Mohs d) fabricarea minelor de creion

5) Grafitul conduce cildura i
curentul electric

6} Carbonul reactioneazi cu
oxigenul

e) obfinerea metalelor pure

f) fabricarea electrozilor

g) fabricarea ofelului

5. Calculeazi procentul de carbon din urmitoarele substante:

a) carbonat de calciu; b) dioxid de carbon;
¢) acid carbonic; d) monoxid de carbon;
¢€) carbonat acid de sodiu.

6. Stiind ¢ metanul confine 75% carbon si restul hidrogen, iar masa {ui molecu-
lar4 este 16, determind formula chimici a acestuia. Reprezints formarea legéturilor
chimice in molecula de metan.

7. a) Care este masa in grame a unui mol de *C?

b) Cati atomi de carbon se afl intr-un mol de *C?
¢) Care este masa unui singur atom de '*C?
8. O probi de glucozi, CgH1204, confine 2-10% atomi de carbon, Determina:
a) numirul de atomi de hidrogen pe care Ii confine proba;
b) numirul de molecule de glucozd ce se afld in aceasti probi;
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¢) numarul de moli de glucozd;
@) masa probei de glucoza. ‘
9. Calculeaza masa de metan care se formeazi prin reactia cu hidrogenul a 320 kg

cirbune ce are un conginut de 75% carbon. .
10. Gazul de ap, un amestec de monoxid de carbon si hidrogen, se obtine prin
trecerea unui curent de vapori de apa peste cArbune incandescent. ]_Jetenpiné masa
de gaz de api rezultatd, stiind & se folosesc 480 kg carbon cu 25% impuntati.
11. Se da urm#toarea schem#-program:
C+0; —> a
C+0, —b
b+C—— a

b+H,0 &= d

b+ Ca(OH), — el +f

f eleciroiizl g? + OZT

C+g ZOODG"Ni:h

C+i—> Fe+b
C+j — kt+bp+f
j+BaC12 —_ 1,1, +m
a) Identifici substantele notate cu litere, indicid denumirea §i clasificarea
acestora, _
b) Scrie ecuatiile reactiilor chimice reprezentate in schema de mai sus.
¢) Indic3 tipul si importanta practicd a fiecdrei reactii.
12. Se dd urmatoarea schema-program:
H,0, N bt
a elerirolizk dT + bT
b+C —— ¢

d+C — f
Stiind c4 s-au supus descompunerii termice 8,5 g apd oxigenatd de concentratie
2,5% calculeazi numarul de moli de substanta ¢, respectiv, f ce rezultd.
13. Caleuleazi masa de api necesars reactiei a 2,4 t cirbune cu un confinut de

80% carbon. Ce numir de molecule de hidrogen rezulta? ) )
14. Ce cantitate de cirbune cu un confinut de 60% carbon este necesara arderil

complete, §tiind ci se obfine aceeasi cantitate de gaz ca in cazul descompunerii

termice a 2 t calcar cu 20% impuritati? o _ .
15. Carbura de calciu, SiC, este folositd drept material abraziv i se obtine prin

incilzirea la temperaturd inaltd a dioxidului de siliciu in prezenta carbonului:
8i0, + 3C — SiC+2CO

Calculeazi: _ ' .
a) cantitatea de carbura de siliciu care se formeaza prin reactia completd a

6 g dioxid de siliciu;
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b) masa de carbon necesari reactiei cu 6 g dioxid de siliciu;

¢) cantitatea de carbura de siliciu care se formeaz3 din reactia a 3 g dioxid de

siliciu cu 3 g carbon; :

d) reactantul in exces de la punctul anterior §i cantitatea acestuia.
16. O cantitate de piatrd de var cu masa de 400 kg i un continut de 9% carbon
se supune descompunerii termice. Calculeazi:

a) masa de dioxid de carbon obtinut;

b) puritatea probet de piatr¥ de var,

17. 3,6 g carbon se trateazi cu o solufie de acid azotic de concentratie 63%. Cal-
culeazi numirul total de moli de gaze ce rezulta.

18. 440 g carbon se folosesc pentru reducerea magnetitei de puritate 80%. Cal-
culeazi:

a) numirul de moli de gaz rezultat;
b) masa de fer formati;
¢) masa de magnetitd utilizati.

19. 3 kg calcar de puritate 75% se descompun termic. Gazul rezultat se culege in
16,65 kg solufie de hidroxid de calciu de concentratie 20%. Dup# filirarea precipi-
tatului format, solufia rimasi se trateazi cu o cantitate stoechiometric necesari de
solutie de acid clorhidric 20%. Determini:

4) masa precipitatului format;
b) masa sdrii $i masa de ap3 din solutia final;
c) concentratia solufiei finale.

20. 60 g carbon se folosesc pentru reducerea unui amestec de oxizi metalici: ju-
mitate din cantitate se utilizeaz pentru reducerea magnetitei de puritate 80%, iar
cealalti jumdtate, pentru reducerea oxiduiui de aluminiy de puritate 90%. Se cere:

a) masa amestecului de oxizi utilizati;

b) compozitia procentuald masicd a amestecului de oxizi;
¢) cantitiifile de metale pure rezultate;

d) numiru! total de moli de gaz ce se degaji.

21. Calculeaz3i cantitatea de carbon care reactioneazd cu hidrogenul la 2000°C,
in prezentd de catalizatori, stiind ci se obtine acelagi numir de moli de gaz ca in
cazul arderii complete a 84 g carbon.

22. Se consider} urmatoarea schem3 de transformari:

CuS0; —» Cu(OH), —25 CuQ —*¢ 5 Cu
a) Scrie ecuatiile reactiilor corespunzatoare transformarilor din schema.
b) Clasificd substanfele Intdlnite in ecuaiile reactiilor de mai sus.
¢) Stiind c& s-au utilizat 800 g solufie sulfat de cupru de concentrafie 20% si
<A reacttile au fost totale, calculeazi masa de carbune cu 80% carbon nece-
sard reducerii oxidului de cupru.
d) Determind masa de cupru depusi in conditiile de la punctul anterior,

23. 10,5 t cirbune cu un continut de 80% carbon se folosesc astfel:

- 20% reactioneaza cu hidrogenul in prezenyi de catalizatori la temperaturi;

- 10% se supun unei arderi incomplete;

- 15% se ard In exces de oxigen;
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- 15% reactioneaza cu sulful;

- 5% reactioneazi cu vaperii de apé;

- 10% se utilizeaz3 pentru reducerea magnetitei cu o puritate de 90%;

- 25% reacfioneaza cu acid sulfuric de concentratic 98% i densitate 1,84 g/mL.

a) Scrie ecuatiile tuturor transformirilor indicate in problema.
b) Calculeazi masa gi numirul total de moli de gaze rezultate,
¢) Determind volumul de aer utilizat pentru arderi, stiind ¢l s¢ utilizeazi un
exces de 25% aer (in volume) fatd de cantitatea stoechiometric necesari.
) Calculeazi masa de sulf cu 20% impuritafi folosita.
€) Determind masa de magnetitd utilizati si numirul de moli de fer ce se for-
meazi.
f) Calculeaza volumul solutiei de acid sulfuric folosit.
24. Se dau urmdétodrele transformiri:
Coattonta —> b
b+ Fey); ——> d+e
e+ H20 —> f
g+ Couon —> Cut+e
a) Identifici substanfele notate cu litere.
b) Scrie ecuatiile reactiilor chimice,
¢) Determini cantitatea de cupru i volumul de substan{ e ce se formeazi in
ultima reactie, stiind ¢4 se reduc cu carbon 480 g substantd g de puritate 60%.

25. Un amestec de carbonat de magneziu gi carbonat de calciu in raport molar de
2:1 sc descompune termic, obfindndu-se 30 kmoli gaz. Calculeazi masa de amestec
descompusi,

26. Un amestec de carbonat de calciu si carbonat de magneziu confine 13,43%
carbon. Determina raportul molar in care se gisesc cei doi carbonati,

27. Un amestec de solutie de acid azotic (¢ = 63%) si acid sulfuric (c = 98%) In
care cei doi acizi sunt in raport molar 2:1 se reduce cu 200 g cAtbune cu un confinut
de 75% carbon. Determini masa amestecului de acizi utilizatd, presupunand ci im-
purititile din cirbune nu reactioneazi.

28. Se supun descompunerii termice x g calcar de puritate 80%. Gazul rezultat se
barboteazi intr-un vas ce confine 200 g solutie de hidroxid de calciu de concentraie
37%. Dupd un timp, se constatd c& masa vasuluj a crescut cu 11%.

a) Determind masa de calcar x utilizati,

b} Hidroxidul de caleiu nereactionat este tratat cu o cantitate stoechiometric
necesard de acid clorhidric de concentratie 36,5%. Calculeazi masa solutiei
de acid clorhidric folosita.
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4.4. Sulful (pucioasa)

1. Citeste cunateu;ie‘aﬁrma;iile de mai jos. In cazul in care apreciezi ca afirmatia
:este adt?vﬁratﬁ_, incercuiegte litera A. Daci apreciezi ¢d afirmatia nu este adevirata,
incercuiegte litera F. Dacd afirmatia este falsd, inlocuieste unele cerinte din enunt
cu altele care fac afirmatia adevarati.

a) Sulful este un nemetal ce prezintd valen{3 variabild. A/F
b) Sutful este un solid incolor, A/F
¢} Sulful arde, degajindu-se un gaz toxic, cu miros inecacios. AF
d) Gazul rezultat in urma arderii sulfului reactioneazi cu apa, formand o substant
ce albistreste turnesolul. AfF
¢) Sulful este izolator termic. A/F
f) Sulful este un bun conducitor de electricitate. AR
2. Completeazi spatiile libere din urmitoarele afirmatii:

Sulful se glseste in naturd in stare liberd sub formi de ................ . Intrd in
compozitia unor substanje anorganice, cum ar fi ........... s erreeriins R 4 cereerne R
........ 3 riesernsy srenseny e §1 8 UNOT Substante organice. Sulful prezints stare de
agregare ........., avand o culoare ........... $i miros ........ .

Prin arderea sulfului se formeazi ...... , un compus in stare de agregare
............. , toxic, cu mires ............. . Sulful reactioneazi cu metalele, formand

cvwene. - I TEACHE CU UNII acizi, ii manifestd caracterul ..........
3. Citegte cu atentie afirmatiile de mai jos §i alege din cele dous variante de ris-
puns pe ¢ea pe care o consideri corecti.

Sulfin) este o substanti solida cristalizatd’ amorfs, incolord/ coloraty in galben;
-este dur_/ ciasant, cu miros placut/ neplacut, este solubil/ insolubil in apa, solubil/
m_solubll in sulfurd de carbon. Este riu/ bun conducitor de calduri si elec-
tricitate,
4. Asociazj fiecirei formule chimice din coloana A denumirea tehnici aflati in
coloana B:

A B
1) H,8 a) gips
2) Zn8 b) galeni
3) PbS ¢) piritd
4) FeS, d} calcopiritd
5) BaS0, e) baritd
6)CuFeS; f) blenda
7} CaS8042H,0 g) hidrogen sulfurat
8) 8 h) pucioasi
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5. Calculeaz numarul de electroni din 16 g 3¢S
6. Elementul sulf prezinta patru izotopi: 28 (95,1%), 138 (0,74%), 135 (4,2%),

%8 (0,016%). Indica:
a) structura atomica a izotopului cel mai rispandit;
b} valenta sulfului fag3 de hidrogen si fata de oxigen;
¢) pozitia sulfului in sistemul periodic (cu justificare);
d) caracterul chimic i electrochimic al sulfului;
) masa atomica relativa a sulfului.
7. Determini formula moleculard a sulfului, stiind c3 masa lui moleculard este
236.
8. Calculeaza procentul de sulf din urmétorii compusi:
a) PbS; b) FeS,; ¢) CuFeS;; d) SO,
E) HQS, 'D H,S0,; g) N32804'10H10.
9. a) Un oxiacid al sulfului contine 39,024% sulf si are un singur atom de sulf
in moleculd. Care este formula moleculard a acestuia?
b) Un oxid al sulfului contine 40% sulf. Determind formula chimici a acestuia.
10, Se di urmitoarea schemé-program:
HaOsteatinizns — 22— a7+ bt
S+a —>d
dtra——> e
e+H,0 ——f
f+NaOH ——» g+ H,O
§+b——nh
a) Identifici substantele notate cu litere.
b) Sctie ecuatiile reactiilor chinice.
¢) Clasifica substantele Intilnite in schema.
d) Indici valentele pe care le prezinti sulful in compugii rezultati.

11. 30,115-10% atomi de sulf ataci o lingurita de argint, aceasta fancgrindu-se.
Calculeazi masa de argint atacati.

12. Se di urmétoarea schema de transformari:

FeS, +0, y a +0y 5 b _+H.;0_> d

Calculeaza cantitatea de pirita de puritate 75% necesari oblinerii a 500 g solutie
substanti d de concentrafie 98%. Determind masa de api folosita.

13. Considerand cé reactioneaza mase egale de aluminiu si sulf, determind pro-
centul de substan{a in exces.

14. Se arde cirbune cu un procent masic de sulf de 2,8%, rezultind dioxid de
sulf, un gaz toxic care reactioneazi cu oxidul de calciu, formindu-se o substanid A,
utilizata la dizolvarea ligninei in procesul de fabricare a hartiel. Determina produc-
tia zilnic de substantd A dintr-o fabrica ce utilizeaza 2000 t cirbune pe zi.

15. In Franta, sulful se obtinc prin procedeul Claus care consta in oxidarea cata-
liticA cu oxigen a hidrogenului sulfurat din gazele naturale si cele industriale. Cal-
culeazii volumul de gaz natural cu un continut de 2% hidrogen sulfurat (procente
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volumetrice) necesar, stiind ci s-au obfinut 60 g sulf, iar randamentul reactiei este
de 75%.

16. O incarcituri de 2-10* kg material ce contine 32% Cu,S §i 6% FeS; se intro-
duce intr-un reactor §i se oxideazd in vederea obtinerii dioxidului de sulf. Deter-
min¥ masa de dioxid formati.

17. 48 g sulf reactioneazi cu ¢ solutie de acid azotic de concentratie 60%. Deter-
mind numarul total de moli de gaze care se degaji.

18. In urma reactiei sulfului cu 200 g solufic de acid sulfuric se degaji 3 moli
gaz. Calculeazi:

a) concentratia solutiei de acid folositi;
b) masa de sulf de puritate 90% utilizatd, presupunind cid impuritdtile nu
participa la reactie.

19. Se obtine sulf prin oxidarea catalitici a 1700 g hidrogen sulfurat. Cantitatea
de sulf rezultatd se utilizeazi astfel: un sfert reactioneaz3 cu aluminiul, alt sfert reac-
tioneazd cu argintul, iar restul, cu ferul. Calculeazi masa totald de sulfuri formata.

20. 10 g pilitur¥ de fier cu 10% impurititi se incalzesc in prezenta a 10 g sulf cu
10% impuritifi. Determina:

a) masa de substanti in exces;
b) masa de sare rezultata.

21. Se ard 200 g sulf cu 20% impuriti(i, iar produsul rczultat se barboteazi in
360 mL apd (p = 1 g/ml), cind se formeazi substanta A care inroseste solutia de
turnesol. In vas se introduce, apoi, cantitatea stoechiometric necesard de solufie de
sod3 caustici de concentragie 40%. Se cere: :

a) volumul de aer (20% oxigen) necesar arderii sulfului;
b) masa de substanfi A rezultati;

¢) cantitatea de sare din solutia final¥;

d) masa de api din solufia finali;

e} concenirafia solufiei ramasa in vas,

22. Un aliaj cupru-argint ce céntfireste 31 g reactioneazi cu 13,6 g sulf. Caleu-
leazi compozitia aliajului si masa totald de sulfuri care se formeaza.

4.5. Probleme recapitulative

Pentru enunturile de 1a 1 la 20 se dau patru variante de rispuns, notate cu litere
de la a} la d). Raspunsurile pot fi adevarate toate, trei, doud, unul sau niciunul.
Incercuiegte rispunsul (rispunsurile) pe care fl (le) consideri corect(e).

1. Elementul ce are caracterul cel mai electronegativ din sistemul periodic este:

a) oxigenul; h) fluorul; ¢) clorul; d) azotul,
2. Grupa ce contine singurul nemetal in stare lichid este grupa:
a) 18; b) 17; c) 3, d) 16.
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3. Grupa 18 se mai numeste:

a) grupa oxigenului; b) grupa halogenilor;
¢) grupa piméantoasclor; d) grupa gazelor rare. _
4. Se dan urmitoarele etemente: F, O, Cl, N. Ordinea crescitoare a caracterului
lor electronegativ este:

a)F,0,CLN; b F, CLN,0; N, CLOF d)CLN, O, F.
5. Sirul de elemente care confine numai atomi de nemetale este:
a) S, O, Br, Be, C; b) C,CLF, B, §; ¢, Ca, 0. F, Cl; d) C,F,CL3S,B.
6. Numirul de electoni de valenti din 6,4 g 135 este:
a) 12,046:10%  b) 14455107, 7227107  d) 6,023-10%. ]
7. Se da urmatoarea configuratie electronics: K-2¢” L-8¢” M-6¢". Valenta fafi de
hidrogen a elementului ce prezinta configuratia de mai sus este:

a) IL; b) VI, c) IV; d) VIgiIV.
8. Nemetalele participi la formarea de legituri ionice cu atomi:

a) de metal;

b) de nemetal de acelasi tip;

¢) de nemetal cu caracter electrochimic apropiat; N
d) ai elementelor cu caracter electrochimic electropozitiy.
9. Nemetalele formeaz3 molecule prin:
a) legiturd covalenti polar;
b) legituri covalentd nepolard;
¢} legaturi ionic¥; .
d) prin punere in comun de electroni cu atomi de metal.
10. Prezinti molecule monoatomice: o
a) heliu §i neon; b) sulf si oxigen;
¢) hidrogen i azot; d) heliu §i hidrogen.
11. Informatiile corecte despre elementul cu Z = 17 sunt: _
a) se giiseste in perioada a doua; b) are caracte;r n_emetfahc; .
¢) are valenta [ fatd de hidrogen; d) formeazi ioni de tipul X,
12. Care dintre urmitorii ioni este izoelectronic cu neonul:

a) 07 b) P*; ¢ I d)F.
13. Este solubil in apa:

a) sulful; P b) grafiful; ¢) clorul; d) hidrogenul.
14. Conduce curentul electric:

a) grafitul; b) diamantul; ¢) fulerena; d) cirbunele.
15. Molecula de sulf contine: '

a) 2 atomi; b) 1 atom; c) 8 atomi; d) 4 atomi.

16. Oxigenul este:
a) mai electronegativ decét clorul;
b) mai electronegativ decét fluorul;
¢) mai putin electronegativ decat clorul;
d) mai putin electronegativ decit fluorul. .
17. Nemetalele in stare de agregare solidi la temperatura camerei sunt:
a) sulful; b) carbonul; ¢) siliciul; d) fosforul.
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18. Grupul (grupurile) de nemetale in stare gazoasi este (sunt):
a) brom, oxigen, azot; b) sulf, azot, oxigen;
¢) neon, azot, clor; d) neon, siliciu, carbon.
19 Numarul de combinatii posibile intre cei trei izotopi ai hidrogenului §i urma-
torii izotopi ai oxigenului %0, 70, "0 este:

a) I, b} 3; c)9; d) 18.
20. Nemetalul care formeazi aliaj cu feru! este:
a) sulfui; b) carbonul; ¢) oxigenul; d} azotul.

Hc%(;. Calculeazd procentul de clor din urmditorii compusi: HC1, HCIO, HCIO;, HCIO,,
4.

22. Se supun elecﬁrolizei cu catod de mercur 175,5 g clorurd de sodiu. Gazul de
culoare galbeln—verzm ce rezultd se irateazii cu cantitatea stoechiometric necesari
de fer, de puritate 70%, Determini: : )

a) masa de fer necesari;
b) masa de sare rezultata.
23. Se considerd urmitoarea schemi-program:
H,0 —de=mtiE a1 4 by
d+H,0 —> e+at
e + fenolftaleini —— rogu-carmin

¢+ HC| ———> NaCl+H;0

No+age— 1

f+HCl ——

g+i —— (NH.);80, + HC]

f+HO0 &2

j+i—— (NH4),S0, +H;0
. a) Identifica substantele notate cu litere.

b) Scrie gcuatiile reactiilor chimice corespunzitoare transformarilor din schema.
24. Se considerd urmitoarele transformari:

A —C5 a1+ b1+ H,0p
a+H,0 &= d

b -+ HO x_"_)_ e
a+ H?_SO:[ — f
a+ HN03 — £
Stiind ci substanta A este praful de copt, iar & este sifonul:
a) identificd substantele notate cu litere;
b) scrie ecuatiile reactiilor chimice corespunziitoare transformirilor din schem;

¢) determind masa totald de gaze ce rezultd din descompunerea termict 2 9,6 g
praf de copt. ’
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23, Se considers urméitoarele transformari:
Da—"> b+dt
ii)b+ApgNO; — el + KNGO
111) f+ Hzo electrolizd g + hT + iT
ivyh+i — ]
v) T+ AgNO; —— e + NaNO;
vijat+j —> b+if+H,0
vii)i+Fe — k
Vlll) k+H;80, — 1 +j
a) Identificd substantele notate cu litere. ,
b) Scrie ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare transformarilor din schemi,
¢) Modeleazi tipul de legiiturd din substanfele b, d, £, b, 1, ).
d) Indicd importanta practici a reactiilor i), i), iii), iv), v).-

26. Dacz 1 mot *Cl si 1 mol ’Cl reactioneazi cu 1 mol hidrogen format din izo-
topii 'H si “H, ce produsi vor rezulta?

27. Clorul se prezinta in naturs sub forma a doi izotopi, **Cl $i “'CL Stiind ca
masa atomich a clorului este 35,5, determind procentul de rispandire a celor doi
izotopi.,

28. Prin reactia clorului gazos cu hidroxidul de sodiu se obtine hipocloritul de
sodiu, folosit ca indlbitor:

‘ 2NaQH + Cl, —— NaClO -+ NaCl + H;0
Calculeazi numirul de molecule de clor utilizat in reactia cu doi moli hi-
droxid de sodiu.

29. Un oxiacid important al azotului este acidul azotic (apa tare) care se obtine
in laborator prin tratarea azotatului de sodiu cu acid sulfuric. Daci s-au folosit 50 g
solutie acid sulfuric 49%, calculeazi:

a) masa de carbon ce poaté fi oxidata de dcidul azotic obtinut;
b) numirul total de molecule de gaze din final.

30, Se ard 10 g antracit cu un continut de 90% carbon. Produsul gazos rezultat
se barboteazi in 1,11 kg solutie limpede de api de var 10%. Determind concentra-
tia finald a solutiei.

31. 6,023-10* atomi de hidrogen reactioneazi cu 6,023-10% atomi de carbon.
Substanta in exces se arde Intr-un volum stoechiometric necesar de aer (20%
oxigen), dupa care se trateazi la temperaturd inaltd cu un metal {Z = 26; A = 56).

Calculeaza:

a) volumul de aer necesar;
b) masa totald de produsi de reactie din final.

32. Se dau urmatoarele substanfe: KCIOs, H,O, HCL, NaCl, H;0z, MnO,. Folo-
sind perechi din aceste substante, scrie ecuatii ale reactiilor din care se pot obtine

nemetale.
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33. Intr-o fabricd, prin distilarea aerului lichid, se obtin 340 kg azot care, apoi,
se trateazd cu 54,21-10” molecule de hidrogen. Produsul rezultat se trateazs, apoi,
cu acid clorhidric, rezultind o sare A, folositd pentru decaparea metalelor.

Determini:

a) cantitatea de substanti in exces;
b) numdrul de moli de acid clorhidric folosit;
¢) masa §i numirul de moli de sare A.

34, Pornind de la materiile prime acr, api, acid azotic, acid sulfuric, propune
cte o metodi de obtinere pentru sulfatul de amoniu, respectiv, azotatul de amoniu.

35. Determina cantitatea de acid fosforic ce se poate obtine prin actiunea a 100 g
solutie acid azotic de concentratie 63% asupra fosforului.

36. Doud nemetale vecine din aceeasi perioadd formeazi hidruri al ciror ames-
tec echimolecular confine 7,353% hidrogen. Atomii celor doui nemetale au acelasi
numir de neutroni, iar numdrul de protoni difera printr-o unitate. Identifici cele dous
nemetale.

37. Prin reactia a 5,4 g aluminiu cu un nemetal monovalent se formeazi 26,7 g
sare. Determini nemetalul si formula s#irii formate cu aluminiul.

4.6. Probleme propuse

1. Calculeazi numérul de atomi de oxigen din 96 kg ozon.

2. O placupd de zinc reactioneaza cu o solufie de acid clorhidric 36,5% cénd
rezultd aceeasi cantitate de gaz ca in cazul reactici a 4,6 g sodiu cu apa. Determind
masa de zinc §i masa solutiei de acid clorhidric care participi la reactie.

3. Clorul se poate obtine in laborator prin urmitoarea reactie chimici:

KCIO; + 6HCl — KC1+ 3Cl, + 3H,0

Clorul rezultat este folosit apoi in reactia cu un fir de cupru de puritate 80%.
Calculeazi masa firului de cupru, stiind ca s-au folosit 3,5 g clorat de potasiu de
puritate 70%. '

4. Indici doua metode de obtinere a hidrogenului, respectiv, a oxigenului in la-
borator.

5. La electroliza apei acidulate, la anod se degaji oxigen, iar la catod, hidrogen.
Cum se pot identifica cele dousl gaze?

6. Sc di wmitoarea schemi-program:

5+ 02 — a

a-+ 02 —b

b+ Hzo —d .

Calculeaza numirul de molecule de substanti b necesare pentru a obtine 200
g solutie substanti d de concentraiie 49%. Ce cantitate de api este necesari?

7. Un oxiacid al clorului confine 24,092-10” atomi de oxigen/mol. Determini
formnla chimici a acestuia. ' '
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8. Calculeazi masa de clor necesard reactiei pentru:

a) 24 g Mg;

b) 6,023-10" Fe;

c) 24,092:10*' Hy;

d) 2 kmoli Na.

9. Determind masa de cirbune cu un confinut de 60% carbon necesar reducerii
produsului care rezultd Iz arderea a 160 kg cupru de puritate 80%.

10. Calculeazii numir] de melecule de azot care se gisesc in aerul dintr-o inca-
pere cu dimensiunile Smx Smx 2,5 m (1 mol gaz =22,4L 1a 0°C i | atm).

11. 6,023-10" molecule de hidrogen reactioneazi cu 6,023-10* molecule de oxi-
gen, Determini numirul de moli de api care se formeazi.

12, Un oxiacid al sulfului confine 65,306% oxigen. Acesta se trateazi cu fer,
cind rezulti 4 48L gaz. [dentificd oxiacidul §i calculeazi masa acestuia implicati
in reactie,

13. Doi dintre oxizii clorului prezintd un continut procentual in oxigen de 61,20%,
respectiv, 18,39%. Calculeaza raportul valentelor clorului in acesti compusi.

14. Se di urmitoarea schemi-program:

t°C

HgO —a+bt

d+b—e

f+b— g

g+d—f+e

g+h—ite

i+j—k|+1

a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice implicate in schem, avind urmitoarele

informatii:
e este o substanfd compusi indispensabila vietii, f s¢ mai numeste aramd,
h este hidracidul elementului ai cirui atomi formeazi ioni monova}lcn;i
negativi izoelectronici cu argonul, iar substanta j se mai numeste §i piatra-
iadului.

b) Daci se descompun termic 2 kmoli HgO, iar cantitatea de substani’ b re-
zultatd se utilizeazs 25% in reactia a doua i 75% fin a treia reactie, calou-
leaz3 masa de compus g oblinuti.

15. Determind masa de amoniac ce se poate obtine din 100 m” aer,
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Cap. 5. Metale

5.1. Aluminiul

1. Citegte cu atentie afirmatiile de mai jos. In cazul in care apreciezi ci afirmatia

?ste adgvirata, incercuiegte litera A. Daca apreciezi ci afirmatia nu este adevarati
incercuieste litera F. Dacy afirmatia este falsd, inlocuieste unele ceringe din enun;
cu altele care fac afirmatia adevirati.

a) Aluminiul este cel mai rspandit metal din scoarta terestra AF
b) Aluminiu! este un metal greu. - A/F
¢) Aluminiul formeazi cu ferul un aliaj numit duraluminiu A/F
d) Aluminiul arde cu scintei galben-rogiatice. - AF
e) Alum%niul are o rezistenfd sciizuti la coroziune. A/F
f.) Alumm_iul reactioneazi cu acidul azotic diluat sau concentrat, pundnd in
libertate hidrogen. ' ’ A/F
2. Completeazi spatiile libere din urméitoarele afirmatii:
;\lumini}ll se glsegte in naturd numai sub formi ............. . In combinatiile -
norganice intrd in compozitia ......... i ia prima di

tree alominil bu pozma 18 ciin. . Materia primaé din care se
Al.urmmul esteun ............ . de culoare ............ ; poate fi tras in foi subfir, pro-
prietate numita .......... , sau in fire, proprietate numits ........... in re’ac;,ie cu
............. SaU ......veeeens, 10 condifii normale, rezultd hidrogen. Este utilizat in
procesul de ............. , Obfinindu-se metale de puritate avansati.

N 3. Citeste cu atenfie afirmatiile de mai jos si alege din cele dou# variante de

rdspuns pe cea pe care o consideri corecti.
Aiufmmul este un metal/ nemetal cu densitate micd/ mare; este rau/ bun con-
ducatc_n' de caldurd s clectricitate. Reactioneazd/ nu reactioneazi cu aciduf
sulfiric concentrat sau diluat, dar reactioneazd/ nu reactioneazi acidul azotic
concentrat sau diluat. Este/ nu este rezistent la coroziune i reactioneazd/ nu
reactioneaz cu apa in conditii obignuite.

4. Asociazd fieclirei utilizari a aluminiului din coloana A una sau mai multe pro-
priet3{i care sti (stau) la baza acesteia, reprezentate in coloana B: ’

A
1) Industria navali si acronautica a) metal ugor 5
2) Ambalarea produselor alimentare | b) capacitate mare de reflexie
c) conduce curentul electric si
cildura
d) maleabil si ductil

3) Industria electrotehnici

4) Sudarea ginelor de tramvai
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T

A B
e) formeaza un aliaj numit
duraluminiu
. . . are caracter puternic reducétor
6) Construirea de oglinzi metalice f) are car cter pute edu

fata de unii oxizi ai metalelor

g) nu reacfioneazi cu acidul azotic
concentrat sau diluat.

5) Fabricarea de cisterne

7) In metalurgie, la obfinerea
metalelor in stare purd

forma de corindon. Acest mineral

5. Oxidul de aluminiu se gasegte 1n naturd sub
de atomi de aluminiu din 10 co?’

are o densitate de 3,97 g/em’, Determind numérul
corindon.

6. Calculeazi procentul de aluminiu din bauxitd (Al,05-H20).

= Determina numdrul de atomi de aluminiu din 510 g oxid de aluminiu.

8. Se supun electrolizei 0,5 kmoli oxid de aluminiu. Determini masa de alumi-
niu rezuitat, stiind ¢3 randamentut reactiei este 80%.

9. Ce cantitate de aluminiu este necesard pentru a reac
stiind ci se degajd aceeayi cantitate de gaz ca in reacfia a
sulfuric?

10. 300 g aluminiy de puritate 0% reactioneazd ¢u o solutie de acid clorhidric
36,5%. Determina:

a) masa solutiei de acid clorhidric folositd;
b) numarut de moli de gaz rezultat;
¢) numdru] total de atomi de hidrogen din amestecut final.

11. 3,613-10% atomi de aluminiu sunt folositi astfel:

- 1/3 din numdrul de atorni de aluminiu reactioneazd cu sulful;

- 1/3 reacfioneaza cu clorul;

- 1/3 reactioneaza cu oxidul de fer (11I).
Calculeazi:
1) masa totald de saruri rezultatd;
b) numiru! de moli de metal obtinut.
12. Determind masa de aluminiu de puritate
prin procesul de aluminotermie.
13. O proba de 6 moli alumini
solujie de acid clorhidric 36,5%,
sodin 40%. Calculeazi: ‘
a) numarul de moli de hidrogen degajat;
b) masa solutiei de acid clorhidric utilizata;
¢) masa soluiei de hidroxid de sodiu necesard.
14. Tn flacira unui bec de gaz se ard 0,6 g pulbere de aluminiu de puritate 90%.

Determina:
a) masa de aluminiu pur utilizatd;
b) numarul de moli de produs rezultat;
¢) volumul de aer (20% oxigen) necesar.

tiona cu acidul clorhidric,
7,2 g magneziu cu acidul

0% necesari obfinerii a 112 kg fer

u reactioneazi astfel: o jumdtate se trateazi cu 0
iar cealaltd jumitate, cu o solutie de hidroxid de
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135. Se considera urmitoarea schem3-program:

1) AlO, iz o 4 bt

Da+Cl — d

3)a+S —> e

dja+b —— ALO;

5)d +NaOH —- f| +¢g

6) g+ AgNO; —— h| +i

NE+j —— d+H,0

8la+j —— d+kt

Dk+b — |

10)a +Fey0; — m+ ALO,
a) Identifici substanjele notate cu litere,
b) Scrie ecuatiile reactiilor chimige,
c) Indici tipul fiecdrei reactii corespunzitoare ecuatiilor din schema.
d) Indici importanta reactiilor 1,5,6,7,8,9,10.

16. Aluminiul reactioneaz2 cu o solutie de hidroxid de sodin de concentratie
40%, degajindu-se 6 mmoli hidrogen. Determini:

a} masa de aluminiy utilizata;
b) masa de apa rimasi dupi terminarea reactiei.

17. O probd de aluminiu de puritate 60% reactioneazi cu o solutie de acid clor-
hidric 36,5% in cantitatea stoechiometric necesari. Sarea rezultaty se trateazi cu
255 g solutie de azotat de argint de concentratie 20%,. Determini:

a) masa de aluminiu utilizata,
b} masa de api din solufia finali.
18, 135 g aluminiu se trateazi cu o solufic de acid clorhidric de concentratie

36,5%. Produsul gazos rezultat se trateazi cu o cantitate stoechimefric necesars de
clor. Determina:

a} masa de clor necesari;
b) concentratia produsului obtinut in reacfia cu clorul, stiind ¢3 acesta se di-
zolvé in 952,5 g api.

19. Un amestec de aluminiu §i perclorat de amoniu se foloseste drept combusti-
bil pentru rachete: :

3AL+3NH,CIOy —— ALO; + AICL, + 3NO + 6H,0
Determini masa de perclorat de amoniu necesar pentru fiecare kilogram de
aluminiu din amestec,

20. Un aliaj al aluminiului cu contine 95% aluminiu, 3% cupru, 1% magneziu,
iar restul substanfe care nu reactioneazi cu acidul azotic, se trateazd cu 1100 g so-
lutie de acid azotic de concentragie 63%, degajandu-se 1 mol hidrogen. Calculeazi:

a) masa totald de siruri rezultats;
b) numdrul total de moli de gaze degajat;
¢} masa de aluminiu din aliaj.
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21. Se considerd urmdtoarea schernd-program:

a+ 02 _—— Ale}
a+b+H,0 ——Na[Al(OH},] +dT
d+0; — H,0
e+f ——> b+dt
b+HCl —— g+f
a+ Clz —+ h
h+ AgNO; ——> i] +j
K+b — I+e
a+Fe0; ——> m+n

a) Identifici substantele notate cu litere. )

b) Scrie ecuatiile reactiilor chimice prezentate in schemi. - . .

22. O cantitate de aluminiu de puritate 80% }‘eacponeazé cu o solppc de acid
clorhidric de concentratie 36,5%, rezultind 6 g hidrogen. Aceea§1 cattutat_e df:‘, -alu-
miniu se introduce intr-o solufie de sulfat de cupru de concentratie 60 %. Cantitatea
de cupru depusi se introduce intr-o solutie de acid sulfuric 80%.

a) Scrie ecuafiile reactiilor chimice.

b} Determind cantitatea de aluminiu ut111_zatla. .

¢) Calculeaz3 masa solufiei de acid clorhidne folo_mlta. . §

d) Caleuleazi masa solutiei de sulfat de cupru utlhzaté.. si numirul de mole-
cule de gaz degajate in reactia cuprului cu acidul Sulﬁm_c. _ _

€) Determind concentrajia procentuald sirii rezultate din reactia cuprului cu
acidul sulfuric. ‘

23. 1480 g aluminiu de puritate 80% se introduc intr-o Foiu_tlc de sulfftt de cupm
de concentratie 50%. Cuprul depus sc separi prin filtrare §i se introduce ntr-o solu-
tie de acid sulfuric 89%. Indic?: .

) ecuafiile reactiilor chimice; ‘
b) masa solutiei de acid sulfuric folosit3; .
¢) concentratia procentuali a solutiei de sulfat de cupru obtinutd in final;
d) volumut de gaz degajat; s
¢) masa solutiei de sulfat de cupru folosi - ) o

24, Aligjele Mg-Al sunt caracterizate prin 1uc1}1 accentuat, duntatt.a 51 rezistenti
la coroziune. Considerand o probi de 12,9 g aliaj cu 37,2% magneziu, restul alu?
miniu, ce reactioneazi cu o solutie de acid clorhidric 20% {p = 1,1 g/mL), calculeazi:

a) compozitia procentuald masici i molari a aliajului;
b) votumul soluiei de acid clorhidric consurpat;
) masa §i volumul de hidrogen care se degaji. ) _ o

25, Determini numirul de moli de reactant in exces dacd 1,5 mog de aluminiu

i ie diluatd i i ine 2 moli acid.
reactioneaza cu o solufie diluata de acid sulfuric ce contine - .

2;6. Materia prim3 din care se obtine atuminiul este bauxita ‘(AIQOIHZO-). Aceasta
se supune unor procese chimice din care rezolti oxid de alu-n31£1.1u care prin electro-
liza conduce la aluminiu. Presupundnd ca unui mol de bauxitd ii corespunde un mol
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de oxid de aluminiu, determini masa de bauxitd de puritate 80% necesard obtinerii
a 108 kg aluminiu,

27. Intr-o solutie de azotat de argint de concentratic 20% se introduce o plicutd
de aluminiu cu masa de 9 g. Dupi ce reactia a avut loc, plcuta curata i uscatd
cintiregte 9,33 g. Determina:

a) masa de argint depuss;
b) masa de aluminiu trecuti in solutie;
c) concentratia finald a solutiei rezultate.

28. 6 ¢ dintr-un aliaj format din aluminiu §i magneziu cu 15% impurititi se dizolva

intr-o solutie de acid clorhidric, rezultdnd 0,25 moli hidrogen. Calculeazi compo-

4. Asociaza fiecirei formule reprezentate in coloana A denumirea minereului pe
" care il formeazi din coloana B

- A B
1) Fe, 04 a) magnetit
2) FE]Oq b) hematit
3) FeS, ¢) limonit
4) CuFeS; d) piritd
5) FeCQO4 ¢) sidetit
6) Fe,04- H;O 1) siderit

zifia procentuald masicy a aliajului, stiind ¢ impurit3file nu reactioneaza in aceste
conditii. -

5.2. Ferul

1. Citeste cu atentie afirmatiile de mai jos, fn cazul in care apreciezi ci afirmatia
este adevirats, incercuieste litera A. Daci apreciezi ¢3 afirmatia nu este adevirati,
incercuieste litera F. Daci afirmatia este falsi, inlocuieste unele cerinte din enunt
cu altele care fac afirmatia adevérata.

a) Ferul are proprietiti magnetice - AfF
b) Ferul prezintd valentd variabild 1I sau ITL. A/F
¢) Ferul este un metal rezistent la coroziune. A/F
d) Ferul reactioneaz#t cu acidul azotic concentrat la rece i cu acidul clor-
hidric, rezultand hidrogen. A/F
¢} Ferul formeazi aliaje cu carbonul. A/F
2. Completeaza spatiile libere din urmatoarele afirmatii:
Ferul este cel mai rispindit metal din scoarfa terestrd dupd ... . In stare
liberd se giseste in oo, , iar sub formi de compusi In minereuri ca:
et eeeetiey steereasiasy vavsssserany svrvsessnnary swesenraesies $L rsimennenns . Ferul este un metal de
culoare ... , Clt Proprietlti ......ooocees . In aer umed sau in api cu sarurl
prezintd fenomenul de ......... . Este rezistent la actiunea ........... §18 oo ,
de aceea se foloseste la fabricarea ......... . Aliajele ferului cu carbonul sunt
- . )

3. Citeste cu atentie afirmatiile de mai jos si alege din cele doud variante de ris-
puns pe cea pe care 0 consideri corecti.

in stare purs, ferul este rezistent la lovire/ casant, are reactivitate chimica
schzutd/ ridicat §i prezintd/ nu prezintd proprietiti magnetice. Ferul are o
singura valent¥/ mai multe valente. In reactie cu clotul, rezulti o sare in care
ferul prezintd valenfa II/ III. Ferul reactioneazd/ nu reactioneazi cu acidul
sulfuric diluat, dar reactioneazd/ nu reactioneazi acidul sulfuric concentrat.

5, Determini procentul de fer §i valenta acestuia din urmatorii compugi: FeQ,
Fe,0; Fes 0, .

6. Hemoglobina, o substantli transportoare de oxigen din globulele rosii, are patru
atomi de fer pe moleculd si confine 0,34% fer (in procente de masd). Determini
masa moleculari a hemoglobinei.

7_Determina volumul de aer (20% oxigen) necesar arderiia 4,2 g pilitur¥ de fer.

8. O probi de 2,8 g fier de puritate 80% se utilizeazs astfel: o jumatate se arde
in atmosferi de clor, iar cealaltd jumitate, in oxigen. Determind:

a) masa de clor necesard;

b) numarul de molecule de oxigen folosit;
¢} masa de sare rezultati;

d) numarul de moli de oxid ce se obfine.

9. Din reacia ferului cu o solutie de acid clorhidric de concentrafic 36,5% se
degaji 0,25 moli hidrogen. Calculeaza:

a) masa de fer utilizat;
b) masa de apa din solufia de acid folositd.

10. 700 g fier cu 20% impurithfi reactioneaza cu clor gazos. Determing cantitatea
de sare formati. '

11. Un cui de fer cu masa de 2,24 g se introduce intr-o solutie de sulfat de cupru
de concentratie 20%. Determina cantitatea de cupru depusa §i masa solugiei de
sulfat de cupru folosits, dacd se consuma 40% din masa de fer,

12. Se ard 5 moli de fer in atmosferd de clor. Peste produsul obtinut se adaugd
1,5 kg solutie de hidroxid de sediu de concentratie 40%. Calculeaza:

a) volumul de clor necesar;
b) numirul de moli de sare rezultata din reactia ferului cu clorul;
¢) masa de precipitat care se separd;
d) concentratia solugiei finale.
13, Un minereu ce contine Fe,03 s¢ reduce cu monoxid de catbon. Calculeaza:
a) masa de fer objinutd din 160 g Fe;0s;
~ b) randamentul reactiei, dacd din cele 160 g Fe,0; se obtin 89,6g fer.
14, O proba de 22,4 g fer de puritate 75% se trateazd la cald cu apa in stare de

vapori. Determind cantititile de produsi rezultati.
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15. 175 g clorat de potasiu de puritate 70% se descompun termic, iar gazul re-
zultat reacioneazi cu pilituri de fer. Calculeazi masa de produs obtinutd in final,

16. O placufd de fer ce cantireste 25 g se introduce in 200 g selufie de sulfat de
cupri 20%. Dup3 un anumit timp se cintireste din nou plicuta §i se observi ci
masa acesteia a crescut cu 2 g. Calculeazi:

a) masa de cupru depusa;
b) cantitatea de fer trecuti in solutie;
¢} concentratia solutiei finale.

17. O probi cu un continut de 60% fer se trateazs cu acid sulfuric diluat de con-
centratic 20%, iar sarea obfinut reactioneazi cu o solutie de clorurd de bariu 20%,
cand rezultd 13,98 g precipitat, Calculeaza:

a) masa probei de fer;

b) volumui de gaz degajat;

¢) masa solutiei de clorura de bariu utilizats;
d) concentratia solutiei finale.

18, Determini masa de fonts cu un continut de 2,5% carbon obtinuta din fiecare
kilogram de minereu de fier, stiind ca acesta este extras sub form3 de magnetits
(Fe;0,) de puritate 70%.

19. O incBrcitur de 12000 kg concentrat provenit de la prijirea partiali a mine-
reului de calcopiritd ce contine 26% FeO se introduce Intr-un furnal. Se adaugy
dioxid de siliciu care va forma cu FeO o zgurd. Calculeazd masa de dioxid de sili-
ciu necesar pentru a reactiona cu FeQ.

20. 140 g fer cu 20% itnpuritai reactioneazd cu 1168 g solutie de acid clorhidric
25%. Determing;

a) substanta in exces gi in ce cantitate; ,
b) procentul de sare din solutia finali, stiind ¢ impyrititile sunt insolubile in
condifiile problemei.

21. O probi de fonti cu masa de 10 g contine 6% carbon, restul fer; aceasta se
trateazd cu masa stoechiometric necesard de solutie de acid clorhidric de concen-
tratie 10% i densitate 1,05 g/mL. Determina:

a) volumul solutici de acid clorhidric necesar reactiei;

b) volumul de hidrogen degajat in conditii normale;

¢) concentrafia procentuald masic a solufiei finale, reactia fiind totals;

d) precizeazi etapele de lucru prin care se poate recupera ferul din continutul
eprubetei dupi ce a avut loc reactia,

22. Se considerd urmitoarea schemd-program:

1) a+Fe ——> FeSO,+bt
2Ya+NaOH—— d+e
3)e+Na —— NaOH + bt
b+ Cud —— fte
5)f+a ——> g+ht+e
6)a+Al —— i+by
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7yi+BaCl, —— jl+k
B)k+AgNO; —— 1l +m
a) Identificd substantele notate cu litere.
b) Scrie ecuatiile reactiilor chimice.
¢) Modeleazi legiturile prezente in substantelfa b, e, f
d) Indic# importanta reactiilor reprezentate prin ecuatiile 2,3,'/",8. i 336
e) Stiind ci s-au utilizat 640 g solutie substanta a de concentratie 49@ s}.; lg
fer de puritate 75%, determina substanta in exces, volumul substafltel b rezul-
tatd si concentratia procentuald a solutiei de sulfat feros rezultat in prima re-
23.38;1;?1%11;5 de fer se introduce in 200 g solutie de sulfat de (jl:lpru de concen-
tratie 25%. Stiind ¢4 masa plicutei a crescut cu 2 grame, calculeaza:
a) masa de cupru depusi;
b) masa de fer trecutd in solutie; N
¢) compozifia procentuald masici a solu;ulal finale. . ‘
24. Determin continutul procentual de dgpél;l de .sulf)dm amestecul de gaze re-
ji 120 kg piritd in 672 L aer s oxigen). _
ml?;.lzp;?iﬁ?éadc fer c%upmasa de 100 g se introduc‘? ind400 g sqlun_e de suifat c;e
cupru de concentratie 40%. Determind masa plécutei dupd reacfie $i concentrafia

- solutiei finale.

26. Calculeazii procentul de fer dintr-un amestec de FeO §i Fe;0; care se afld In
raport:
a) masic 2:3;
27.bi)n$—0ul§r a:il'istec de FeO gi FesOn, ferul se giseste intr-un prqcent. de 75“{:
Calculeazd raportul de masd si pe cel molar In care se gisesc cei doi oxizi in
amestec.

5.3. Cuprul (arama)

L. Citeste cu atentie afirmatiile de mai jos. In cazul in care aprcciezi cd afirmatia
este adevirats, 'incercuiegte litera A. Daci apreciezi cét' afirmatia nu este ad_evﬁratﬁ,
incercuieste litera F. Daci afirmatia este fals#, inlocuieste unele cerinfe din enunt
cu altele care fac afirmatia adevirati.

a) Cuprul este un metal situat in grupa [A a sisten_mlui perin_:xdif:.- A/F
b} Cuprul reactioneaza in conditii obignuite cu acidul clorhlc_jnc. _ A/F
¢) Cuprul reactioneazi cu acidul sulfuric concentrat cu degajare de hldmgﬁf‘
d) Cuprul intréi in compozifia aligjului numit aramé. Zg
e) Cuprul reactioneaza cu sulfatul de fer (1I).
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2. Completeazi spatiile libere din urmitoarele afirmatii:

Cuprul este un metal rispandit in naturd rar sub forma .......... , dar cel mai
adesea se giseste sub forma de ............. ssulfari (e S SR ) si carbonati
(e ). Cuprul se obtine prin reducere ¢u .......... SAU CU wrevvecrrrns @ verrreeeeenens
de culoare neagra san prin reactia ferului cu .....eveee. . Cu unele metale for-
meazi aliaje: cu zincul formeazi aliajul numit ... , cu staniul, .o , lar
[+ R , aliajul numit constantan, Cuprul este ........... , putind fi tras In foife
subtiri, $i voevenie. , fiind tras in fire subfiri,

3. Citeste cu atentie afirmatiile de mai jos gi alege din cele doud variante de
raspuns pe cea pe care o consideri corectd.
Cuprul este un metal cu duritate mare/ mic#, bun/ riu conducitor de cildurd
s1 electricitate. Are/ nu are proprietdfi magnetice. Reactioneazs/ nu reactio-
neazd cu acidul sulfuric concentrat i cu acidul azotic concentrat. Formeazi/
nu formeazi aliaje cu unele metale. Este un metal rezistent/ nerezistent la
coroziune si prezinti valent3 constantd/ variabild,
4, Asociaza fiecarei utiliziri a cuprului din coloana A una sau mai multe pro-
prietifi care sti (stau) la baza acesteia, reprezentate in coloana B:

A B
1) Metal putin reactiv a) confectionarea conductelor
2) Formeazi aliaje cu alte b) conductor electric

metale

3) Bun conducitor de cildurd 5i | ¢) fabricare de monezi, statui
electricitate

4) Maleahil d) obtinerea de metale pure

5) Reactioneazi cu unele sdruri | €) obfinerea tablei de cupru

5. Determind procentul de cupru din: cuprit (Cuz0), calcopiriti (CuFeS,), calco-
zind (Cu,8), covelind (CuS) si malachit (CuCO3Cu(OH),). Specificd valenta cu-
prului din aceste minerale.

6. Calculeazi masa de oxid de cupru (II) obfinutd prin arderea in flaciri a 16 g
cupru de puritate 80%.

7. S¢ supun descompunerii termice 310 g carbonat de cupru cu 20% impuritai.
Produsul solid rezultat se reduce cu hidrogen. Calculeazd masa de cupru formaté.

8. Intr-o solutie de sulfat de cupru de concentratie 20% se introduce un cui de
fier cu masa de 7 g si cu 20% impuritdti. Calculeazi:

a) masa de cupru depusi;
b) masa solutiei de sulfat de cupru folosita.

9. Se obtine cupru conform schemei:

Cu,S+0; —> a+bt

a+d —— Cu+CO
a) Scrie ecuatiile reactiilor corespunzatoare transformérilor din schema.
b) Determini masa de calcozina necesary{ obtinerii a 64 kg cupru.
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10. Cuprul obtinut prin reducerea oxidului cupric cu 0,4 moli hidrogen se utili-

" zeazd astfel:

- 20% din cantitatea de cupru obtinuta se arde in oxigen;
- 20% se arde 1n atmosferd de clor;
- 20% reactioneaza cu sulful;
- restul reactioneazi cu acidul sulfuric concentrat la cald.
Calculeazi:
a) numirul de molecule de oxigen necesare arderii;
b) numarul de moli de clor folositi;
¢) masa de sulf necesar3;
d) masa de sare obfinuté in ultima transformare.
11. O placi de cupru se introduce in 170 g solutie de azotat de argint de concen-

tratie 10%. Calculeazd masa i numiruh de atomi de argint ce rezulti dacd se con-
sumi Intreaga cantitate de azotat de argint.

12. Se considera urmitoarele transforman:
Cu+a — CuCl;
Cu+b — CuO
CuQ +d —> CuCl; + H,O
g —< 5 Cul +H0
CuS0, + NaQOH —— e| +Na; 504
Cu +H,80, —— f+gt +H,0
Cu+HNO; — h+it +H;0
i+0; —» NO,
Cu+HCl —— A
Cu + HySOugitee. ——> B
a) Identificd substangele notate cu litere.
b) Scrie ecuatiile reaciilor chimice.
13. O proba de cupru cu 20% impuritati se trateazi cu o solugie de azotat de argint
de concentratie 25%, depunandu-se 54 g argint. Se cere:
1) masa probei de cupru folositd;

b) masa solutiei de azotat de argint utilizatd; -
¢) concentrafia sirii din final, daca impuritatile sunt insolubile in solutia ob-
tinutd. o
14. 100 g aliaj cupru-zinc se trateazi cu 200 g solutie de acid clorhidric de con-
centratie 36,5%. Determini compozifia aliajului, _
15. Un aliaj cupru-zinc se trateazi cu 50 g solufie de acid sulfuric de concen-
tratie 98%, degajindu-se 4,48 L hidrogen. Calculeazi masa aliajului, - '
16. 33,6 g fer se infroduc Intr-o solugie de sulfat de cupru, Jumdtate din canfita-
tea de produs metalic obfinut se trateazi la calc_i cu acid sulfuric concentrat, 1ar cea-
lalts jumdtate, cu acid azotic concentrat. Determini volumul total de gaze rezultate.
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17. O plécutd de m grame zinc se introduce intr-o solutie de sulfat de cupru de
concentratic 25%. Stiind cd masa plicufei a sciizut cu 0,2 g, calculeazi masa solu-
tiei de sulfat de cupru consumati. '

18. 200 g solufie de sulfat de cupru de concentratie 20% se trateazd cu o solutie
de hidroxid de sodiu de concentratie 40% si densitate 1,437 g/mL. Precipitatu] obti-
nut se supune descompunerii termice, iar solidul rezultat se trateazi cu cirbune cu
un continut de 80% carben, cénd se formeaz3 un metal M. Calculeazi:

a) masa de cirbune necesari; :
b) numirul de moli de metal M rezultat;
c} volumul solutiei de hidroxid de sodiu care reactioneazi.

19. Un amestec de cupru si magneziu in raport molar de 1:4 reacjioneazi cu 60 g
solutie de acid sulfuric de concentratie 98%. Calculeazi raportul molar in care se
gisesc substaniele in amestecul final.

20, 50 g piatri-vinits (CuSO,5H,0) se dizolvd in 110 g api distilats, apoi se
adaugi 40 g solugie de hidroxid de sodiu de concentratie 40%. Calculeazi:

a) concentratia solutiei de sulfat de cupru dupi adaugarea apei distilate;
b) concentratia solutiei finale.

21. O probi de cupru se trateazd cu un amestec de acid sulfuric (c = 98%, p=
= 1,841 g/mL) i acid azotic (c = 63%, p = 1,39 g/mL) in raport molar 1:4. Deter-
ming:

a) masa probei de cupru, gtiind ¢ masa amestecului de acizi este de 3000 g;
b) volumutl solutiilor celor doi acizi.

22. Pentru a identifica formula unui minereu important ce contine cupru, fer i
sulf se analizeazi o probd de 55,2 g. In urma prjirii probei, se obtin 24 g oxid cupric
5i 0,6 moli dioxid de sulf. Determind compozitia minereului §i formula acestuia.

23. O probi de 0,6554 g bronz (un aliaj al cuprului cu staniul) a fost tratati cu
acid azotic §i s-a determinat ci are 8,351 mmoli de cupru. Calculeazi compozitia
procentuald masicd a aliajului.

24. 19,4 g amestec cupru-zinc reacfioneazi cu 70,81 mL solutie de acid sulfuric
(c = 80%, p = 1,73 g/mL}, obtindndu-se 0,2 moli hidrogen. Calculeazi:

a) cormnpozitia procentuald masicd i molari a amestecului de metale;
b) numirul total de moli de gaze ce rezults;
¢) compozifia procentuali a solufiei finale.

25. Se considera urmitoarea schemi-program:

CuCO; —=—» a+bt

Cu(OH), —~ > a +H,0

atH, — d+H,0

CuCO; + H:SO4y —— e+bt + H0O
e+Fe ——> d+f

b+H0 — ¢

¢+BaCl, ——h| +i
d+j——a

82

b e e i

nid e e

g+Ch — i

d + HaS8O0eone,. —> €1 kt+ H,O
a) Identifici substangele notate cu litere §i scrie ecuafiile reacfiilor chimice
reprezentate in scherna de mai sus. .
b) Determin cantitatea de substanti a ce rezulti din 2 moli c.arbor-lat de cupru.
¢) Calculeaza cantitatea de substant? a obtinutd din 392 g hidroxid de cupru.
d) Determind masa solufiei de acid sulfuric 98% necesard tratarii intregii
cantitsti de cupru formate prin reducerea oxidului de cupru cu hu_irogenul. _
¢) Calculeazd numirul de moli de gaz din reactia cuprului cu acidul sulfuric
concentrat. ]

26. 1480 g aluminiu de puritate 80% se introduc intr-o solutie de_ sulfat de cupru
de concentratic 50%. Cuprul depus se separd prin filtrare §i sc introduce intr-o
solufie de acid sulfuric de concentratie 98%.

#) Modeleazi ecuatiile reactiilor chimice.

b) Calculeazi masa solutiei de acid suifuric utilizat. _

¢) Determin concentrafia procentuald a solufiei de sulfat de cupru obinutd
in final gi volumul de gaz degajat. _ _

27. 4750 g alami se introduc intr-o solutie de acid clorhidric de concentratie
36,5%, rezultdnd 22 g gaz. Determina:

a) masa de acid utilizata;
b) compozitia procentuals a aliajului, N

28. Se arde o sarmid de cupru intr-o atmosfera de clor rezultati in urma reaciei
cloratului de potasiu cu 1,69 mL solutie de acid clorhidric {c = 36,5%, p = 1,183 g/ml).
Deterrnini masa sirmei de cupru utilizata.

29. Se ard in clor 3,2 g cupru. Sarea obtinutd se trateazi cu o solutie de azotat de
argint de concentratie 20%. Determiné:

a) masa solutiei de azotat de argint folosith;

b) numdrul de moti de precipitat obfinut. _ _
30. Se ard 2,24 g span de cupru. Produsul rezultat se trateazi cu 0 solutie de acid

sulfuric de concentraie 49% si densitate de 1,4 g/mL, dupd care se adaugi o solutie
de clorura de bariu 10%. Calculeazi: .
a) volumul sofutiei de acid sulfuric folositi;
b) masa solutiei de clorurd de bariu necesars;
¢) masa de precipitat formati,
d) masa de solufie din final;
¢) concentraia solutiei finale.
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5.4. Probleme recapitulative

Pentru enunturile 1-20 se dau patru variante de rispuns, notate cu litere de la a)
la d). Raspunsurile pot fi adeviirate toate, trei, doud, unul sau niciunul. Incercuieste
réspunsul (rispunsurile) pe care il (le) consideri corect(e),

1. Se dau urmitoarele metale: Fe, Mg, Al, Cu, Ag. Ordinea cregterii caracterului

electropozitiv este urmitoarea:
a) Mg, Al, Fe, Cu, Ag; b) Ag, Cu, Fe, Al, Mg;
c) Mg, Al, Fe, Cu, Ag; d) Ag, Cu, Al, Fe, Mg,

2. Reactioneazi cu acidul azotic concentrat:

a) Cu; b) Fe; -e) Al; d) Au.

3. In urma reactiei alumininiui cu acidul azotic concentrat:

a) se degaji hidrogen gi se formeazd azotat de aluminiu;
b) se degaji hidrogen si se formeazi azotit de aluminiu;
¢) se formeazi azotat de aluminin, monoxid de azot §i ap4;
d) aluminiu este pasiv la actiunea acidului azotic.
4. Prin arderea ferului in oxigen fa temperaturd ridicata se obtine:
a) Fe;
b) F3303;
¢) Fe;04;
d) ferul este rezistent la actiunea oxigenului.
5. Prin arderea a 8 g fer de puritate 70% in atmosferd de clor se obtin:
a) 18,14 gsare; b) 23,21 gsare; c¢) 16,25 gsare; d) 12,7 g sare.

6. 80 g cupru de puritate 80% reactioneaza cu acidul sulfuric concentrat. Presu-
punéind ci nu se ia in calcul reactia impuritdtilor cu acidul sulfuric, masa de gaz
degajati este;

a) 64 g; b)2g )40 g; d)y25g

7. Configurafie electronici a ferului este:
a) K-2¢" L-Be” M-Be"N-8e¢”; b) K-2¢" L-8¢” M-14e"N-2¢’;
¢) K-2¢" L-8¢ M-10e N-6e; d) K-2e L-8e” M-16¢".

8. Care metal in reactic cu acidul azotic concentrat duce la degajare de hidrogen?
a) Mg; b) Al ¢) Cu; d) Fe.

9. Este adeviratd afirmatia:
a) ferul in aer uscat rugineste;
b) prin reactia cuprului cu acidul sulfuric concentrat se degajd un gaz brun-rog-
cat toxic;
¢) o plicutd de cupru introdusi intr-o solutie de sulfat de fer (IT) se acoperd
cu fer; '
d} unei placute de zinc introdus3 intr-o solufie de sulfat de cupru i se micgo-
reazi masa.
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10. Raportul dintre masele de clor §i acid clorhidric ce pot reacjiona cu un amestec
echimolar de fer i cupru este:
a)2,43; b) 1,22, ¢) 1,67; d) 0,97,
11. Un amestec echimolar de aluminiu si cupru cu masa de 18,2 g reactioncazi
cu acidul sulfuric diluat. Masa de gaz formata este:
2)0,6 g; by 13,4 g; c)! g d)128¢g.
12. 16,2 g alumniniu reactioneazi cu 18,069-10 * atomi de sulf. Dupd terminarea
reactiei, se adauga o cantitate stoechiometric necesard de acid clorhidric de concen-
tratie 36,5%. Masa solutiei de acid folositi este:

a) 120 g; b) 180 g; ¢} 65,7g; d) 60 g.
13. Metalul cu cea maij mare conductibilitate electrica este:

a) aluminiul, b) argintul; ¢) cuprul; d) aurul.
14. Metalele au o conductibilitate maxima la:

a) 0°C;

MoK,

¢) temperatura camerei;
d) conductibilitatea electrici nu depinde de temperatur.
15. Fiind mai ieftin, se foloseste cel mai des ca §i conductor electric:
a) aluminiul; b) cuprul; ¢) argintui; d) ferul.
16. Un amestec de sodiu gi fer in raport molar 1:2 se supune reactici cu apa la
temperatura camerei. Numirul de moli de gaz rezultat este:

a) 0,5x; b) 2,5x; ¢) 3,5x; d) 3,66.
17. Dintre metalele urmitoare, alege-1 pe cel cu densitatea cea mai mic:
a) Na; b) Al ¢) Cu; d) Hg.

18. Dintre metalele urmitoare, alege-I pe cel care reactioneaza cu acidul azotic
concentrat i prezintd cel mai mare numér de neutroni:
a) Fe; b) Mg; ¢) Cu; d) Al
19, Se poate transporta in cisterne de aluminiu:
) acidul azotos; b) acidul azotic;  ¢) acidul sulferos; d) acidul sulfuric.
20. Masa de oxid de magneziu ce se formeazi prin reacjia a 12 g magneziu cu
9 g oxigen este:

a)9 g, b) 12 g; c)20 g; d)22¢g.
21. Ferul are o densitate de 7,86 g/em®. Determina volumul unui cui de fier cu
masa de 5 g.

22. Corindonul este una din varietitile in care se giseste oxidul de aluminiu in

. naturd. Stiind c3 densitatea oxidului de aluminiu este de 3,97 g/em’, determind nu-

mirul de atomi de aluminiu din 10 em’ corindon.
23. Calculeazii cantitatea de potasiu folositd in reactia cu apa, daci masa vasulw

scade cu 0,8 g fati de masa initiala.

24, 0,8 g metal divalent reacfioneazi cu acidul sulfuric, degajindu-se 0,02 moli
de hidrogen. Identifich metalul.

25. Determind numdrul de atomi de sodiu care in reactie cu apa degaja acelagi
volum ca §i 18,069-10% atomi de calciu.
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26. 4,6 g sodiu se introduc In 100 g apd. Determin:
2) masa de ap4 reactionati; ‘
b) numirul de moli de gaz degajat;
¢) concentratia solufiei finale.
27. 2,4 g magneziu reactioneazi cu 98 g solutie de acid sulfuric 20%. Calcu-
leaz:
a) masa de hidrogen rezultat;
b) compozitia solutiei finale.
28, Se consider3 urmétoarea schema-program:

A TS, a+bt

B.+H2""“—> d+e

d+ OZ 1< 2000°C f

d+ 02 15 2000°C y a
d+Ch —— g
d+H;804 — h+it+e
h+j —— k+4d|
j +HCt —— ZnCl, + 1t
Substanta A contine 51,61% Cu, 9,68% C, 38,71% O, iar up mot de substanti A
are 18,069-10% atomi de oxigen.
a) Identific substantele notate cu litere,
b} Scrie ecuatiile reactiilor chimice,
¢) Determini masa de metal d ce se obtine in reactia a doua, daci s-au supus
descompunerii 155 kg substan{ A de puritate 80%.
d) Calculeazd masa solutiei de acid sulfuric de concentrafie 98% necesars,
presupundnd cd in conditiile punctului ¢) cantitatea de substantd d rezultatd
se imparte in mod egal in reactiile in care este implicatd.
- 28, Se consideri urmdtoarea schemi-program:
I X+0,——>a
II. a+X —— b
L b+H0 —> d
IV. X+H,0 —— d+e
V. d+HCl —— f+H,0
VI f+ AgNO; —— g| +h
VIL a+CO; —— i+OzT
Elementul X formeaz3 ioni pozitivi monovalenti izoelectronici cu neonul.
a) Identifica substantele notate cu litere.
b) Scrie ecuafiile reactiilor chimice corespunzitoare transformarilor din schems.
¢) Indicd importanja practici a reactiilor reprezentate prin transformarile iv,
v, vi, Vii.
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d) Determind numarul de moli de oxigen degajat, dacd in ultima reactie se
utilizeazdl jumitate din cantitatea de substangil a obtinutd din 11,5 g substant3
X de puritate 80%.

30. Un aliaj contine 10,6 g bismut, 6,4 g plumb §i 3 g staniu_
a) Calculeazd compozifia procentuald masicd a aliajului.
b) Calculeazi masa fiecirui metal necesari obtinerii a 70 g aliaj.
¢) Calculeazi masa de aliaj ce contine 2,1 g staniu.

31. 5,4 g dintr-un metal trivalent se trateazi cu o solutie de acid clorhidric de
concentratie 10% si densitate 1,06 gicm’. Stiind ca se degaji acelagi numir de moli
de gaz ca §i in cazul reactiei a 7,2 g magneziu cu o solufie de acid clorhidric, deter-
ming: :
&) metalul, configuratia sa electronic, pozitia in sistemul periodic, caracterul
siu chimic §i electrochimic;

b} volumul solutiei de acid clorhidric utilizat.
32. Se considerd urmitoarea schemi-program
Hgo —< 3 a+ bt
a+AgNO; ——> d+e}
€+ HNOseppe, — f+ gt +i
b+j — i
a) Identifici substangele notate cu litere.
b) Scrie ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare transformirilor din schems.
¢) Determind volumul solutiei de acid azotic de concentratie 63% si densitate
1,39 g/cm’, daci se descompun 325,5 g oxid rogu de mercur de puritate 80%.
33. Un element are 3 ¢ pe stratul al treilea.
a) Identifici elementului.
b) Modeleazi configuraia sa electronici.
¢) Indic3 pozitia in sistemul periodic (cu justificare).
d) Determini caracterul siu chimic si electrochimic.
¢) Reprezint ecuatiile reactiilor elementului cu oxigenul, clorul, sulful, aci-
dul clorhidric, acidul azotic, acidul sulfuric, solutia de hidroxid de sodiu, sul-
fatul de cupru.

34. Hidrogenul rezultat in urma reactiei dintre sodiu yi api este utilizat pentru

reducerea a 200 g oxid feric de puritate 80%. Determini:
a) masa de sodiu utilizati;
b) volumul de api necesar objinerii hidrogenului, stiind ci s-a lucrat cu un exces
de 80% fajd de cantitatea stoechiometric necesard.

35. 3,2 tone piriti de puritate 75% se ard in oxigen. Produsu! solid se reduce, apoi,
cu aluminiu, far metalul rezultat se arde in atrosferi de clor, Calculeazi:

a) numarul de moli de produs final ce se obfine;
b) concentratia solutici finale, daca peste sarea rezultati se adauga 13 tone apé.

36. Se d3 urmatoarea schem#-program;

I)S+a—— b
2)bta —> d
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Nd+te —> f

4) f+Na —— Nax30,+ g7
5)g+a —> ¢

6)e+Na —— h+gt
7)f+Cu —> i+bt+e
Bi+tf—— jt+e
Hj+BaCl, ——= 1| +m
10V h+f —— Nay804+e
I1)Al+j —> ntol

1) Al+p —— ALO;+Fe

a) Identific substantele notate cu litete.

b) Scrie ecuatiile reactiilor chimice corespunziitoare transformériler din scherna.
¢) Indic# tipul leghiturile din substanfele a, b, e, g.

d) Aranjeazi in ordinea crescitoare a reactivitifii chimice metalele cuprinse
in schemd,

e) Indici importanta practica a reactiilor 1), 2), 3), 9), 11), 12).

f) Stiind cii in procesul tehnologic s-an utilizat 480 g sulf de puritate 85% si
c3 pentru obtinerea substanfei f s-au addugat 1200 g substan{d e, determinid
concentratia procentuald a solufiei de substanfa f, masa de sodiu utilizatd in
reactia 4), precum $i numdrul de moli de substan{d g ce rezultd.

37. Dou metale divalente formeazi un amestec echimolar de cloruri cu un con-
tinut de 61,739% clor. Determina cele doud metale, stiind c3 raportul dintre masele
lor atomice este 3:8.

38. O placuti de cupru ce cintireste m grame se introduce in 85 g solufie de
azotat de argint de concentratic 30%. Stiind ¢3 masa plicutei la final cregte cu 9,5 g,
determina: '

a) masa de argint depusi;
b) compozitia solutiei rezultatd dupi ce reactia s-a incheiat.

39. Se introduce un fir de argint care cantiregte 2 g in 200 g solutie de sulfat de
cupru de concentratie 20%. Determind masa firului de argint dupa incheierea pro-
cesului.

40, O probi de aliaj de lipit ce cantdreste 6,5 g a fost ,.dizolvatd” in acid azotic
diluat gi apoi tratatd cu acid sulfuric, cénd se obfine un precipitat de sulfat de plumb
(11 care dupa filtrare, spilare gi uscare cintireste 5,86 g. Filtratul rimas se neutra-
lizeaza pentru a precipita acidul stanic care prin descompunere duce la 2,54 g oxid
de staniu {IV). Calculeazi compozitia procentuald masici a aliajului.
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5.5. Probleme propuse, recapitulative, substante simple

1. Se dau metalele: Al, Fe, Cu. Calculeazi numirul de molecule de gaz care se
degaji prin reactia a 2 moli din fiecare metal enuntat cu acidul azotic concentrat,

2. Serie formulele chimice ale urmatoarelor metale cu cel mai electronegativ
element din Sistemul Periodic: Al, Mg, Ca, Na, K, Fe.

3. Calculeazd masa unui atort de fer exprimats in grame.

4. Determina masa de fer din 920 kg calcopirité.

5. Un metal prezinti urmitoarea configuratie electronica: K -xe L-ye M-
(x + 1) € . Identifici metalul §i modeleazd ecuatiile reactiilor chimice ale acestuia
cu: oxigenul, clorul, acidul clorhidric, acidul azotic concentrat si diluat, oxidul de
crom (TI1).

6. Completeazi ecuatiile reactiilor chimice posibile:

Zn+ HCl = '

Ag+H0—

Hg+ ZnCl; —

Fe + Hy804 gityat

Fe+ 0O, —

Al+Cl, —

7. Se di urmitoarea schemd-program:

electrolizd '

A —— a+bt

a+HCI—d+el

d+ AgNO; — f+gl

A este un oxid al unui metal folosit In aluminotermie.

a) Scrie ecuafiile reactiilor chimice.

b) Indic3 tipul fiecarei reactii din schem.

¢) Clasifics substantele intilnite in schemi.

d) Dach s-au folosit 170 kg substantd A de puritate 80%, calculeazi numarul
de moli de precipitat g format §i masa solutiei de azotat de argint 23%
folositi.

8. O plicuta de cupru de 10 g se introduce intr-o solutie de azotat de argint. Dacd
s-au depus 5,4 g argint, calculeazi procentul cu care se modifici masa plicutei.

9, Un amestec de 25 g zinc gi argint este supus reactiei cu o solutie de acid
clorhidric, cand se degajd 0,3 moli gaz. Determini compozitia procentuald masica a
amestecului de metale.

10. Prin arderea unei anumite cantititi de metal divalent rezulta 4 g oxid, iar prin
reactia aceleiasi cantitifi cu clorul, 9,5 g clorurd. Identificd metalul §i calculeazd
numdrul de moli de metal reaciionat.

11, 2,3 g sodiu se introduc in 100 g solutie hidroxid de sodiu de concentrafie
20%. Determini.concentratia procentuald a solutiei finale.

12. Un fir de cupru se supune reactiei de ardere. $tiind ¢ masa acestuia s-a mo-
dificat cu 16%, determina procentul de cupru reactionat.
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13. m gldintr-un oxid al unui metal trivalent ce confine 68,42% metal este supus
procesului de aluminoterniie. Determini cantitatea de metal ce rezulti.
14. Se dd urmatoarea schema-program:
c
a —b+dt
1°C
e —b+f]
g+f—b
g+h—i
b+HCl—i+j
g+S—k
k+HCl—i+m?
i+NaOH —n+o
1°C
n—h+j
Id‘entiﬂcﬁ substanfele notate cu litere si scrie ecuatiile reactiilor chimice im-
plicate, stiind cii & gi e sunt doi oxizi ai unui metal ce confin 92,825%, respectiv,
86,61% metal, iar raportul valentelor metahului in cei doi oxizi-este 1:2, ,
15. 17,? g amestec format din fer, cupru §i aluminiu este tratat cu o solutic de
acid azotic qoncentrat, ¢ind rez_ulti 0,1 moli gaz. Dupi incetarea reactiei, reziduul
se filtreazi §i se trateazi cu 100 g solutie de acid clorhidric 36,5%, apoi cu o solutie
de azotat df: argint 10%, cind se obfin 143,5 g precipitat. Daci se lucreazi cu un
exces de acid clorhidric de 50%, determing raportul molar al metalelor dia amestec
16. Se di urmétoarea schema-program; .
slectrolizi
AlLOy—— a+ bT
a+HCl—d+et
d+NaOH — f} + ¢
f+H,80, —h +i
a+NaOH+i—j+et
S+b—k
e+b—i
k+i—l
Identiﬁ.cé substantele notate cu litere §i scrie ecuatiile reactiilor chimice.
17. Cel mai mare diamant din lume a fost descoperit in anut 1905 in Africa de Sud §i
poartd denumirea de diamantul Cullinan. Acesta avea 3106 carate (1 carat = 200 mg).
a) Calculeazi masa exprimati in grame a acestui diamant.
b) Dacd 1/100 din acest diamant este supus reactie! de ardere, calculeazy
8 Cn{un}érulade moleclule de gaz ce rezults,
. Calealeazd pumidrul de moli de subs i iei
moli fer cu 6,023-10% atomi clor. AT Gore ezl tn i reactie 2 2
19.'Un aliaj format din magnezin si aluminiu cu un continut de 70% aluminiu
reacfioneazi cu o solutie de acid clothidric 36,5%, rezultind 10 g hidrogen
Determini masa aliajului. ' .
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20. in 10 g solutie piatri-vinitd de concentratic 30% se introduce un cui de fier
cu masa de 5 g. Daci intreaga cantitate de piatri-vanitd a reactionat, calculeaza:
a) masa de fier trecutd in solutie; :
b) masa de cupru depusi;
¢) masa cuiului dup3 incetarea reactiei;

d) masa solutiei finale. o )
21. Asociazi denumirile substantelor din coloana A cu aplicatiile for practice

enungate in coloana B:

A B
cupru filament pentru becuri
stanin obtinerea ofelului
wolfram dezinfectant pentru bazinele de inot
clor obtinerea aliajelor ugoare
aluminiu vulcanizarea cauciucului
fer obtinerea temperaturilor scizute
azot obtinerea bronzului
sulf

22. a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice cu acidul sulfuric concentrat la cald
pentru urmtoarele elemente: Zn, Cu, C, S.

b) Scrie ccuatiile reactiilor chimice ale clementelor mai sus mentionate cu
acidul sulfuric diluat Iarece.

23. O proba ce contine un amestec Cu-Zn este tratatd cu o solufie de acid sulfuric
49% la cald, rezultind 0,5 moli amestec gazos. Aceeasi probi tratatd cu o solutie
de acid clorhidric 10% duce la 0,4 moli gaz. Calculeazi:

a} masa probei Cu-Zn;
b) masele solutiilor de acizi care se folosesc.

24. 16,2 g metal situat in grupa a IIl-a A perioada a 3-a reactioneazi cu oxidul
unui metal trivalent X ce contine 30% oxigen. Ce masi de clorurd se obtine prin
tratarea metalului X cu o cantitate stoechiometric necesara de clor?

25, Calculeazd numarul de molecule de hidrogen care se degaja in urma reactiei a
4,6 g sodiu cu 100 g solufie de hidroxid de sodiu 40%. Care va fi concentraia
procentuali a solutiei obtinute?

26. 10 g amestec format din pilituri de fier, cupru i putbere de cirbune, cu un
confinut masic de fier de 1,75 ori mai mare fata de cel de cupru gi cu 12% cirbune,
se trateazi cu o solutie de acid clorhidric 36,5%. Dupi terminarea reactiei, reziduul
abfinut se trateazi cu o selutie de acid sulfuric 80% in cantitatea stoechiometric
necesarit. Din solufia obtinutd cristalizeazi o substanti de culoare albastra care se
dizolvi, apoi, in 300 mL api. Determina:

a) masa solutiei de acid clorhidric folosit;
b) numirut total de moli de gaze ce se degajs;
" ¢) masa de cristalohidrat ce se obtine;
d) concentratia solutiei obfinuti prin dizolvare.
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27. Produsul solid rezultat la descompunerea termici a unei probe de carbonat
bazic de cupru (CuCOy Cu(OH),) se reduce cu aluminiu, cdnd se obtin 4,8 t cupru.
Determini masa probei descompuse.

28. Staniul se utilizeaza in cantitati mari la fabricarea tablei albe folositd pentru
confectionarea cutiilor de conserve deoarece stratul subfire de staniu protejeazi
fierul impotriva coroziunii. Calculeaza masa de casiteritd (SnQ,) supusd reducerii
cu carbune necesard obfinerii staniului utilizat pentru acoperirea unei table de fier
cu dimensiunile de 2 m x 3 m intr-un strat de 2 mm grosime (ps, = 7,31 g/cm’).

29, 17,5 g amestec de fier, aluminiu si carbon este tratat cu o solutie apoasi de
hidroxid de sodiu, cind se degaji 3,36 L gaz. Aceeasi cantitate de amestec trataty
cu o solutie de acid azotic concentrat degaji 8,96 L gaz. Determind continutul
masic i molar al probei.

30. Produsul gazos care se obine in urma reactiei celor doud gaze rezultate la
electroliza a 292,5 g solutie clorurdl de sodiu de concentratie 40% se dizolva in 400
g apa. Calculeazi concentrafia procentnald a soluiei de acid care se obtine,
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Cap. 6. Substante compuse

6.1. Oxizi

1. Citeste cu atentie afirmatiile de mai jos. in cazul in care apreciezi ¢i afirmatia
este adeviratd, incercuiegte litera A. Dacs apreciezi i afirmatia nu este adevérata,
incercuieste litera F. Daci afirmafia este falsd, inlocuieste unele cerinte din enunt
cu altele care fac afirmatia adevaratd.

a) Oxidul de calciu se numegte var stins. A/F
b) Dioxidul de carbon se giseste In aerul atmosferic. A/F
¢) Oxizii metalelor reactioneaza cu bazele solubile, formind sarur 51 api. A/F
d) Unii oxizi ai metalelor se folosesc in procesul de aluminotermie. ASF
) Fe,0; se-numegte trioxid de fer. A/F
2. Completeazi spatiile libere din urmitoarele afirmagii:
Oxizii sunt compugi binari ai ....... cu atomide ... san d-c ......... . F.Oml.uf
la generali a unui oxid este ........ . Oxizii nemetalelor se mai Pufnesc §i oxizi
wvevinenre (e0ATECE reactioneazd cu apa forménd ......... . Oxizii metalelor mai
poartd denumirea de oxiz ........... pentru ¢ in reactic cu apa formeazé: et
Fe,Q; se denumeste ........... 8L oo, . Oxidul de cupru (IT) se ob.;mel-, prin
descompunerea termicl a .......... BAU A .vverrereneas . Prin dizolvarea dioxidului
de carbon in api se obtine acidul ....... , denurmit § ..o .

3. Asociaza oxizilor reprezentati prin formulele chimice din coloana A una sau

mai multe utiliziri din coloana B:

A B
1) CO, | a) fonta si otel
2) CaQ__ | b) fabricarea acidului sulfuric
3) Si0; | c) solvent selectiv la rafinarea petrolului
4HV,0; | d) var nestins
5)Fe®) | ¢) componentd a apelor minerale
6)Fe;, 05 | f) catalizator
7) 80, | g) obtinerea sifonuiui
8) 804 h)} gaz implicat in fotosintezd
i) intrd in compozitia sticlei

4. Calculeazi procentul de oxigen din urmatorii oxizi: AlLO, $10;, P304, P20s,
CuO, Cu;0. Indica valenta elementelor din acesti oxizi.

93



5. Indicd denumirea tehnicd a oxizilar reprezentati prin urmdtoarele formule
chimice: Ca0, 2PbO-PbO,, FeO-Fe;05 (Fey0,), FeyOs, Fe,03H,O. Determind
valenta metalutui din acesti oxizi. )

6. Calculeazd numirul de moli de oxid ce se obtine prin arderea a 12 g magneziu.

7. Se supun descompunerii termice 1250 kg piatrd de var de puritate 80%. Deter-
mipi:

a) masa de gaz degajat;
b) numirul de atomi din produsul solid format.

8. Pentru o prijiturd se folosesc 4,8 g praf de copt (carbonat de amoniu}. Calcu-
teazd volumul total de gaze (c.n.) care se degajs in timpul coacerii prajiturii, daca
la acea temperaturd apa ce rezulti prin descompunere se afl3 in stare de vapori.

9. O solutie de acid clorhidric de concentratie 10% reactioneazi cu 4,2 g bicat-
bonat de sodiu. '

a) Propune o metoda de identificare a oxidului rezultat,
b) Calculeazi numirul de moli de oxid ce rezulta din reactie.

10. Indica oxizii care pot fi folositi in procesul de aluminotermie si scrie ecua-
fiile chimice corespunziitoare: ZnO, Ca0, CuO, Fe; 03, Na,O, MgO.

11. Prin descompunerea termica a oxidului rogu de tnercur se obtin 0,25 moli
oxigen. Determind masa de oxid folosit, stiind c acesta are 20% impuritati,

12. Determind masa de sulf de puritate 80% necesar obtinerii a 32 g trioxid de
sulf.

13. Calculeazi masa solutiei ce se obtine prin reacfia a 16 g trioxid de sulf cu
82 g apil.

14. Scrie trei ecuafii ale unor reactii in urma clirora se obfine dioxid de sulf.
Caiculeaz3 masele de reactant necesare obtinerii a 2 meli dioxid de sulf,

15. Calculeazi masa de oxid i numsrul de molecule de gaz care s¢ formeazi in
urma reactiei a 16,8 g fer cu vaporii de api. '

16. 1,12 g oxid al unui metal divalent reactioneazi cu acidu] clorhidric, formand
2,22 g sare. Identifici metalul §i scrie ecuatia reacfiei chimice corespunzitoare.

17. Determind numdarul de moli de gaz de apd ce se obfine prin reacfia a 112 kg
cdrbune incandescent cu un continut de 75% carbon in prezenta vaporilor de ap3.

18. Se descompun termic 15,5 g carbonat de cupru de puritate 80%, dupi care
se adaugl o solufie de acid sulfuric de concentratie 49%. Determini:

8) masa solufiei de acid folosity;
b} numirul de moli de sare rezultats,

19. Prima etapd in recuperarea magneziului din apa de mare, in care se giseste
sub formi# de cloruri de magneziu, este precipitarea ca hidroxid de magneziu folo-
sind var stins. Determind masa de calcar de puritate 80% necesardi obfinerii varului
stins, daca precipiti 1160 tone hidroxid de magneziu,

20. Calculeazi masa de dioxid de sulf formata prin arderea piritei intr-un volum
de 308 m’ aer (20% oxigen). Determing masa de trioxid de sulf rezultatd prin 0Xi-
darea unei jum3tdfi din cantitatea de dioxid de sulf formata,

21. e ard 1,6 kg sulf, iar produsul obtinut se trateaz§ cu apd. Ce indicator se
folosegte pentru a pune in evidenti substanta ob{inuti in final si ce se observi?
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Determini masa de api necesari pentru a objine in final o solutie de concentratic

Ou/ . - - 3 -
’ 202. 2 moli dioxid de carbon se barboteaza in 400 g solutie hidroxid de calciu de

concentragie 40%. Peste jumétate din carbonatul obtinut se adaugi o solutie de acid
clorhidric de concentratie 36,5%. o
a) Scrie ecuatiilor reactiilor chimice corespl.mzﬁtoare.
b) Indica substanfa in exces din prima reacie. o .
c)) Calculeazi masa solufiei de acid clorhidric folosita si numirul de moli de
aze ce se obtine, 3 -
23.g31 g carbonat’zndc cupri se supun descompuner.u termice. Produsul gazos sel
barboteazi Intr-o solutie de apd de var de concentrajie 1_0%, iar celilalt _prodlc.'ls al
descompunerii se trateazi cu o solufie de acid clorhidric de concentratie 20% si
densitate de 1,14 g/cm’. Calculeazi: N .
a) numirul total de moli de oxizi fqrmap;
b) masa solutiei de apd de var folos_ltﬁ;
¢} volumul solutiei de acid clorhidric necesar;
d) masa de precipitat formati.
24. Se considerd urmitoarea schema-program:
A—" 5 a+bt
at+H) Q0 —> d
d+HCl —— e+f
e+ AgNO, —> gl +h
b+H,O0 &—= i
btd — jl+f
b+C — k . ) .
A este o substanfi ce contine 40% Ca, 12% C §t 48% O in procente de masi.
a) Identifici substantele notate cu litere. ) )
h; Scrie ecuaijle reactiilor chimice reprezentate n schema de mai sus.
¢) Indic# tipul reactiilor chimice. . o o olasifica
d) Indica oxizii intilniti in schemd, denumesgte-1 51 -1 o
e)) Calculeaza cantitatea de substanfi A de puritate 80% necesara obtinerii a
14,8 g produs d. - ] )
f) Ca%cﬁleazé masa de ciirbune cu un continut de 60% carbon necesard redu
cerii a jumitate din cantitatea de substanta &, conform datelor de_ la punctul ).
25, Determini procentul de oxigen dintr-un amestec de Cu,O $i CuQ care se
afli in raport:
a) molar 1:2;

b) masic 1:2. ) ) _
26. Intr-un amestec de dioxid si trioxid de sulf, oxigenul se giseste intr-un pro

cent de 52,4%. Calculeazi raportul molar, respectiv, raportul masic al celor doi oxizi
din amestec.
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27. Se ard 6 g magneziu de puritate 80%. Produsul se introduce intr-un vas ce
confine 100 mL apd (p = 1 g/mL), iar apoi se adaugd o cantitate stoechiometric3 de
solutie de acid clorhidric 20%. Calculeazi:

a) volumul de aer (20% oxigen) necesar arderii;
b) masa de api din final;
¢) concentratia solutiei finale.

28. Un amestec de magneziu $i cupru In raport molar 1:3 se arde in oxigen. Pro-
dusii reznltafi se trateazi cu 146 g sclutie de acid clorhidric de concentratie 20%.
Calculeazi:

a) masa amestecului de metale;
b) numiirul de moli din fiecare oxid format;
¢) masa totald de siruri din final,

29, Un amestec de oxid de calciu si oxid de sodiu se trateazi cu 100 g apa, apoi
cu 365 g solufie de acid clorhidric de concentratie 20%, rezultdnd un amestec de
séruri ce cAntireste 114 g. Calculeazi:

a) masa amestecului inifial;
b) compozitia procentuald a amestecului final.

30. Prin analiza unui anumit tip de sticld s-a observat ci aceasta are urmiitoarea
compozitie: 12,9% B,0;, 2,2% AlLO;, 3,8% NayO, 0,4% K0 si restul Si0,.
Determini raportul dintre numirul de atomi de siliciu §i cel al atomilor de bor din
sticla.

6.2. Acizi

1. Citegte cu atentie afirmatiile de mai jos. In cazul in care apreciezi ci afirmatia
este adeviratd, incercuiegte litera A. Dach apreciezi cd afirinafia nu este adevirats,
incercuiegte litera F. Dacid afirmatia este falsd, inlocuieste unele cerinte din enunt
cu altele care fac afirmatia adevirati.

1) Acizii anorganici sunt substante rispandite in naturd, A/F
b) Acidul clorhidric intrd in compozitia sucului gastric. A/F
¢) Acizii dibazici au in molecula lor doud grupe —OH. A/F
d) Acidul azotic are caracter oxidant. A/F
e) Acidul clorhidric reactioneazi cu sulfatul de sodiu, eliberfnd acidul sulfuric.
A/F
f) Valenta radicalului acid este egald cu numdrul de atomi de hidrogen substi-
tuiti. A/F
2. Completeazi spatiile libere din urmatoarele afirmatii:
Acizii sunt substante .......... , ce au in moleculd unul sau mai mulfi atomi de
.......... $i UN .ovvvieens e - Dupd criteriul compozigiei, acizii se pot clasifica
... {un exemplu: acid .......) $iin ............. (1 exemplu: acid .........), dupd

numimnil de atomi de hidrogen ce se pot inlocui cu atomi de metal, sunt acizi
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........ (t exemplu: acid ..........) S8U oo, (1 exemplu: acid ........), iar dupd
tarie, pot fi acizi ....... (I exemplu: acid ... ) 88U ACIZL 11vereereee: (1 exemplu:
acid ........ ). .

3. Citeste cu atentie afirmatiile de mai jos i alege din cele doud vaniante de ris-

puns pe cea pe care o consideri corectd. o

Acizii anorganici sunt substante simple/ compuse, ce se preznta In foare
starile de agregare/ stare de agregare lichidd, sunt greu solubtli/ solubili in
aph. Solutiile de acizi au gust acru/ legios si conduc/ nu conduc curentul
electric. Acizii pot rezulta din reactia unor oxizi de metal/ nemetal cu apa.
Acidul sulfuric este un acid tare/ slab, din categoria hidracizilor/ oxiacizilor,
si este un acid dibazic/ monobazic. o
Acizii reacfioneaza cu oxizii de metal/ nemetal, forménd saruri §i :ap.é.l

4. Asociazi fiecami acid din coloana A una sau mai multe caracteristicl repre-

zentate in coloana B:

A B
1) acid azotic a) Bste un acid slab.
2) acid clorhidric b) Se foloseste la obtinerea clorulul.
3) acid sulfuric c) Este deshidratant puternic.
4) acid carbonic d) Are caracter oxidant puternic.
&) Se mai numegte vitriol.
f) Intrd in compozitia apei regale.
g) Este componenta a sifonului.
h) Este folosit Ia bateria de magind.
i) Denumirea sa tehnici este apé tare.
j) A mai fost numit ,,spirt de sare”

5. Precizeazi ordinea descresciitoare a tiriei urmatorilor acizi: H,S0,, HaPOs,
H,CO0;, HNO;, HCL, HCIO,. _ .

6. Se dau urmatorii acizi: acid fosforic, acid cloric, acid hipocloros, gmd car-
bonic. Scrie formulele si denumirile srurilor de sodiu ce se formeaza pornind de la
acegti acizi. Specificd valenta radicalilor acizi corespupzﬁtori.

7. Serie formulele chimice ale urmdtorilor compust:

a) acid cloric; b) acid sulfuric;

¢) sulfat acid de aluminiu; d) sulfat de fer QII) ;

e) sulfit de sodiu; | f) azotit de caleiu;
£) clorit de potasiu.

8. Denumeste urmatorii compusi:

a) HNO3; b) K;HPO.; €) KNO»; d) K.I‘ICO‘_:,;
E) KI'I1PO4, f) K;:POy, g) HzSOg, 20 h) KHSO3
9. Calculeazi masa de acid sulfuric ce confine 1,05-107 atomi oxigen.
10. Calculeaza masa de tipirig care se obtine prin reacfia unui mol de acid clor-

hidric cu amoniacul.
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11. Ce reactiv §i in ce cantitate se foloseste pentru a identifica 2 moli de acid
sulfuric? .
12, Determind masa solutiei de azotat de argint de concentratie 40% necesari
reactiei cu 730 g soluiie de acid clorhidric de concentratie 10%.
13. 1400 kg solufie de hidroxid de sodiu de concentratie 60% se neutralizeazi
cu o solutie de acid sulfuric de concentrafic 20%. Determina:
) masa solutiei de acid.folosits;
b) cantitatea de sare obtinuti.
14. O tabletd antiacidi contine 1,68 g bicarbonat de sodiu. Ce volum de suc gas-
tric (p = 1 g/ml, concentratia in acid clorhidric 0,3%) poate neutraliza aceasts tablets?
15. Se considerd urmatoarea schemi-program:
a+ 0, — €O,
C02 +b (—...___) d
b+Na — e+t
f+0; —> b
e+g — NaCl+b
NaCl+h —» g+i
h+BaCl; —— jl+g
g+AgNO; —— [ +m
g+n —— MgClL + 17
gto —— CuCl +b
Cuth —— p+rt+b
C+h —— 1 +CO1+b
S+h——> 1 +b
a) Identifica substantele notate cu litere.

b) Scrie ecuatiile reactiilor chimice reprezentate in schema.
16. Calculeazi cantitatea de zinc:
a) necesard reactiei cu 3,5 moli acid clorhidric.
b) ce va reactiona cu 3,5 moli acid clorhidric, daci se folosesc 2 moli de zine,
¢) ce va reacfiona cu 3,5 moli acid clorhidric, daci se folosegte 1 mol de zinc.

17. Determini numarul de moli de hidrogen care s-ar obtine in fiecare caz in
problema anterioara.

18. Acidul clorhidric se poate prepara prin incilzirea clorurii de sodiu cu acid
sulfuric concentrat. Ce cantitate de acid sulfuric 90% este necesard pentru a obtine
100 kg acid clorhidric de concentratie 36,5%?

19. Gazul rezultat prin reactia a 1,3 g zine cu o solutie de acid sulfuric de con-
centratie 49% se arde in atmosfera de clor. Calculeazy:

a) masa de gaz rezultat in reactia zincului cu acidul sulfuric;
b) masa solutiei de acid folositi;
¢) numiru! de moli de gaz ce rezulti ia final.
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20. Acidul clorhidric gazos se obtine prin actiunea unei soluii de acid sulfuric
asupra sirii de bucatirie in stare solidd la Incilzire, mctod.ﬁ. pusi la punct de .catre
Glauber. Ce masa de acid clorhidric se obfine daci se utilizeazi _200 g solutie de
acid sulfuric de concentratie 98%7? Determin# concentrafia solutiei ce se poate ob-
tine prin barbotarca acidului clorhidric in 254 ml apa distilati (p_ =1 g/r-nL).

21. in iaborator, acidul azotic se obtine prin reactia salpetrului 'de Chllc_ {(NaNQs)
cu o solutie de acid sulfuric. Dacd s-au folosit 200 g solutie de acid sulfuric de con-
centratie 49%, determini:

a) masa de acid rezultats; _
b) compozitia procentuald masic3 si molard a amesteculu_x final.
22, in industrie, acidul sulfuric se obtine conform urmitoarei scheme:
F352 + 02 —3 a+b
b+0Qy — d
d +H;0 —— H,50,° o .

Calculeazi masa de piriti de puritate 80% necesard obtinerii a 2 moli aclq sulfuric.

23. Se supun descompunerii termice 12,4 g carbonat de cupru. 'L_Inul dintre pro-
dugii rezultafi se trateazi cu o solufie de acid azotic de conceotratie 25%. Calcu-
lcazi masa de acid folosita. _ .

24, 100 g solutie de o solutie de acid sulfuric de concentratic 98% se trateazi cu
argint. Calculeazi:

a) masa de argint folosita;

b) numarul de molecule de gaz ce se degajd. .
25, 200 g solutie de acid sulfuric de concentratie 98% se trateazdi cu sare de

" buci#tdrie solids, rezultdnd un gaz care se barboteazi in apd, formand o solutie § de

concentratic 36,5%. Solutia formati se trateazd cu o solutie de azotat de argint de
concentratie 20%. Calculeaza:
a) numdrul de moli de gaz rezultat; .
" b) cantitatea de api necesarl obfinerii so_lupe: S
¢) masa solugiei de azotat de argint folositd;
d) masa de precipitat formati. o
26. Din girul de ecuatii de mai jos, alege reactiilc posibile §i scrie corect ecua-
title corespunzitoare:
ﬂ) Na(Cl + H2S04 —
¢) NaNO; + H,850; —
e) K550, + H;COy ——
g) Zn + H80, ——
i) Al+ HNO; ——» - _
27. Reactioneazi 20 g solufie de acid clorhidric de concentratie 36,5% cu 20 ¢
solufie hidroxid de sodiu de concentragie 20%. Determina:
a) reactantul in exces §i masa acestuia, ‘
b} compozitia procentuald masici a amestecului final;
¢) caracterul acido-bazic al solutiei finale.

b) Na; 80, + HCl ——>
d) K;CO, + H;80, ——
f) AgNO; + HCl ——
h) Ag+HCl ——
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2{3. 345 g sodiu reactioneaz cu 6 moli clor. Produsul rezultat se introduce intr-o
solutie de acid sulfuric de concentratie 80%.
a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice.
b} Indica substanta in exces.
¢) Calculeazi masa solutiei de acid folosita.
d) Determina concentratia procentuala a sirii rezultate.
e) Calculeazi cantitatea de oxigen care poate favoriza arderea substantei in
exces.

29. Un amestec de acid clorhidric §i acid sulfuric In raport molar 1:4 reactio-
neazi c¢u 300 g solugie hidroxid de sodiu de concentratie 30%. Calculeaza masa to-
tald a amestecului initial de acizi.

30. Pentru a obtine apa regali (o solutie de acid clorhidric i acid azotic in ra-
port molar 3:1) se folosegte o solutie de acid clorhidric de concentratie 36,5% si
acid azotic 63%. Care va fi compozitia procentuald masic4 a apei regale?

' 31. Un amestec de cupru si magneziu in raport molar 2:3 reactioneazi cu o solu-
tie de acid sulfuric de concentratie 98%, rezultind 0,6 meoli hidrogen. Calculeazi:

a) masza amestecului initial de metale;
b} raportul molar in care se gisesc substantele in amestecul final.

32, In urma reactiei a 384 g cupru cu acid azotic concentrat se degajd un gaz
brun-rogcat toxic. Care este acest gaz §i in ce cantitate se formeazi?

33. 140 g fier cu 20% impuritdfi reactioneaza cu 1168 g solutie de acid clorhidric
de .concentra;ie 25%. Determind procentul de sare din solujia finald (se considera
ci impuritfile nu reactioneazi gi sunt insolubile).

34. O monedi de argint cu masa de 5,82 g ,,s¢ dizolvi” in acid azotic concen-
trat. Solufia obfinutd se trateazii cu o soluie de clorura de sodiu, cand se obtine un
precipitat cu masa de 7,18 g. Determund procentul de argint din moneda.

. 35, Care este concentratia procentuald a unei solufii de acid sulfuric cu o den-
sitate de 1,8 g/mL, dacd SmL acid sunt neutralizati de 84,6 mL sodi caustica de
concentrajie 2 moli/L. :

36. Concentratia maxima de hidrogen sulfurat in aerul atmosferic este de 20
mg/kg aer (20 ppm). Determini masa de sulfurd de fer care reacfioneazii cu acidul
clorhidric dintr-o camer3 cu dimensiunile 2,7 m x 4,3 m x 4,3 m, astfel incét s nu
fie depdsitd concentratia indicatd de acid sulthidric (M., = 28,9 g/mol).

37. ln acumulatorul cu plumb utilizat in bateria de la maginé se folosegte o solu-
tie de acid sulfuric de concentratie 38% st densitate de 1,29 g/mL. Calculeazi:

a} volumnul solutiei de acid sulfuric de concentratie 28% (p=1,84 g/mL)
necesar obfinerii a 2 L solutie pentru acumulator; '

b) masa de api care trebuie adiugata la solutia de acid sulfuric de concen-
tratie 98% pentru a obtine solufia necesard acumulatorului;

¢) masa solutiei de clorurdi de bariu 10% necesard precipitarii ienilor sulfat
din 200 g solutie de acid sulfuric 98%.

38. Un amestec format din 140 g solutie hidroxid de potasiu 15% ¢i 120 g solu-
tie sodi causticd 20% se neutralizeazi cu 490 g solutie acid fosforic. Determina:
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a) concentratia de acid folositd;
b) compozitia procentuald a solufiei finale.

39, Tntr-un cristalizor In care se afli 44,5 mL apd distilatd (p =1 g/mL) se intro-
duce o bucatici de sodiu cu masa de 5,75 g. Solutia obtinutd (x), dupa ce intreaga
cantitate de sodiu a reactionat, este tratatd cu 245 g solutie de acid sulfuric de con-
centratie 10%. ‘

a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc.

b) Calculeazi concentratia procentuala a solutiei x. '

¢) Determini masa solutiei de sare care rezulti prin tratarea solutiel X cu aci-
dul sulfuric. Care este substanta in exces?

40, Calculeaza procentul masic de sulf din acidul sulfuric fumans (oleum) cu

15% trioxid de sulf.
41. Ce mas# de apa trebuie adaugati pentru a transforma 2 kg oleum 15% intr-o

solutie de acid sulfuric 98%7

6.3.Baze (hidroxizi)

1. Citeste cu atentie afirmatiile de mai jos. fn cazul in care apreciezi cd afirmatia
este adeviiratd, incercuieste litera ‘A. Dac apreciezi cd afirmatia nu este adevirats,
‘ncercuieste litera F. Daci afirmatia cste falsa, inlocuieste unele cerinte din enunt
cu altele care fac afirmafia adeviiratd.

a) Formula generali a bazelor este M,OH. A/F
b) Hidroxidul de sodiu este o bazi solubild, dar cel de potasiu este greu so-
lubild. A/F
¢) Unele baze se descompun la incilzire. A/F
d) In prezenta bazelor, turnesolul se coloreazi in ro§u-carmin. AfF
€) Hidroxidul de calciu se mai numegte var nestins. A/F
f) La obtinerea sipunului se utilizeazi hidroxid de sodiu. A/F

g) Hidroxidul de sodiu reactioneazi cu ferul, forménd hidroxid de fer (II) si
A/F

sodiu.

2. Completeaz? spatiile libere din urmatoarele afirmatii:
Bazele sunt substante ......... , alctyite dintr-un atom de ........... st una sau mai
multe grupe .........., in functie de ... . Bxisti o bazi care are in locul
atomului dé ........... 0 grupi monovalentd numitd ......... . Aceastd bazi se
nUMESte ...ovvevee si are formula chimica ......... . Bazele colorsazi turnesolul in
........... , iar fenolftaleina in ........... . Bazele greu solubile se obfin prin reactia
dintre 0 vvevevevees $L O et . Reactia bazelor cu acizil este un caz special de

reactie de schimb, numita reactie de ............ . ‘
3. Citeste cu atentic afirmatiile de mai jos si alege din cele doud variante de

rispuns pe cea pe cate o consideri corectd.
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Bazele (hidroxizii) sunt substante simple/ compuse, alcituite dint-un atom de
metal/ nemetal $i una san mai multe grupe oxidril/ hidvoxil, Bazele sunt substan-
te solide/ lichide. KOH se mai numeste sodd causticd/ potasd causticd. Solu-
tiile bazelor conduc/ mu conduc curentul electric. Bazele solubile reacfio-
neazdl cu oxizii acizi/ bazici, formand sdruri si api.
4. Asociazd fiecirei formule chimice din coloana A denumirea tehnici cores-
punzitoare din coloana B:

A B
1) NaOH a) rugini
2} AI{OH); | b) potasi caustica
3) Ca(OH); | ) baritd
4) FeOOH d) hidrargilit
5) KOH &) var stins
6)Ba(0OH), f) sodi caustic)

5. Se dau urmitoarele substante: Na, H,0, NaCl, Ca, Cu80,, NaOH, FeCl,,
Ca0, Na,;0. Folosind aceste substante, scric ecuatiile reactiilor in urma carora se
obtin baze.

6. De se intireste varul pe perete? Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc.

7. 84 g hidroxid de potasiu reactioneazi cu o solutie de clorurd de aluminiu de
concentrafie 1094,

a) Calculeazi numirul de moli de bazi ce rezulti.
b) Indica tipul de bazi formati din punct de vedere a solubilitatii.
¢) Determind concentrafia solutiei finale.

8. Calculeazi cantitatea de calciu, respectiv, de oxid de calciu, care in reactie cu
apa formeazi fiecare cite 7,4 g hidroxid de calciu.

9. Se supun descompunerii termice 250 kg calcar de puritate 80%. Produsul solid
rezultat reactioneazi cu apa, Calculeaz masa de substant’ obtinuti in final.

10. Multe preparate antiacide contin drept substantd activi hidroxidul de alu-
miniu.

2) Scrie ecuafia reactiei chimice a hidroxidului de aluminiu cu acidul clor-
hidric din sucul gastric.
b) Care este masa de acid care reactioneazi cu 2,5 g hidroxid de aluminiu?
¢} Ce volum de suc gastric cu un confinut de 0,3% acid clorhidric (p=1g/mL)
va neutraliza masa de hidroxid de aluminiu de [a punctul ¢)?
11. Se ard 24 g magneziu. Produsul obtinut se trateazi cu api. Calculeazi nu-
mérul de moli de substant obtinut in final.
12. 150 g solutie sodd causticd de concentratie 40% se trateazi cu o solutie de
clorurd fericd 20%. Determini:
a) masa de precipitat obfinut;
b) masa solutiei de clorurd ferici utilizats,
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13. Se supun descompunerii termice 62 g carbonat de cupru de puritate 80%.
Produsul gazos rezultat se barboteazd intr-o solutie de apd de vat, forméndu-se un
precipitat. Calculeazi masa de precipitat rezultata. '

14. Hidroxidul de litiu este utilizat in vehiculele spatiale pentru a ?ndepe’uta di-
oxidul de carbon expirat. Cite grame de dioxid de carbon pot fi absorbite de fiecare
gram de hidroxid de litiu? » L

15. Dioxidul de sulf din atmosferd este unul din responsabilii aparitiei pionlc_)r
acide. Pentru a determina prezenfa acestuia in atmosferd, este absorbit intr-o solutie
bazicd, Determinid masa de dioxid de sulf care este absorbitd de 33 g hidroxid de
sodiu, stiind ci se obtine sulfit de sodiu. '

16. 400 g solutie sulfat de cupru de concentratie 20% se trateazi cu o cantitate
stoechiometric necesard de solufie de hidroxid de sodiu de concentrafie 10%. Cal-
culeazi:

a) masa de baza ce se formeazi;
b) concentratia solutiei finale. . o

17, 39 g potasiu reactioneazi cu 180 g api. Determind concentratia solutiei din
final.

18. 200 g solutic sodi caustici se trateazi cu 200 g solutie de acid clorhidric de
concentratie 36,5%. Determini:

a) concentratia solufiei de sodi utilizali;

b) masa de ap din solutia final3;

¢) masa de sare rezultat.

d) concentrafia solutiei finale; .

19, 200 g solufie de acid clorhidric de concentrafie 10% reactioneazi cu 200 g
solufie de sodi caustici de concentratie 10%. Determini:

a) substanta Tn exces §i In ce cantitate;
b) compozifia procentuali a solutiei finale. ]

20. Prin descompunerea termici a hidroxidului de cupru (lie puritate 80% _rezulti’x
16 g produs solid care se trateazi cu o solutie de acid sulturic de concentratie 43%
in cantitatea stoechiometric necesari.

a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice corespunziitoare. _ o
b) Indica modificirile de culoare ce apar in cursul transformrilor chimice.
¢) Calculeazsi masa de hidroxid de cupru descompusa.

d) Determini masa solufiei de acid folositi.

¢) Calculeaz masa de api din final. _

21. Prin electroliza solufiei de clorurs de sodiu se formeazi un amestec echimo-
lecular de gaze cu o masi totald de 73 g. Calculeazi:

a) masa de sare utilizati;
b) numirul de moli de bazd formati.

22. Se supun electrolizei 117 g clorwd de sodiu de concentratie 20%. Baza re-
zultati se trateazd cu o solufie de acid sulfuric de concentratie 49% si densitate de
1,4 g/mL. Calculeazi:

a) numirul de moli de bazi ce rezulti; o
b) concentratia procentuald a bazei formate in urma electrolizei;
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c) volurmud solufiei de acid sulfuric folosit;
d) concentratia solutiei finale,

23. 2,3 g sodiu se introduc in 100 g solutie hidroxid de sodiu de concentratie
4%. Calculeazi:

a) concentratia procentuali a solutiei finale;
l?) vglumul solujiei de acid sulfuric de concentrafie 2 moli/L necesar neutra-
lizdrii solutiei de mai sus,
24. Se da urmitoarea schema-program:
Na+0;, —— A
A+Na —— 2
a+ Hzo —> b
b+HCl —— d+H;0
d + AgNQO; ——> e} +NaNO;

b+CuS0; — fl +g
pp- albastru

b +FeCly =— h| +d
pp. rogu-brun
d+FeCl, — | +d
pp. verde
A este o substanfi compusa ce prezintd raportul atomic Na: O =1:1
a) Determind substantele notate cu litere i scrie ecuatiile reactiilor chimice
reprezentate In schema de mai sus.
b) Identifica si denumeste bazele intlnite in aceastd schemd,
¢) Clasifica bazele de la punctul anterior dupa criteriul solubilitifii,
25, Se d4 urmitoarea schemi-program:

1) NaCl + H,0 —=E=2 5 g + bt +dt
2}Na+e ——> a+bt
3)a+HCl —— NaCl+e
4)NaCl+ AgNO; ——> fl +g
a+H,S0; —> h+e

6) h + BaCl, —— i] + NaCl
7)a+CuSQ; —— jl +h

8) a + FeCl, — k| + NaCl
9) a + FeCl; —— 1] +NaCl
10) CaCO; —=— m+nt
I)m+e —>0
12)o+n —— p{ +e

a) Identifici substantele notate cu litere i scrie ecuatiile reactiilor chimice
reprezentate in schema de mai sus.
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b) Identificd 5i denumeste bazele intdlnite in aceastd schema.

¢) Clasifica bazele de la punctul anterior dupd criteriul solubilitatii.

d) Obtine pe cale experimentald bazele intélnite in schema.

€) Specificd importanga practicd a reactiilor reprezentate mai sus.

f) Specifica tipul de legaturi intalnit in substantele b, d, e, m.

g) Stiind ci se supun electrolizei 260 kg clorur de sodiu de puritate 0% si
ca se folosesc 2,3 kg sodiu, determind masa solutiei de acid clorhidric de con-
centratie 36,5% necesard neutralizirii substantei a si volumul total de gaze
rezultat in urma procesului de electrolizi.

26. 15,2 g amestec hidroxid de sodiu gi hidroxid de potasiu ce se afld in raport
molar de 1:2 se neutralizeazi cu o solutie de acid sulfuric de concentratie 49%.

a) Determini compozitia in procente masice a amestecului de hidroxizi.
b) Calculeazi masa soluiei de acid necesara.
¢) Calculeaza compozifia procentuald a solutiei rezultate.

27) Calculeazi numirul de moli de clorurd de bariu care se obfine in urma reac-
iei dintre 1,5 moli de clorurd de bariu § 1,5 moli hidroxid de bariu, Daci se obfin
1,25 moli clorurd de bariu, care este randamentul reactiei?

28. Tntr-0 uzin, prin electroliza solutiei de clorura de sodiu se obtin 1400 t clor.
Considerand ¢4 au loc pierderi in procent de 20%, calculeazi cantititile de hidroxid
de sodiu si hidrogen ce se obiin zilnic.

29, Reactioneazi @ grame solutie de acid sulfuric cu o concentratie de x% cu bg
solutie de hidroxid de potasiu de conceptratie y%. Determind conditia necesard
pentru ca reactia sa fie totala.

6.4. Saruri

1. Citeste cu atentie afirmatiile de mai jos. in cazul in care apreciezi ¢4 afirmatia
este adeviiratd, incercuieste litera A. Dacll apreciezi cd afirmatia nu este adevaratd,
incercuicste litera F. Daci afirmaia este falsd, inlocuiegte unele cerinte din enung
cu altele care fac afirmatia adevarati,

a) Piatra de var se mai numeste sulfat de cupru. AfF
b) Pentru identificarea acidului clorhidric si a fonului clorurd se foloseste
sarea numitd piatra-iadului. AMF
c) Prin incilzire, carbonatii neuri se transforma in carbonati acizi. A/F
d) Prin reactia acidului azotic cu sulfatul de cupru se formeazi azotat de curu
si acid sulfuric. AF
¢) Prin reactia dintre 1 mol soda caustica si 1 mol vitriol rezultd 1 mol apd §i
1 mol sare. A/F
f) Sarurile se pot obtine prin reacfia oxizilor nemetalelor cu acizii. A/F

2. Completeaza spatiile libere din urmitoarele afirmatii:
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Dupa compozitie, srurile se clasificd in dous categorii: saruri .......... (doud

ex.emple: ............ s rreemeeen ) §i sdrur ... (doui exemple: ........ s verereees )
Din punct de vedere a solubilititii fn ap3, sunt saruri .......... (doud exemple:
.......... > voveennenc) §1oSBMUT ... (doUd exemple: ..., .............). Sirurile se

pot obfine prin reactia dintre un acid si o bazi, reactie numiti ......... .
Sarurile se pot folosi pentru identificarea unor substante: acidul clorhidric gi
clorurile se identifici cu .......... , 1ar acidul sulfuric §i sulfagii cu ...... . Apa cu
un continut ridicat de siruri se numeste apa ......... .
3. Realizeaza corespondenta intre formulele chimice ale unor siruri reprezentate
in coloana A si denumirile tehnice ale acestora, indicate in coloana B:

A B

1) NH,4C1 a) praf de copt.

2) NaCl b) sare de bucitirie
3) Na,CQ, ¢} calcar

4) CaCO, d) piatra-iadului

5) AgNO, ¢) baritind

6) BaS0, {) piritd

7) CuSO4 HO g) sare Bertholet
§) FeS, h) piatra-vaniti

9 KCIO, 1) tipirig

10) (NH,),CO; j) sodi de rufe

4. Determind procentul de cupru din azurit (2CuCO; Cu(OH);), malachit
(CuCO;5* Cu(OH)y) 5i azotat bazic de cupru (Cu(NOs), - 3Cu(OH),).
5. Serie formulele corespunziitoare denumirii urmatoarelor siruri:
a) sulfurd acidi de potasiu; b} carbonat de cupru;
¢) fluorurd de calciu; d) fosfat diacid de sodiu;
e) fosfat monoacid de cesiu; f) sulfat de aluminiu;
g) clorurd de fer (T, h) clorat de aluminiu;
i) azotit de magneziu; i) clorit de litiu;
h) sulfura diacidd de nichel; i} fluorura de bariu,
6. Scrie denumirile sarurilor reprezentate prin urmatoarele formule chimice si
clasifica-le dupi criteriul compozitiei: '

a) KCIO;; b) NaHCO;; €} CaS0;; d) Fe;(SO4)3;
¢} Na,HPQy; f) NaH,POy; g) Na;PQy; h) AgNOQ;;

[y NaClQ; jy Li,COs; k) NiSOy; I) NH,NO»,
m) Mg(HS),.

7. Se dau urmitoarele substante: Fe, Cu, FeS0,, CuSQy, HCI, Hz80,, AgNOs,
BaCl,, Na,CO;. Alege perechi de substante care prin reactie pot si duci la siruri.
Scrie ecuatiile chimice corespunzitoare §i clasifica sarurile obginute dupd criteriul
solubilitafii.

8. Determind masa a 35,6:10% perechi de ioni Na*CI™.
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9, Calculeazi numarul de atomi de clor din:
a) 13,75 g triclorury de fosfor;
b) 41,7 g pentaclorurd de fosfor.
10. Calculeaza formula bruti pentru urmétoarele cazuri:
a) 32,12% K si restul brom;
b) 29,08% Na; 40,56% §; 30,36% O;
¢) 76,85% Cs; 9,27% 5; 13,88% O;
d) 40% Ca; 12% C; 48% O;
) 63,53% Ag; 8,23% N, 28,24% O.

11. intr-un pahar se afli 20 g saramurd de concentrafie 40%. Calculeazi numa-
rul de molecule existent in solutia din pahar.

12. Determing procentul de azot din urmitocarele substanfe folosite ca Ingrigs-
minte chimice: azotat de amoniu, amoniac, sulfat de amoniu.

13. Determina masa de [ipirig rezultatd prin reactia a 6,023-10” molecule de
acid clorhidric gazos cu 6,023-10% molecule amoniac.

14, Calculeazi cantitatea de tipirig ce se obfine prin reactia a 8,5 g acid clor-
hidric cu 8,5 g amoniac.

15. Prin descompunerea termicd a confinutului unui pliculet de praf de copt se
obtin 0,25 moli gaze. Determini masa dc praf de copt descompusa, stiind ¢i in
aceste condifii apa se giseste in stare de vapori.

16. Presupunind ci apa cu un coninut de bicarbonat de calciu depune 1 mg
calcar pe minut, in cit timp s-ar obfine o stalactiti cu masa de 100 tone?

17. O probi de 1,325 g carbonat de sodiu a fost dizolvatd gi supusd reacfiei cu o
solutie de cloruri de calciu. Precipitatul obtinut, dupi filtrare, spélare $i uscare,
cintdreste 1 g. Presupundnd ca impuritdtile sunt solubile in apd §i nu reacfioneazd

-cu solujia de clorurd de calciu, calculeaz3 puritatea probei de carbonat.

8. Atunci ciind o gospodini pregiteste aluatul pentru prajituri, adaugl si bicar-
bonat de sodiu pe care in prealabil I-a stins fie cu suc de l3miie, ce conine o
substanti numiti acid citric, fie cu otct, o solutie de acid acetic. Reacfia are loc cu
efervescents datoriti dioxidului de carbon ce se degajd, conform ecuatiilor chimice
de mai jos:

INaHCOQj; + CsHgOy —— 3CO 1+ 3H,0 + NazCgHs04
acid citric
NaHCO; + C,H,0, —— CO 1+ H-0 + C:HyO:Na
acid acetic
Calculeazi masa de acid cifric, respectiv, de acid acetic ce se utilizeazi pentru

fiecare gram de bicarbonat de sodiu.
19. Pentru a indepiirta duritatea temporard a apei, aceasta se fierbe, iar bicarbo-
natul de calciu, respectiv, de magneziu, se descompun in carbenafii neutri cores-

punzitori, greu solubili in apd. Calculeaza:
a) masa totald de carbonali care s¢ obtine din 162 g bicarbonat de calciy,

respectiv, 146 g carbonat acid de magneziu;
b) numirul total de molecule de gaz ce rezultd in conditiile de la punctul

antcrior.
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20. Se trateazd hidroxidul de potasiu cu acidut sulfuric. Calculeaza:
a) numirul de moh_ de sare obtinuti din 20 moli acid sulfuric;
b) numirul de moli de sare ce se poate obfine din 20 moli acid sulfuric §i 50
moli hidroxid de potasiu;
1|;)a‘7;r;lum§tru1 de moli de sare rezultatd din 20 moli acid sulfuric si 20 moli
cl)‘ gompoziﬁ‘a procentualt a solufiei obtfinute la punctul anterior, dacd s-au
uflhzatl solutie de acid sulfuric de concentratie 40%, respectiv, solutie de
hidroxid de potasiu de concentratie 40%.
' 21 Pe'rcloraf:ul de potasiu (K.CIQ,) este o substan{s folosita la fabricarea explo-
zibililor §i se obfine conform urmitoarelor ecuatii:
Cl; + 2KOH —— KC1+XCIO+H0
3KCIO ——» 2KCl+ KCIO;

. 4KCl0; —— 3KCIO,+KC1
Ce cantitate de clor este necesard pentru a obfine 1385 g perclorat?
22. Se di urmétoarea schemi-program:

CuCO; —<sa+bt
a+HCl ——> d+e

d+ AgNOy —— fl +g
Na+e ——> h+if
d+h — jl+m
h+H,S80, ——> n+e
n+BaCl, ——> ol +tm
m+ H;80y —— n+pf

bte—r

b+ Ca{OH); —> 5] +¢
a) Identifici substantele notate cu litere.
b} Scrie ecuatiile reactiilor chimice reprezentate in schema de mai sus.
t) Identifica s3rurile din schemi si denumegte-le.
d) Calculeazi cantitatea de substanfd « ce se poate obtine prin descompune-
rea termic a 1550 kg carbonat de cupru de puritate 80%.
€) Determind masa solutiei de acid clorhidric de concentratie 36,5% necesard
reactiei cu substanta a.

23. Se supun electrolizei 36 g api acidulatd. Unul dintre produsele gazoase se
trateazi cu clor, cand rezultd un hidracid care se recunoaste cu ajutorul unei solutii
de azotat de argint de conceniratie 25%. Calculeazi:

a) masa solutiei de azotat de argint folosits;
b) masa de sare rezultatd in final.

24. Se supun descompunerii termice 62 g carbonat de cupru. Produsul solid se

trateaza cu o solutie de acid clorhidric de concentratie 36,5% in cantitatea stoechio-
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. metric necesara, iar apoi, in solutia obfinutd se introduce o solutie de hidroxid de

sodiu 40%.
a) Scrie ecuatiile reacfiilor chimice corespunzitoare transformarilor din pro-
blema. .
b) Indica modificarile de culoare care apar in reactiile chimice.
¢) Calculeazi masa solutiei de acid, respectiv, de bazd utilizate.
d) Determin masa totald de api din final.

25. Calculeaza concentratia procentuald a solufiel obtinuta prin dizolvarea a 161 g
sare Glauber (Na;S0,-10H,0), folositd ca purgativ, in 194 g apa.

26. Un amestec de doi acizi, acid sulfuric 49% i acid clorhiric 36,5%, se tra-
teazd mai intai cu 260 g solutie -de clorurd de bariu de concentragie 20%, iar dupd
filtrarea precipitatului format se adaugd 1020 g solutie azotat de argint de concen-
tratie 10%. Determina:

a) concentratia procentuala masica si molard a amestecului initial de acizi;
b) masa totali de precipitat ce se formeazd In conditiile date de problemi;
¢) compozitia procentuald masici a solutiei finale.

27. 240 g amestec de doul siruri, azotat de argint §i azotat de bariu, se trateazi
cu o solutie de acid clorhidric de concentratie 20% i densitate 1,1 g/mL intr-o can-
titate stoechiometric necesars, rezultind 114,8-g precipitat alb-brinzos. Calculeazi:

a) compozitia amestecului initial de siruri;
b) volumul solutiei de acid utilizat.
28. Se trateazd 4 g sulfat de cupru anhidru cu o solufie de hidroxid de sodiu.
Precipitatul format se spald §i se usucd, dupi care se calcineazd.
a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice.
b) Calculeazi cantitatea de oxid obfinutd in final (in grame si moli).
¢) Determin volumul solutiei de hidroxid de sodiu 3M {3 moli NaOH/litru
solutie) necesar.

29. Se descompun termic 124 kg carbonat de cupru. Produsul solid rezultat se
trateazi cu o solutie de acid sulfuric de concentratie 20%, iar apoi in solutia obti-
nuti se adaug o cantitate stoechiometric necesari de solutie de hidroxid de potasiu
de concentratie 25%. Celilalt produs al descompunerii este barbotat Intr-o solutie
de api de var de concentratie 10%. Determini:

a) masa solutiei de acid sulfuric folositd;

b) masa soluiei de hidroxid de potasiu necesard;

¢) masa de apd de var necesard;

d) masa fiecirui precipitat format; indica culoarea acestuia;
€) masa totala de ap3 ce se regiseste In final.

30. Calculeazs numarul de moli de iodurd de plumb (II) care se formeazi ¢ind
se trateazi 4 moli azotat de plumb (1) cu 8 moli iodura de potasiu. Ce substantd
este in exces $i ¢iti moli de azotat de potasiu se formeaza?

31, Mase egale de magneziu §i iod reactioneazé pani la consumarea integrald a
unuia dintre reactanti. Care este reactantul in exces §i ce procent dip masa initiald a
acestuia a rimas nereactionat?
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32. Se supun clectrolizei cu catod de mercur 585 g solutie clorurd de sodiu de
concentrafie 10%. Baza rezultatd este tratatd cu 300 g solutie de acid clorhidric de
concentrafie 36,5%, apoi se adaugd 1700 g solutie de azotar de argint 40%. Calcu-
leazé compozitia procentuald a solutiei finale.

33. Un compus oxigenat al bromului, KBrOx, a fost analizat si s a constatat ¢
acesta contine 52,98% brom. Determini formula 5i denumirea acestui compus.

34. Un amestec de clorurli de sodiu §i clorur¥ de potasiu ce cinthreste 25 g a fost
tratat in exces cu o solufie de azotat de argint de concentratie 25%. Precipitaml for-
mat cantiregte 57,4 g, Care este procentul de sare de bucatirie din amestec?

35. O probd ce contine 11,4 g dintr-o clorurd a unui metal ce are numinil de
masi A cgal cu 48 se dizolva in ap4, iar in solufia obfinuti se adaugd o solutie de
azotat de argint, rezultind 34,44 g precipitat alb-branzos. Calculeazi raportul dintre
numdrul de atomi de metal i numirul de atomi de clor din cele 1 1,4 g proba,

36. Ai la dispozilie patru eprubete in care se afli probe de solutii de: sulfat de
sodiu, clorurd de bariu, hidroxid de sodiu si sulfat de cupru. Determing cu ajutorut
indicatoritor si al solutiei de acid sulfuric confinutul fiecirei eprubete.

37. Propune o metodi de separare a ionului carbonat de ionul sulfat.

38. Intr-o solufie de azotat de argint se introduce o pliicuf3 de aluminiu cu masa
de 13,5 g. Dupd terminarea procesului, plicufa cintireste 15 g. Calculeaza:

a) masa de argint depus;

b) masa de aluminiu trecutd in solutie;

¢) concentrafia procentuald a solutiei finale, stiind cfi s-a folosit o solufie de
azotat de argint de concentratie 20% in cantitate stoechiometric necesars.

39. 1kg solutie clorurii de sodiu de concentratic 29,25% se supune electrolizei
astfel incdt concentratia solutiei scade la 10%. Calculeazi:

2} masa de clorura transformati in procesul de electrolizi;
b) volumul de gaze care se degaji;
¢) compozifia procentuald a solufiei finale.

40. Se dizolvd in apd 3,885 g amestec de bromurd de potasiu, clorurd de sodiu,
clorurd de bariu. Solufia obtinuti se tratcazi cu o solutie de azotat de argint in exces,
tar precipitatul format se separd §i se cantiregte, gisindu-se ci are masa 6,185 g,
Solutia rimasi dupd separarea precipitatului este tratati cu o solutie de acid sulfu-
ric in exces, obtinindu-se un precipitat cu masa 2,33 g. Calculeaza compozitia pro-
centuald masicd a amestecului de halogenuri.
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6.5. Probleme recapitulative

1. Se dau clementele %E, 1E, 'SE, HE, E §i %E.
a) Identific elementele si structura atomicd a acestora,
b) Scrie configuratia electronica. o .
¢) Indica pozitia in sisternul periodic a elementelor (cu justificare) §i valenta
lor. )
d) Reprezintd formulele chimice ale combinaiilor ce se pot forma intre aceste
elemente. .
- 2. Aranjati urmitoarele elemente in ordinea cresciitoare a caracterului electro-
negativ:
a) Al, Si, Na, Mg, CL §, P;
b) I, CL, F, At, Br. o o
3. Care este cel mai electronegativ element din sistemul periodic?
4. Denumeste si clasificd urmdtoarele substante: Fe, Zn, Clz, KOH, Fe(HS),,
MnQ,, HCIO,, HoCOy;, Sy, P, (NH4):80;. } _
5. Scrie denumirile tehnice ale urmatoarelor substante sau solufii de substante:

a} acid clorhidric; b) acid sulfuric; _ ‘
¢} hidroxid de sodiu; d) deczhidratul sulfatului de sodiu;
¢) pentahidratul sulfatului de cupru;  f) cupru; .

g) sulf; h) azotat de argint;

i) solutie limpede i incolora de hidroxid de caleiu; _
) acid azotic; k) oxid de calciu; _ .
I} clorurz de amoniu; m) dihidratul sulfatului de calciu.

6. Se considerd urmitoarele substante: NaCl, H;O, CuSQ4, K, KOHf AlCl,,
FeCls, NH;. Alege perechi de substanfe astfel incat sd se _ob;mi haze. Scrie ecua-
tiile reactiilor chimice corespunzitoare acestor trapsfomnan. .

7. Scrie ecuatiile reactiilor chimice ale clorului cu urmitoarele substante: cupru,

oxigen, aluminiy, fer, zinc, apa, hidroxid de sodiu._ . . .
8. Propune dous metode de obfinere a acidului clorhidric pornind de la materi;
prime ce se gisesc in naturi. . :
9. Completeazi ecuatiile reactiilor posibile:

a) Cu + H;5044500m —> b) Ag + HzS8Ouconcentrat —
¢) Al + HNOsconcenmar — d) NaCl + H;CO3 —>
¢) Cu + HC] —— f) Cu+HCI+ Oy ——
g} AgNO; + HCl —— h) BaCly+ HNO; ——»
10. Se considerd urmitoarea schema-program:
a+H20 electrolizi ) b+dT+ C?

electroliza

H,O —=i2 Ly di+ ft
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d+e —— g
g+h —— i} +j
gtk ——>1
f+m —n
ntf——o
o+HO0 —— p

. ptr—>sl+g
?cnc ecuatiile reactiilor chimice din schem, stiind ci substanfele notate cu litere
sunt:
a — sare gemd; b — sod canstick;
¢ - gaz de culoare galben-verzui; h — piatra-iadului;
i — precipitat alb-brinzos; j —apd tare;
| — tipirig; m — pucioasd.
11. Pentru a prepara 2 kg solutie de acid clorhiric de concentratie 3,65% se
folosesc o solutie de acid clorhidric 36,5% gi apa. Calculeazi:
a) masele de ap3 si de solutie de acid clorhidric 36,5%;
b) cantitatea de carbonat de calciu de puritate 80% care reactioneazi cu solufia
de acid clorhidric.
' 12. La neutralizarea a 400 g solutie acid azotic se consuma 34 g amoniac. Deter-
mind concentratia procentuala a acidului azotic.
13. Se considerd urmiatoarea schemi-program:

2 —2% b df
e+b—— f+gt
g+td——b
h+d — i
h+f+b —> j+gi
h+k —> 1+gt

l+f——>m|+n

Despre unele substante notate cu litere se gtiu urmdatoarele informatii:

a — se folosegte ca dezinfectant i are proprietiiti decolorante;

d — gaz indispensabil vieii;

f— s0di caustici;

h — metal ugor, folosit in aluminotermie;

Jj — combinatie complexd;

k — spirt de sare.
a) Identifici substantele notate cu litere $i scrie ecuafiile reactiilor chimice
implicate in schemA.
b) Indica natura legiturii din substantele b, d, e, £, g, k.
¢) Calculeaza masa de substantd f formati, stiind ci se descompun 17 g solu-
tie substan{d a de concentratie 2% si c& numnai 10% din cantitatea de substanta
b participi la a doua reacfie. ,
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d) Determin concentratia de substanfd f din solutia rezultatd la punctul
anterior. '

14. Ai la dispozitie sticlute de reactivi in care se afla solutii de acid sulfuric,
acid clorhidric, sulfat de cupru, hidroxid de potasiu, clorura de sodiu, sulfat de po-
tasiu. Identifici confinutul acestora, utilizind indicatori §i reactivi specifici.

15. Care metal este cel mai reactiv in reactia cu acidul azotic concentrat: alumi-
niul, ferul, magneziul, zincul sau cuprul? Scrie ecuatiile reactiilor chimice cores-
punzitoare.

16. Pe sticle de ceas se afla urmatoarele substanfe sub forma solida: alurminiu,
piatri-vaniti, azotat de argint, clorurd de bariu, carbonat de amoniu, hidroxid de
sodiu, sare de bucatirie, pilitura de fer, panglic de magneziv, Avénd la dispozitie
indicatori, acid clorhidric, acid sulfuric si spirtierd, determin fiecare probd in parte.
Scrie ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare. '

17. Ce este apa regald? De ce acest amestec poartd aceastd denumire? Caleu-
leazi compozitia procentuald masic3 §i molard a apei regale. -

18. Propune o serie de transforméri in urma cirora si rezultd sulfat de caleiu
pornind de la calciu.

19, Cum se poate obtine clorurd cuprici pornind de la cupru?

20. Soda calcinati (Na,CO3) se obtine in prezent prin procedeul amoniacal (pro-
cedeul Solvay), dupd urmitoarea schema-program:

A—LEs a+bt

a+ H,0 — d

d+te — f+gT+H20

gt b+H;O — h

h+i —>jte

j —5 Na;CO;+ bt +H:0

Stiind c# substanfa A contine 40% Ca, 12% C, 48% O, procente masice, iar
substanta e se numeste {ipirig, scrie ecuaiile reactiilor chimice corespunzitoare.
Calculeazs masa de sodi calcinata ce se obtine din 250 g A de putitate 80%, consi-
derfind ¢ procesul se desfigoard cu pierderi de 30%.

21. Determing masa de clorurid de potasiu, respectiv, de clorurd de magneziu
dintr-un kilogram camalit (KCI-MgCly-6H,0).

22. Un amestec de carbonat de cupru si hidroxid de cupru se supune descom-
punerii termice, rezultind 24 g produs solid gi un gaz care se barboteazi intr-o so-
lutie limpede de apa de var cind se obtin 10 g precipitat. Determini masa ameste-
cului initial §i compozitia sa procentuald masici gi molard.

23. Cainitul (KCI-MgS0,43H;0) se trateazi cu o solutie de azotat de argint de
concentratie 20%, cénd se obfine un precipitat care dupa filtrare, spilare §i uscare
cantareste 28,7 g. Calculeazd masa de cainit folositd.

24. Se supun descompunerii termice 92 g dolomit (carbonat dublu de calciu §i
magneziu). Calculeazi procentul cu care a scizut masa amestecului initial.
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25. O cantitate de 5 kg calcar cu un continut de 80% carbonat de calciu se tra-
teazi cu o solutie de acid clorhidric 10%. Gazul rezultat este barbotat intr-o solutie
de hidroxid de sodiu de concentraie 20%, obfinindu-se carbonat de sodiu.

a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice implicate.
b} Calculeazi numdrul de moli de gaz rezultat din reactie.
¢} Determind masa solufiei de hidroxid de sodiu folositi,

26. 80 g sulfat de cupru reactioneazi cu o solutie de hidroxid de sodiu, iar preci-
pitatul obtinut este apoi calcinat, dupd separare, spalare §i uscare.

a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice.

b) Determini cantitatea de produs solid rezultat in urma calcindrii (in grame

st moli), ‘ '

©) Produsul solid rezultat la descompunere se reduce cu carbon. Afl3 cantita-
 tea de metal ce se obtine.

4} Calculeazi masa solutiei de hidroxid de sodin 10% folosita.

27. Se considera substantele: FeSa, Oz, CO,, NH;3, H;0, NaCl. Cum se pot obfine
doi compusi cu important3 industriald, utilizind substantele de mai sus ca materii
prime? :

28. Calculeazi procentul de api din sarea amars, MgSO,-7H,0, folositi ca pur-
gativ. Determin3 concentratia solutiei ce se obtine prin dizolvarea unui mol de sare
amari in 354 g apa. :

29. Obfine in laborator 100 g solutie piatri-viniti de concentratie 10%. Adaugs,
apoi, 20 mL hidroxid de potasiu de concentratie 20% si densitate 1,176 g/mL. Cal-
culeazi:

a) masa de apd necesar3 obtinerii solutiei de piatri-vanati;
b) compozitia procentuals a solufiei finale.

30. In sase eprubete numerotate de la 1 la 6 se afla solutiile apoase ale wrma-
toarelor substante: FeCls, BaCl,, H;80,, KOH, Na,CO;, AgNO;. Determind conti-
nutul fiecirei eprubete, folosind numai turnesol si reactii intre probe. Scrie ccuatiile
reactiilor chimice de recunoagtere.

31. Un amestec format din clorurd de potasiu gi clorat de potasiu cu masa de
197 g se incélzeste pini ce nu se mai degaj niciun gaz. Stiind ¢ se obtin 1,5 moli
gaz, calculeazi cantitatea de argint ce trebuie s3 reactioneze cu acidul azotic pentru
ca sarea rezultatd si precipite tot reziduul de mai sus dizolvat in apa.

32, Silvinita este un mineral ce contine clorurd de sodiu gi clorurs de potasiu. In
scopul determindrii acestui mineral, se trateazi 5 g probi cu o solufie ce contine
dizolvate 15 g azotat de argint. Precipitatul format, spilat gi uscat cintiregte 10,156 g.
fn lichidu! filtrat se introduce o placutl de cupru, pentru & recupera argintul din so-
lutie.

a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc,

b) Calculeazi raportul molar al clorurilor in silvinits.

¢) Determind pierderea de mas3 a placutei de cupru.

d) Tustreazi prin ecuafii chimice, daci este cazul, comportarea la incilzire a
tuturor sdrurilor implicate in problem.
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33. Cita solutie de acid sulfuric 40% trebuic amestecatd cu 200 g trioxid de sulf
pentru a obfine o solutie de acid sulfuric 75%? o o

34. Un amestec format din sulf, carbune, piliturd de fer §i piliturd de magneziu
se supune urmitoareior operatii:

- se adaugi sulfurd de carbon si apoi se filtreazi .

- reziduul se trateaz cu o solutie de acid clorhidric §i se filtreazi din nou.

a) Ce fenomene au avut loc in fiecare caz?
b) Care este substanta care riméne in final pe hértia de ﬁlm? o
¢) Scrie ecuatiile reactiilor corespunzitoare transformrilor chymce. -

35. Un amestec de hidroxid de sodiu §i hidroxid de potasiu confine 9,2% sodiu.
Determina raportul molar de hidroxizi din amestec. - _

36. Prin actiunea la rece a acidului sulfuric asupra unui exces de c!orurﬁ de sodiu-
anhidrd se elibereazi 56 L produs gazos, in conditii normale. Dup?. mcetzu:ea reac-
tiei, se incilzeste amestecul de substante solide rimase din reactia fmtenoa:ﬁ,'se:
degaji un produs gazos, care trecut prin 15 L solutie de azotat df’ argint ce c:'ontme
0,5 moli azotat de argint/litru solutie, conduce la aparitia unui precipitat alb-branzos.

a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice.
b) Calculeazi masa de clorurd de sodiu folositd in cele doud etape. .

37. Prin reactia a 25,6 g metal divalent cu clorul rezuitd 54 g clorurd. Determini
metalul gi pozitia lui in sisteroul periodic. ‘

38. O plicufl de fer cu masa inifiala de 25 g reactioneaza cu 50 g solutie de -
sulfat de cupru 32%, pani la consumul integral al solufiei. Determini masa finald a
plicutei. ‘

39. Prin procedeul de contact se obtin 4 t acid sulfuric de concentratie 98%laun.
randament global de 90%. Calculeazi cantitatea de piritd de puritate 80% necesard
obtinerii acidului sulfuric. o '

40. Solutia objinuti prin diluarea cu apd a 10 g olegm cu 20% trioxid de sulf
pini la S0% reactioneazi la cald cu 0,6398 g substanti simpld X, la un raport molar
acid sulfuric: X de 2 : 1. Calculeaza volumul de apd adaugat si masa atomici a ele-

mentului X.

6.6. Probleme propuse recapitulative

1. Scrie formulele chimice ale substanfelor compuse ale ciror denumiri tehnice
sunt:
a) sare amars;
b) var stins;
¢} vitriol;
d) piatrd de var, -
2. Calculeazi compozitia procentuald a sticlei comune (Na,0 - Ca0 - 6 Sle).
3. Asociaza formulele chimice ale substangelor din coloana A cu aplicatiile lor

practice enuntate in coloana B:
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A B
N_aOH dezinfectant
Si0, obtinerea sipunului
CusQ, - 5 1,0 constructii
AgNO; identificarea dioxidului de carbon
NIHLNO, acumulatorul de la masind
Ca0Q ingrigiminte chimice
Ca(CH), identificarea ionului clorurd
H,0, zeama bordeleza
H,50,

4. Cumn se poate identifica gazul rezultat in urma respiratiei?
5. Se dd urmitoarea schemi-program:

atb—d

d+Zn—e+af

d+f—g+ht+i

g + AgNO; — Ca(NOs); +j|

. lumind

j — k+b?t

t+h— H,COy

—

Scrie ecuatiile reactiilor chimice gi clasificd substantele compuse din schema-
program.
. 6. Calculeaz? cantitatea de tipirig ce se poate obtine din azotul existent in 100
m” aer (20% oxigen; 1 mol gaz =224 L 1a 0°C gi | atm).

7. Halogenurile de argint se descompun in ¢lemente sub actiunea luminii. Pe
aceas:ti proprietate s¢ bazeazd fotografia. 10 g solufie de bromuri de potasiu 10%
reacfioneazi cu o solufie de azotat de argint. Calculeazi numirul de moli de argint
¢e se pot obfine din precipitatul format.

8.‘ 10,6 g amestec de clorurll de magneziu i clorurd de sodiu in raport molar 1:2
reaqloneazi cu ¢ solufie de azotat de argint 10%. Calculeazi masa de precipitat
obtinutd §i masa solutiei de azotat de argint utilizata.

9. Acidul fluorhidric nu poate fi pastrat in vase de sticld deoarece reactioneazi
cu aceasta conform ecuatiei reactiei chimice urmétoare:

" 8i0, +4 HF — SiF, + 2 H,0
Det_errmné numirul de molecule de acid fluorhidric care pot reactiona cu 100
g sticld cu un continut de 75,3% Si0s.
10. Calculeazi puritatea unci probe de 0,8 tone pirit, daci se obtin 2,45 tone
solutie acid sulfuric 40%. C
11. 250 g piatra-viniti de concentratie 40% este tratati cu o solutie de hidroxid
de sodiu format prin amestecarea a 200 g solutie hidroxid de sodiu 10% cu 200 g
solutie hidroxid de sodiu 20%. Determini:
a) substania in exces §i in ce cantitate;
b) masa de precipitat format;
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¢} compozifia procentuald masica a solutiei finale.

12. 248 g amestec de hidroxid de potasiu si hidroxid de sodiu reactioneazi cu
500 g solutie de acid clorhidric 36,5%. Calculeazi raportul molar in care se afla cei
doi hidroxizi In amestec.

13. Un carbonat al unui metal divalent contine 77,53% metal. Dup3 descompu-
nerea termici a 40,05 g carbonat, produsul solid format reactioneazi cu o cantitate
stoechiometric necesard de hidrogen sulfurat. Determind metalul §1 masa de
sulfurd formata,

14. Calculeazi raportul molar dintre oxidul de crom §i cel de cupru dintr-un
amestec daci in urma procesului de aluminotermie rezultd metalele respective in
raportul masic Cr: Cu=13: 8

15. Incalzind 1 L api durd ce contine carbonati acizi de magneziu §i caleiu In
raport molar 2 : 1 se obfin 0,1344 L gaz. Determind masa de carbonafi din probi.

16. Scrie formulele chimice §i clasifici substantele cu urmitoarele denumiri
tehnice: .

a) pucioasi;

b) potasa caustici;
¢) arami;

d) cositor;

) vitriol;

f) var stins;

g} tipirig.

17. Modeleaza formulele chimice ale compusilor ce contin atomi de fer i
oxigen. Calculeazd compozitia procentuald a compugilor identificafi.

18. Se dau elementele: A4 situat In grupa a II-a pericada a 3-a, B care formeaza
foni monovaleni pozitivi izoelectronici cu neonul, D caruia i lipsesc doi electroni
de pe stratul al doilea pentru a avea configuratie stabild de octet i E, cel tnai elec-
tronegativ element din Sistemul Periodic. Serie formulele chimice ale compusitor
care se pot obtine din aceste elemente.

19, Avind la dispozitie urmatoarele materii prime: aer, apd, saramurd, piritd, pro-
pune reactii in urma céirora s rezulte urmitoarele substante: FeCly, FeCls, Fe(OH),,
FB(OH);

20. Explica diferenta dintre urmtorii termeni:

a) arama — alamé,
b) apa dur3 — apd tare;
¢) apd grea — apa regald.

21. Indica in care dintre urmitoarele substanfe particulele sunt izoelectronice:
KCl, NaCl, MgQ, CaF;, Nay,O, CaS.

22. Asociazi formulelor chimice din coloana A una sau mai multe Insugiri
caracteristice prezentate in coloana B:

A B
S decaparea si curdjirea metalelor
SO fabricarea oglinzilor
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Na identificarea ionilor sulfat
HNO; solid de culeare galben
NH,C! gaz toxic
Ag oxidant puternic
BaCl, in aer umed rugineste
Fe reactioneazi cu acidul clorhidric, eliberind
hidrogen
23. Comnpleteazi ecuatiile reacfiilor chimice posibile:
Fe + ZnCl;, — .
H; + Na,O0—
C+Cu0—
Al + HNO; euncenmat —
Hg + HCl —
Hg + AgNO; —
Cr+ ALO;—

24. Carbonatul unui metal divalent s¢ descompune termic, obtindndu-se 4 g
produs solid. Gazul rezultat este trecut printr-un vas ce confine api de var, cand se
constati cd masa vasului a crescut cu 2,2 g. Determini formula chimici a
carbonatului descompus si indicd modificarile de culoare care se observi,

25, Se da urmitoarea schemi-program;
electrolizi
A+H,0 — a+bl+dt
clectrolizi -
A—s e+
b+d—f
f+g—h+i]
lumind
i— j+dt
Cutg—i] +tk
a) Identificd substantele notate cu litere §i clasifici-le, gtiind ci substanta o
este un gaz galben-verzui, iar g se numeste piatra - jadului.
b) Reprezinti ecuatiile reactiilor chimice.
¢) Stiind ci reactioneazi 200 g solujie de substanti g de concentratic 34%
din care 25% se utilizeazi in ultima reactie, §i cd se foloseste o plicuta de
cupru cu masa de 15 g, calculeazi masa plicutei la sfirgitul reactiei,

26. x g sodd caustica reactioneaza cu 122,5 g solutie de acid sulfuric 20%, iar
dupd terminarea reactiei, concentratia solutiei de acid se reduce cu 25%. Determina

valoarea lui x.
27. 20 g amalgam de sodiu se trateazd cu 100 g api, cind se formeazi 4,48 L

hidrogen.

I18

a) Determing cornpozifia masici 2 amalgamului §i concentrafia procentuali a
solutiei de baz¥ formate.
'b) Calculeazi cantitatea de cloruri fericd ce ar reactiona cu solutia de
hidroxid de sodiu rezultati.

28. Kelenul (C;HsCl) este o substanti utilizatd ca anestezic slab. Pentru dozarea
cantitativd a clorului, acesta se precipitd sub formi de clorurd de argint, rezultind
14,35 g precipitat. Determin masa de kelen i calculeazi numrul de atomi de
argint care s-ar depune prin descompunerea fotochimici a precipitatului format.

29. 1,62 g metal trivalent este tratat cu o solutie de acid clorhidric 10%.
Determing metalul, stiind ¢i prin arderea aceleiagi cantitifi de metal se consumi
5,04 L aer (20% oxigen).

30, Un amestec de piliturd de aluminiu, fier §i cupru se trateazi cu o solutie de
hidroxid de sodiu, cind rezulti 3,36 L gaz. Acelagi amestec tratat cu o solufie de
acid clorhidric conduce [a 7,84 L gaz. Prin reactia cu acidul azotic concentrat, se
obtin 0,448 L gaz. Determind compozifia procentuald a amestecului de metale.
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Partea a II-a. Rezolvdri i raspunsuri

Cap. 1. Introducere in studiul chimiei

1.1. Materie. Corp. Substantd. Amestec

1. Tot ceea ce ne Inconjoar} se numegte maferie. Aceasta este alcituitd din corpuri,
materiale §i substante. O porfiune limitatd de materie se numeste corp (2
exemple: stilou, apa dintr-un pahar), formele omogene de materie cu o com-
pozitie constant’ sunt substante (2 exemple: apd, azol), iar cele eterogene, cu
o compozitie variabild, se numesc materiale (2 exemple: ciment, lemn).
Paharul Berzelius ¢ste un corp, confectionat din sticld. Mojarul cu pistil este,

; de asemenea, un corp, confectionat din porfelan sau sticld.

! 2. - corpuri: caiet, creion, sticla de suc, sifonul din sticl, lingutrd,

| - materiale: hartie, plastic, sticl3, nisip, ciramidi.

- substante; ap3, dioxid de carbon, fer, aur, clor.

i 3.
Corp | Material | Substantd
} apd X
1r creton X
; ciment X
cirimida X
ugd X
fontd X
cilindru gradat X
azot X
sarea din mincare | X

4. Corpuri: piseta, bagheta, trepied, spiriters, stativ pentru eprubete.
Substante: piatrd-vinats, acid sulfuric, soda caustics, turnesol, alcool.

L 5.
Corp Material Substanti
» labarator de chimie ' » sticld o piatri-vanitd
 ustensile de laborator  porfelan | » sare
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L Corp Material Substanta 7
® placi » lemn ¢ sodi caustici
* mesele de laborator ¢ metal ® acizi
* sticle cu reactivi o faiangi | » precipitat
® pisetd » hidroxid de cupru
» soda din eprubeti
* piatra-vanits din alti eprubetd
¢ hidroxidul de cupru din eprubets
A B

a. apa din sticld . _¥i azot

b. sifonul din pahar ~ «——2%i. apa

c. apa din Marea Neapri iii. mercur

d. aerul din cameri -iv. oxigen
XNt v sare

vi. dioxid de carbon
a—i; b—ii, vi;c—ii, v, iv; d - 4, iv, vi.

7. Pahar Berzelius, sticlz de reactivi, bagheti de sticly; material
8. Ploaia, sucul de fructe, saramura; substanta:

9.

Corp Material
¢leste de lemn lemn
carte hirtie
cutit otel
casd cirimida
trotuar asfalt
teren de tenis zguri

10. a) Materia ocupi un spatiu si apare sub diferite forme. Materia nu dispare i

nu s¢ creeazd, Materia se gliseste In continud migcare si transformare,

b} Pentru aprinderea spirtierei se foloseste chibritul, iar stingerea acesteia se
realizeaza punand capacul peste flacirs,

Eprubeta se incilzeste in pozitie putin inclinatd, tindnd-o cu ajutorul unui
cleste de lemn.

Substanfele nu se miros direct. Agitarea corecti se face prin  migciri
circulare pe orizontali ale baghetei in interiorul lichidului din vas.

11. pahar Berzelius; eprubets; mojar cu pistil; sticld cu reactiv; sitd de azbest;

stativ pentru eprubete; bec de gaz; pilnie de sticli.

12.1-b;2-¢e;3-¢;4-h;5-2,i,6~d; 7-2;8—¢,j; 9—h.
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1.2 Proprietatile substantelor

1. _
Proprietafi fizice Proprietifi chimice
- gustul acru - proprietatea vinului de a fermenta
- starea de agregare solida - proprictatea de acrire a laptelui

- culoarea albd

- proprietatea de a se sparge
- proprietatea de a fierbe

- solubilitatea

- proprietatea magnetica

- densitatea

- conductibilitatea termici

- conductibilitatea electrici
- duritatea

- proprietatea de clivaj

- proprietatea de a degaja ciildurd §i lumini

- proprietatea de a rugini
- proprietatea de a cocli

- proprietatea de ardere

- proprietatea de a rincezi

2. Apa — lichid incolor, inodor, insipid, cu temperatura de fierbere de 100°C si

de congelare de 0°C. (proprietiti fizice) ' N
Cuprul - solid de culoare arimie, bun conducitor de cildurd i electricitate.

(proprietii fizice)

i i- ietate chimicd)
— coclegte (proprietatea de a cocli pfopneta_ . o
Oxigenul — gaz, incolor, inodor, insipid, putin solubil in api. (proprietati ﬁ{zme).
— nu arde, dar intrefine arderea (proprietatea de a arde — proprietate

chimici),

3, Prin incilzire, naftalina trece din stare solidi direct in stare de vapori, pre-

zentind proprietatea de a sublima.
4. Vo=0,5mL

_4 g
mg,; = 48 P=0s “¢ml

5. Intr-un cilindru gradat plin cu api (V; mL) se introduce '?iia de fier cu masa
de 10 g. Se maisoard nivelul apei dup introducerea bilei (V3). Cregterea de
nivel observata (V; — V) reprezinta volumul bilei.

123



124

6. Cu gjutorul unui magnet se separd fierul de aluminiu §i cupru (proprietate

magnetici — proprietate fizica),
Cuprul avind o culoare rogu-arimie, se poate separa de aluminiu (culoarea -
proprietate fizicd).

1.3. Fenomene fizice §i chimice

A B
Arderea lemnului ‘
Ruperea hartiei \ Fenomen fizic

Fierberea alcooluiui

Obtinerea vinulut din struguri

Ruginirea fierului / Fenomen chimic
Dizolvarea zahirului In api

Dilatarea sinelor de tren

. b) topirea ghetii; ¢) solidificarea; d) evaporarea alcoolului.
L a)Solid 5 Lichid e  Gaz
solidificare . condensare
. bli
b) Solid <.._.._..,__..—>SU . Gaz
desublimare

_Fenomene fizice
. naftalina; iodul; camforul.
. Fenomenul de ardere este un fenomen chimic prin care o substanti in pre-

zenta oxigenului se transformd in alte substante. Prin topire, fenomen fizic, o
substantd trece din stare de agregare solida in stare de agregare lichida.

Nu. Zahdrul s dizolva In api. Prin dizolvare, particulele de zahir se rispén-
desc printre cele de apd, rezultind un amestec cu gust dulee. Topirea este
fenomenul fizic prin care o substanti solidi la incilzire trece in stare lichida.
Cuprul prezinti fenomenul chimic de coclire.

1.4. Substante pure. Amestecuri de substante.
Metode de separare a substantelor din amestecuri

1. a) ap4 distilata; b) acid clorhidric; ¢) alcool; d) piatrd-vanata; e} sare.
2. - Amestecuri omogene: saramurd; otet; limonada. '

- Amestecuri eterogene: ap + ulei; lapte; aer + praf.

- Substante pure: praf de copt; apa distilatd; alcool.
3. - Amestecuri neomogene; praf de cretd + ap3; lapte.

- Amestecuri omogene: vin, otet, saramuri.

4, a) aerul
b} api + sare + alcool
¢) nisip + api + acetoni

5. a) distilare; b) decantare; ¢) filtrare; d) distilare; e} sublimare; f) cristalizare.

6. Distilare: balon Wikrtz, sitd de azbest, trepied, spirtiers, reftigerent, pahar Erlen-
meyer.

Filtrare: pahar Erlenmeyer, pahar Berzelius, baghetd de sticld, palnie, hértie
de filtru. :
Decantare: doud pahare Berzelius, baghet} de sticla.

Sublimare-desublimare: sticl de ceas, palnie, trepied, sitd de azbest, spirtiera.

7. a) sublimare: sticli de ceas, palnie, trepied, sitd de azbest, sursa de incélzire.

b) cristalizare: sursd de incilzire, trepied, sita de azbest, capsulé de portelan.

Apare un precipitat albastru-gelatinos.

Componentele se pot separa prin filtrare, folosind urméatoarele ustensile de

laborator: pahar Berzelius, pahar Erlenmeyer, pilnie de sticld, baghetd de

sticld, hirtie de filtru.

9. Doua lichide care sc dizolvd unul in celilalt se numesc lichide miscibile 2

exemple: apd + alcool, benzind + ulei) §i formeazd amestecuri omagene,
Acestea sc pot separa din amestec prin operatia de distilare, utilizind urma-
toarele ustensile de laborator: balon Wiirtz, refvigerent, pahar Erlenmeyer,
sursd de incdlzire, trepied, sitd de azbest.
Lichidele care nu se dizolva unul in celilalt sunt lichide nemiscibile (2 exem-
ple: apd + ulei, alcool + ulei) §i formeaza amestecurt neomagene. Acestea
se pot separa prin operatia de decantare, folosind ca ustensild de laborator
pdlnia de separare.

10. Folosind un magnet, care atrage pilitura de fier.

11. Prin sublimare, folosind trepied, sitd de azbest, sursi de incilzire, sticld de
ceas, palnie.

8
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12. distilarea.
13, Prin cristalizare, evaporandu-se apa.
14, a)
saramurd + pulbere de cirbune
filtrare
pulbere de cirbune saramuri
cristalizare
api sare
b)
naftalind + fier + praf de crets
magnet
fier naftalind + praf de creti
sublimare
naftalind praf de cretd
€)

alcool + ap¥ + nisip

)imta:e

nisip alcool + apd
distilare
alcool api
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d)
api + sodi de rufe + ulei

/j&iantare

ulei api + sodi de rufe

cristalizare

apd sodi de rufe

15. a)
zahir + sulf
. + apd
zahir + apd + sulf
sulf zahdir + apd
cristalizare
apd zahir
b)
nisip + sare
+api
nisip + saramuri
decantare
nisip saramurd
cristalizare
api sare
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1.5. Solutii

1. Solutiile sunt amestecuri omogene de doud sau mai multe substante intre care

nu au loc fenomene chimice. Solutiile se formeazi prin dizolvare, care este
un fenomen fizic.

Soluiile sunt formate din dizolvat i dizolvant. Substanta care se dizolva se
numeste dizolvat, iar cea in care se face dizolvarea este dizolvantul.

Solutia diluatd contine o cantitate mai mici de substanti dizolvatd. Solugia
care mai poate dizolva noi cantitafi de substanti pani la saturatie este o solu-
tie nesaturatd.

Stare de
Amestec Dizolvant Dizolvat agregare a
solugiei
a) saramuri de api — lichid sare — solid lichud
concentrafie 10% ‘
b) otet apd — lichid acid acetic — lichid lichid
¢) inel de argint argint —solid | cupru —solid solid
d) tincturd de iod alcool — lichid | iod - solid lichid
€) aer azot — gaz oxigen — gaz gaz
f) clor dizolvat in apa | api — lichid clor — gaz lichid
unui bazin de inot
2) alam3 cupru —selid | zine — solid solid
h) sifon apd — lichid dioxid de carbon — gaz lichid

3. lac de unghii — acetond
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ulei — benzind
acid acetic — api
alcoo! — apd
sare —» apa

iod — alcool

. Piatra-vanata mojarati se dizolva in api cald3, agitind continuu.
. Acidul sulfuric se toarni in api in cantitdfi mici, agitind continuu si ricind

solutia formata. Dizolvarea acidului sulfuric in apé este puternic exotermi.

. ) Prima cani.

b) Ambele solutii au aceeasi concentratie.
¢) Concentrafia reprezinti cantitatea de substanti dizolvat? intr-o anumitd

cantitate de solufie.

. DiluAndu-1, punind o noud cantitate de ceai, Mai diluata.

8.

10.

1L

12.

Solubilitatea gazelor in lichide creste cu scaderea temperaturii. in camers fiind
0 temperaturd mai mare decét in frigider, dioxidul de carbon are o solubili-
tate mai mica in apd, o parte din acesta pirisind solutia.

a) Se foloseste un volum mai mic de ap fai de 100 mL. Volumul solutiei
este de 100 mL.

b) Se folosesc exact 100 mL apd, obfinindu-se un volum mai mare de 100 mi.
a) Solutiile au un punct de congelare mai scizut dect al componentelor.

b) Solutiile au un punct de fierbere mai mare decét al componentelor.

m, =10g
m,=200g
c=7
mlpﬂz?
c=md-100 C=10-100 :>
m, 200
m, =My + My = m,, =m, —m, =200-10=190g = |\m,,, =190¢
m;=5g
mmlvent = l 95 g
c=7?

vy => M, =5+195=200¢
_m 100 2,
m 200

m, =m, +m

c
8
13. m, =120g
c=5%
my, =7
m, -100 m, -100
c= = 5= = |m, =6
- s = [me =gl
14, m, =200g
c=15%
m,=?
m,, =7
C=md.100 - 15=200100 = ms =1333’33g = mapl =1ns_md
ms m,
mapﬁ=1333,33-200 = mm=1133,33 g
15. m, =300 ¢g
c=9%
m,_ =7

apa.

129



m, - 100 m, -100 300-9 _
T, 500 *" 100 T8
mapa=ms—md=500—45=455g = |m,, =455g

16. m, =500g
¢=30%
m, =?
m,, =7
D100 30=md561000 - md=301-05000=150g o [ =1508
ms
m,, =m, —m, =500-150 = m,, =350g
200
17. a) mpmhl=m=
by m=2g
c=10%
m, =?

10
mﬁﬁ,ﬁ'ho’zg:"

€) M, =m, —m, =2-0,2=18¢
d) ¢c=10%

18. V, =500 mL
c=20%
p,=L143g/mL

m, ="

. =.‘{j“.=_ = m, =p, V,=1143-500=57L5¢

m, - 100 m, -100
= = 20= = __m =114,3
¢ m 571,5 < g

9. m,=2g
m,, =18¢g
p,=115g/ mL
v,=?
m, =m, +m, , = m, =2+18=20g

p =ms :}Vszr—n-s—=2—0_:> \f5=17,39mL
OV, p, LI3

5 5

20, V, =500 mL
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21.

22.

23,

24,

¢ =5%(% volumetrice)
A% 7

acetond — ¢

e =100 = V, =—.500=25mL
\ 100

Se misoard 25 mL acetona folosind un cilindra gradat de 500 mL, se frans-
vazeaza inir-un balon cotat de 500 mL §i se completeazi cu aph distilatd
péni la semn sau se masoard 475 mL apd cu ajutorul unui cilindru gradat gi
se adaugl peste cei 25 ml acetoni.
V, =750mL
c=10%
V,=?
V,=75mL
V, =1L = 1000 cm’
p, =1,285g/em’
¢=38%
my =17

ps=% = m,= p,-V,=1000-1,285=1285¢

_m 100 _ o m, 100

10 g

m, =105g
¢ =2%
m,_=20g
¢, =4%
My =7

Cﬁnul =?

Mgy =M, +m, =10+20=30g

: 2 4
My g =My +M, 5 My =ﬁ-10=0,2g m, =m-20=0,3g

= my +my =0,2+08=1g

m -100 .
pinal o Afmi P Cona =1_;_(?9=3,33% = [Cg =3,33%

D it
m, =200g
c=15%
m,, . =150g
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; Cppg =7

oot = m, -100 15=m"'100 = m, =30g
" m +m,, 200

30-100 30-100

S D

Cﬁnal = = cﬁnal T
200+150 350
} Solutia se dilueaza.
! 25. m, =200g
A b ¢, =40%
m, =300¢
ik c, =20%
I m,, =500g
J compozitia% = ?

i m, -100 40 . 20 -
- = m, =—.200=80g; m, = -300=60
J ¢ 4100 &: M =100 &

m

= my +m, =80+60=140g
oo =M, + M +m,, =200+300+500=1000¢

1000 g solufie...80 g clorurd de sodiu...60 g clorurd de potasiu...860 g apd
100 g solufie.....coceeerrinne Pl ORI . 3
= p, =8% cloruri de sodiu; p, =6% clorurd de potasiu; p, =86% apa
26. a) Solufia B se concentreazi fafa de solutia A
b) A: my=8g;m,, =72¢g

m, =md+m‘pa=80g

c:%@=1o%=>

m

AT e e o

TR

My g - 100
B: cpu= s Myg
m

=, + My, g =5+8=16g

nal
s Gnal

M, g =M, +My, . =80+8=88¢g

s final

O =%=13,18% = [c, =18,18%

27, Solufia se concentreaza,

m, =50g
c=10%

10 . _45
md-—«ﬁ-50=5g; mnpa=50—5=45g, mapamwm,——4~—l],25g
m =45-11,25=33,75g; m_., =50-11,25=38,75¢g

apl ramask
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18. ¢

29,

30.

31.

32,

33.

- 5-100
Cal =ﬁ=12,9%':> Cpner =12,9%

_m100 . _m,-100.

; ;m =12,5
m, 250 e $
25=1227100 o sog
Mgy .
mapi :vnpnrmi=ms—msﬁnaI=250_50=200g = mapi evapornm:zoog
5
m, =—-150=17,5.
¢~ To0 g
mg, =1530-25=125¢g
7,5.100 -
Comal = 125 =6/0:>
20
m, =—200=40
+~T00 8
My, =40+10=50g; m, . =200+10=210g
50-100
Cﬁm|=--2'—1-6"' = Cﬁm|=23,81%
25
m, =—-50=12,5
17100 &
M ool ua, — X
12,5 -100 ’
40=(——+L = 40-(50+x)=(12,5+x}-100 =
50+x
2000+ 40x =1250+100x = 60x=750 = |x=12,5¢
5
m, =200.——=10
¢ T
‘mmad.=x
(10+x)-100
W= = 20-(200+x)=(10+x)-100 = |x=37,5¢
+ X
2) p,=1" = m, =p, V,=142g

c=_rnd-—100; ey 69,8=mf' 41200 = md=0’991g
m ’

b) m, =p,-V,=60-1,42=852¢g =
o 632 53100,
I,

m, =100g;
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v =2 1% 50 e ;
{
|

p, 1,42
34. m, =3kg
c, =60%; c, =10%; ¢, =40%
m, =?
60
md, =ﬁ3=1’8kg
cng.l.‘is_zmdl—mz_ = 40:.%,.100

m,, ].’?I.’l,I + I’Ils2 msl + I'Ilsz

40-(m, +m, )=100-(m, +m, } 10 =%-100 = m, =10m, =

£
= my =18kg = m, =3kg
40-(3+10m, ) =100-(1,8+m, ) = 120+400m, =180+100m,

m, =0,2kg; =
35, ¢, =15%

m, =200g

cp =30%

c=20%

m, =?

m, +m, m, +1m,
c= bt 100 = 20=—2—.100 = 5-(m, +m, }=m, +m,
mh +mSB 1‘1‘}:]A +msB

B

my =60g; m,_ =200g; m, =0,15-m,
5-(0,t5m, +60)=m, +200; 0,75 m, +300=m, +200

= m, =400¢g
m, +m,,,
3e. Gﬁnai =-Hi—-+~_—n—1;;_]00
20
m,=——--190=38
=100 g
38+10 48
= =— = -c=24%
“TTo0+10 200
37. m, =0,8kg
m, =lkg

my,
20'—'_'100$5md =m,
n 2 1

0,8+m, " {80+100md2=40+40m52
- z =

40 =
I4+m, m, =0,2m,

38.p, =0t m =275g sol.2%: m —1.275—55
3 V’ ] g d Dy d_loo =) g‘

s

5,5-100
10= — = m,=55g s0l.10% = V,=55mL

[ =275-55=220g]
3%. p, =1L42g/em?
¢, =68,9%
V, =50cm’
¢, =19%
py=L11g/cm’
v, =?
m, =p, -V, =1,42-50="71g; m, =48,919¢

48,91
= 192__.._9-100 = m, =257,47g

53

V,, =231,95cm’

x-100

40, X =My oigie = 34,4 = T 3440 +34,4x =100x =

+x
= 3440 =65,6x = x =52,44¢
m, =152,44g;
v, 21524
1,175
41. ¢, =98%
P, =1,84g/mL
V,, =100mL
c,=20%
P, =1,14g/mL
V, =7

5

=129,74 cm® = [V, =129,74 cm’ sol. 34,4%
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44,

136

42.

43.

20

m, =p, -V, =1l4g; md=ﬁ'114=22583 =
98 = 228 100 = m, =23,27¢

msl
V, =Tl =10,64ml = [V, 12,64 mL s0l.98%
m, =40g
c=98%
p, =1,84 g/mL

c=24.100 = m, =%-100=40,82g

m,

P, :‘_‘“/i = [V, =22,18mL sol 98%

L]

¢, = 20%; c,=40%
m, 1
m,, 2
sﬁml 900 g
Cppat = 7

m, 1 =
3= mm)
m, 2

m, +m, =900g = m, =300g; m, =600g

4 "100
Q== 4§ =
m, 100
m, -100 s 40
'] :1—; m, = 2 _
2 m,, 4 100 g
m, +m
Cpoat = ———2-100; = Gy = 60+240'100 = |Cgm =33,33%
m, +m, 200
v, =200 Cm3

= 28%; py=131g/mL
¢, =50%; p,,=154g/mL
Mo 0, = 7
V. =7

L]

P, =-r\—r;-‘— ; ms, =262 g sol. 28%

1

c=el00 o o =262- 35-_73 6g
mS
73,36 +x
0=—2—"u100; X=M_4
T e xd

262+x=2-(73,36+x) =
m, =262+115,28=377,28¢
377,28
. =Tas = [V, =245cm’ sol. 50%
45. V,, =200 em’
m, =250g
¢, =20%
V,, =500 cm’
c, =12%
2 =Llg/mL

compozitia% =7
m,, =200g
20
=2=.250=50g;
™ =00 o

)

5

=200+250+550=1000¢

TIL; il

msp; final

12
=11-500=550¢g; m, =ﬁ-550=66g

=200+ (250 50) + (550~ 66) =200+ 200+ 484 =884 ¢

1000 g amestec.....50 g hidroxid de sodiu...66 g hidroxid de potasiu....884 g apd

100 g amestec......oivmerverens Dy eeressrermmnne s

p, =5% hidroxid de sodiv; p, = 6,6% hidroxid de potasiu; p; = 88,4% apd

46. ¢, =5%; ¢, =20%

m, 1
m, 3
53
cﬁnnl =?
100
5=—4 = m, =0,05m
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m 100

m .
= - — _ " dfinal
= m, =0,2m, ; m, =3m, = cg, =

msz - ma Ginal

dz'l

20=

My =My + M,y =0,05m, +0,2m, =0,05m, +0,6m, =0,65m,

0,65m, 100
M = ms, +m52 = ‘h'nsL i Coinal =] = Chpal = 16,25%

4m

1.6. Probleme propuse

3. Fe-7.8 g/om’:

5. 10%;

6.2)200g; b) 170 g;

8. a) 26,36%; b) 8,21%;

9. a) 73,44 g acid; 171,36 g api; b) 21,3%; c) 40,8g; d) 27,1%;
10, 25%;

11. 33,45%,;

12.43,40 mL;

13, 200 g;

14. 6%,

15. 41,24% acid azotic; 54,07% acid sulfuric; 4,69% api.

oS

i i3

Cap. 2. Structura substantelor.
Sistemul Periodic al elementelor

2.1. Atom. Element chimic.
Sistemul Periodic al elementelor

1. d=10A=10"m
-10 -3
| 1 | SR 107" m = wﬂm 107 atomi
X L1072 m 107,
B T T 2 1 -1072 ,
2, 1 atom ,6-100"m <= 2.6 10-10 —10*atomi Cu
ST 2,6-107m 2,6-10
g : ) 1072
3. 10%atomi Na.....cocorvrereieenene 3,1-10%m x=3’1 130 =3,1-10"m
T atom Na...oooeeerveceeieees X
4. 1i);28);3b);4));5g);61);7c)8d);9¢),10h).
5.
Element Sn:.nbu-o[
chimic
cobalt Co
siliciu Si
berilin Be
oxigen [0)
vanadiu v
fosfor P
azot N
zin¢ Zn
6. Ba, Fe, B, N, Be, Bi, F, P, Au, Ag, Ar, At, As
7. U — uraniu, Br — brom, O — oxigen, Ne — neon, Ni — nichel, H - hidrogen,

Na — sodiu, K — potasiu, [ — iod, Hg - mercur, P — fosfor.
. a) Ca — calciu, Li ~ litiu; C — carbon :
b) Ge — germaniu; Ni — nichel; Al — aluminiu
¢) Te — telur; Ne — neon; Br — brom; Os — osmiu
d) Ta — tantal; C ~ carbon; Ti — titan; Co ~ cobalt; S — sulf
e) O — oxigen; S — sulf, P — fosfor; I —iod; C - carbon; U — uraniu
f) La - lantan; N — azot; Ta — tantal
g) B — bor; I —iod; Ne — neon
h} Bi — bismut; Ne — neon
i) C — carbon; Ar — argon; Ni — nichel; V — vanadiu; O ~ oxigen; Re - reniu
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j) Am — americiu; Er — erbiu; T - iod; Ca — caleiu; N - azot .‘ 18.
k) Po — poloniu; Li — litiu; Xe — xenon; No — nobeliu; 8 — sulf .
1) Cu — cupry; N — azot; O — oxigen; S —sulf; C — carbon; U ~ uraniu; Te — telur . _ - | Sarcina | Sarcina Configuratia
m) Xe — xenon; No — nobeliu; F — fluor; O — oxigen; B — bor Element | Simbol) Z | Ay p | n e nucleard | inv, el. electrici
9. a)3H; b)7TK;¢) 10 Hg; d) 5 Cl : K—-2¢" L8
10. ) )70 10He d) : sluminiu | DAl | 132713 14|13 +13 -13 M—:::- ¢
| ‘ bt T i TasTar | as ie] | calciu | BCa |20(40(20|20] 20| +20 | -20 | E72 LS
E"“ : 4;5 : * M—8e" N-2¢”
;; Calciu wCa (20§ 40 | 20|20 20 fluor 13 F 9l19l9 10! 9 +9 -9 K2 L-Te"
. 23
SOdlu “Na 1 1 23 I ] 12 il ‘ OxigED lgo 8 16 8 8 8 +8 __8 K - zc— L - 63-
Mol 122 '
Stbiu | 580 | S1) 12251751 - neon | ®Ne | 10]20|10]10]10| +10 | -10 | K—2¢” L-8¢
a0 ;
Brom Br | 35] 80 | 35|45/(35 r azot N 2lwal70717 7 -7 K—2e L-35e
Potasiu { K |19]| 39 19|20 19 % 5o L8
2 ‘ magneziu | ¥Mg | 1224 |12 12| 12| +12 | -12 ¢ L-de
1 5 . . . . A M-2e
2P | ; e | ILi |3 |7]3]|4[3] 43 3 | K-2¢ L-le
e | K-2¢" L-8
(H13) N 15n | sodin | BNa |11f23l1njn2fnn) |- | BT
1L ng< i
ovelis electronic: 15e- ! 19, 2) Imol H................
mvell§ elecironic: 1oe ! -
(15} ; b S 6g =
12. Z=12, K-2c" L-8 M-2¢ i b)
Z=19, K—-2e L-8" M-8 N-le” | 60 i '
13.2) A=31; K~2¢e L-8 M-3e"; 15¢ Z=15 j ¢} 1 kmol O....vevvec.. 16 kg :>x=ﬁ'=5kmohO:>m
{1513+ , Keerurerersremnmsercreesnaes 80 kg
nuclen ;
=15 |16n ; d) 1 kmolP...............31 kg :>x=£=0,48 kmoli P = Ve =048 *moli
. ; Kerrovteeriorietssrnarsarsarn 15 kg 3
b) |.P i
) s \ : 20.a)1mollN ................. 14g :x=5-14=70gN:‘.>m
invelig electronic : 1 Se” f moi1 N x238
15) ‘ b) lmelU................238 g e x=2-238=476gU = m, =476 g

d) nemetal ! 2moli U..ooeee X
14.8) K ~2¢" L-2e" Z=4 | ¢) 1 mol Fe..ovovvcrreoren, 568
I =3.56=168g = {m, =168
b) K-2¢" L-8" Z=10 ! ) I moli Fe.ooevierennns X =X & n
c.) K-2e L—iﬁe‘ Z=_8 \ d) lmol Ni.oicine 59¢ x=4-59=236g Ni = |my =2368
15. K-2¢” L-8 M-6e” Z=16 ' 4 moli Nicevoerivviereenes X
; 16. K—2¢ L-8 M-6e 16p" } €) 1kmol Fo.oovvvvvrree e 19kg
i o =x=190kgF = _m =190 kg
! 17. AL P | 10 kmoli F.o...ocerren x [ =190
s |
R 7 : f)lkmoINe ................... 20kg Dx:SOkmOliNc:}
: 2,5 kmoli Newovoovveeeeeee X
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21, 2) 1 mol Mg...coevreernnnad 6,023 10 atomi Mg
2moli Mg...ooovvvinare X
= x =2-6,023-10" =12,046- 10" atomi Mg
B} 1 MOl AZe e 6,023-10%atomi Ag
0,5 moli Ag.....covevvmviennns X

= x=0,5-6,023-10% =3,0115-102atomi Ag
¢) 1 mol Ag.vvrereeereeennnn6,023 - 10%atomi Ag

0,5 10°moli Ag.............. x
= x=3,0115-10"atomi Ag
d)1melC.eeeee. | = oA 6,023-10Patomi C
1202 Ceveerroreeraeens X
= x=6,023-10* atomi C
) ImolCoviiere, 12gC..............6,023-10%atomi C
12010 g Covvverens x
= x=6,023-10" atomi C
D 1molLicereoe 7 g L 6,023 -10%atomi Li

35g i X
= x=0,5-6,023-10* =3,0115-10% atomi Li

22.a
1 mo)l Na.....23g.....6,023-10"atomi Na......11-6,023-10%¢™...12- 6,023 10" n
b
1 mo?K ...... 19g.....6,023 - 10%atomi K.......19- 6,023.10%¢".....20 6,023- 10" n
2MO0H Koo Kutrivurrnsssnninnssesensrnenes v
= x=228,874-10%¢"; y=240,92-10%n
¢) 1 mol Ne......6,023-10%atomi Ne......10-6,023-10%".....10-6,023-10"n
5107 MOl NE..uvivvrcenrireiesrseescresrersre s Koo y
= x=30,115-10"¢"; y=30,115-10"n
d)
1 molCa.....40 g......6,023-10"atomi Ca......20-6,023-10%¢"......20.6,023-10%n
O 1 OSSOSO P y
= x=12,046-10%¢"; y=12,046-10%n
23.a) 1 moi Ag............6,023 - 10 atomi........6,023 - 107¢" de valents
b) 1 mol Li......7 g......6,023 10" atomi......6,023-10%¢" de valenti

= x=1,2046-10"¢" de valenid
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24.

25,

26.

27.

28,

29.

30.

31.

¢) 1 mol Mg.... 24 g......6,023-10%atomi......2 - 6,023-10%¢" de valenti

= x=2,4092.10"¢ de valents

d) 1 mol Al......6,023-10%atomi......3 - 6,023-10%¢" de valenfd
0,3 10°moli Al oo s X

= x =35,4207-10%¢" de valents

XX

'gX; ';X

z 9975

16 0037 0,204

o -18=15,96+0,00629+0,03672 =16
100 160 100

, (100-57,25)
100

= |Ag =121,855

X 794 0°% g1 799,
100 100

79% + 8100 - 81x = 7990

2x =110

x =55 = 55% "Br; 45% ¥ Br

Kci =%.35+%.37=26,25+9,25=35,5

- [z

Al: grupa 13 (a [Il-a A); pericada a 3-a
Cs: grupa 1 (I A); perioada a 6-a

Rb: grupa 1 {I A); perioada a 5-a

Fe: grupa 8 (VIII B); pericada a 4-a
Ni: grupa 10 (VIII B); perioada a 4-a
Mg: grupa 2 (II B); pericada a 3-a

Xe: grupa 18 (VIII A); perioada a 5-a
S: grupa 16 (VI A); perioada a 3-a
a)F;b)Ti;c)Ra; d) C

nucleu {13p

123 =69,2725+ 52,5825 =121,855

G139 14n
76l

nvelig electronic :13¢”
13
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K-2¢” L-8e” M~3e, metal, grupa 13 (a Ill-a A} —3e"pe ultimul strat,

perioada a 3-a — 3 straturi in curs de completare
32. grupa 17 (VIL A) — 7e™ pe ultimul strat,

perioada a 3-a - 3 straturi K-2¢” L—-8¢~ M—7e”, Z=17; nemetal

37.,Li K-2e L-le” grupat (L A); perioada a 2-a; metal; Vy, =V, =1
,N K-2e” L-35e¢ grupa 15 (V A); perioada a 2-a; nemetal;
V=1L V=1LV
5P K-—2e" L-8e" M-5¢ grupa L5 (V A); perioada a 3-a; nemetal;
Vy =1 V=1LV
oK K-2¢" L-8¢ M-8 N-lc” grupa 1 (I A); perioada a 4-a; metal;

33.

Element g;?ntiil z Configurafia electronica gilgei perIi\iz dei
Siliciu BSi | 14| K—2¢" L-8¢" M—4e VA 3
Neon ®Ne |[10{ K-2¢ L-8¢ VIII A 2
Sodiu BNa 11| K~2 L-8 M-le 1A 3
Carbon B¢ | 6 | K-2¢" L-4e VA 2
Oxigen 50 | 8 | K-2¢ L-6¢ VIA 2
Magneziu | HMg [12| K-2¢ L-8¢ M-2e ITA 3
Beriliu iBe 4 | K-2¢ L-~2e IrTA 2

34.a) K—-2¢" L—8e” M-2e”, Z=12 metal
b} K—2¢~ L-le”, Z=3 metal
¢) K-2¢~ L-8e", Z=10 nemetal
d) K--2e” L—4e™, Z=6 nemetal

35,) K-2¢” L-5¢;b) K-2e" L-Te:¢) K—-2¢~ L8 M-3e;

d) K—2e” L8 M-le";e) K~2¢" L-8¢
36.

Valenfa fati Simbolul elementutui

Valenta fata

de hidrogen chimic de oxigen
1 8 i
I 0 N> I
] Al Hi
v Na v
Ca A%
Ar VI

144

=T D)
N

vV, =V, =1
38,
Elemenf Simb. ch.| Z p | n | ¢ [Barcina nucleariSarcina inv. el,
beriliu| 5Be |4 |9 |4]5]| 9 w4 —4
clor 2el |17 |35 (17 )18 17 +17 -17
argon | TAr |18 |40 (18 (22| 18 +i8 -18
bor ;i S [11|5]|6] S +5 -5
alumini{ AL |13 |27 (13 ] 14| 13 +13 ~13
oxigen| 5O 16 8| 8 +8 -8
carbon "C 12 6| 6 +6 -6
f . Valenta fati de | Valenta fati de
: Elementf Config. electr. | Grupa PerloadzJ hidrogen oxigen
: beriliu | K —2¢” L-2¢" | IOA 2 1l 11
‘ gor | X726 L8 ygal 3 I LI, V, VI
! M-Te
f' K-2¢ L-8 | VIl
:' 3 0 0
argon M —8e A
! bor | K—-2e L-3¢ |[HIA| 2 m Im
alumini{| =72 L8 Imal 3 il I
M-3e
oxigen| K~2¢” L—6e” VIA 2 I -
carbon | K—2e” L-—-4e IVA 2 v I, vV

39. Metalele formeaz3 joni pozitivi: M ———s M""
Nemetalele formeaza ioni negativi: N LN N Ly
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40. s

' b) Na-+-Cl: Na'+ ¢l L5 Na (il (NaCl) |

A B | o) Mgl + 30— Mg™ +:0F Lo M (MgO) |
. ! K 1 G _fes. - {
Ne Toni pozitivi ) Dy, + ¥ 2K+ :§7 Lo 9§ (K,S) l
K 7 47. Legaturd fonici: LiCl, CaO, MgF,
Na Legiiturd covalentd nepolard: N,, H, [1
Al Legdturi covalentd polara: NH,, CO,
Fe loni negativi 48. X K-2¢" L-8 M-2e o
/‘ 1 Y. K-2¢ L-6e

Cr & L T 2+, O 2 3

X 3 —— X+ et Xy (XY) L
Br : X X

3 H

s B . &/ | :
N 49.-C-+4H— HHCJH sau H-C-H (CH,) ;
Kr ——+¥ Nu formeazi ioni @ o i

41 Li "~ Li*  Li: metal; +1
Al: 25+ AP AL metal; +3
N2 N N nemetal; -3
:O: 0% O nemetal; -2

N + 35— sau H—J{I—H (NH,) | g

Fi+H-——H F: sau H—F:
B+ 3H — HH sau H—-E;—H (PH,)

Gl -1 CL: nemetal; -1 i ﬂ
Ca: —2£. 0p*  Ca: metal; +2 H-+H-— HQH sau H_-—H (H,) |
- :: Cl ;
e T Rem M_Re- N_fe- F.—l. g . ; - - 1
42.a) K-2¢" L-8c" M-8c" N lfle- E E 50. a) 'C'+4"C1'“_”Q!Q1= sau Cl-C—ClI (CCl,) moleculd nepolars;
b) K-2¢" L-8e& M-~-T7e :E-——E+ - :: él

¢) K—2¢” L-6e :B: 2w :f C-1V,Cl-L
- - - +2& 7= e .. ’ " mn . "
d) K-2¢" L-8c" M-6e B ——F b) ¢ + €L — =@@: sau :C1-Cl: (Cl,) molecula nepolara, Cl - I;
4. ) AL s
4 ¢) H- +-F: —-@F: sau H-F: (HF) moleculs polari, H-T,F -1,
Simbol Cl” | 8 | 8e™ | As™ | 8¢™ | Ni*" | P~ | [” | Ne d) :0: +:0: —: 0001 sau :0 =0+ (0,) moleculd nepolars, O - II;
p 17 16 34 33 21 28 15 | 53] 10 R 1
n 18 |16 | 45 | 42 | 23 | 31 | 16 | 74| 10 i e) — NEN sau N=N (N,) molecula nepolars, N - I1I,
e 18 | 18| 36 | 36 18 | 26 | 18 | 54|10 i_g f) H- +-Cl: — BOCl: sau H-Ci: (HCI) moleculs polars, H~1, Cl- L
sarcina ionului | 1- | 2—- | 2- 3— |3+ 2+ [ 3-|1-4 0 51,
Compus ionic | Moleculs polari ‘ Moleculd nepolard
SE2 - i
44.a) E: K=2e"L-8¢"M-2c” EK 267L-8¢" Z=12 : Licl NH3 Nz !
by i -2 K,0 H,S0, P, ;
K-2¢ L-8 M-6e; K-2¢° L-8¢ M-8 Z=16 NaOH H,0 s, 1

45.Ar(Z=18) K-2¢” L-8 M-8 ; K'; Ca¥; P*; §; CI
—%, ‘

46.8) Ca; + . — Ca™+2:F¢ L85, C3"2:f7 (CaR,)

L F

146 147




148

Test grila

L. 8);b); 2. d); 3. a); b); d); 4. a); <); 5. b); <); d);

6.¢c;d; 1molO.....o. 168 6,023 10”atomi
2T SO X
x=3,0115-10" atomi
7o 1lmol O 168 8-6,023.10%¢"
BE i X

X =24,092-10% ™ = 2,4092-10%¢" = a; b
8.c); d); 9. a); 10 d); 11. b); 12. b); ¢); 13. a); ¢); d); 14. a); ¢); 15. a); b); 16. a);
17. c); 18. b); d); 19. d); 20. ¢).

2.2. Calcule pé baza formulelor chimice

1. a) AL,O;; by AgCl; ¢} Fe,Ss; d) SO5; e) CuyQ; f) ZnBrs; g) CrCi;
I 1 lI_ I n I _EI I i I m il 11
2. NaCl; NiCl, ; Cu(S0Q,); Hg(NO,), ; Zn(OH), ; Cr,(SO,), ; Fe, O, ;
[ It
K,CO,
- a) H,50; b) HNO;; ¢) FeCly; d) CCL; €) SO;; f) NH,OH, g) CaFy;
b) Na,COs; i) Al;Ss; g) BaO.
a) Nay8; b) Mg(OH),; ) CaQ; d) CO.; &) AgClL; f) ALO;.
Ay Mg(NO3);; Mg: N:0O=1:2:6
MMg(NO;); =Ap t2(AL +3A,)=24+2-1446.16=148;
1 mol Mg(NOQ,), =148 g
my,, oy, im,=24:28:96=6:7:24
b)HCIO;H:Cl:0O=1:1:4
My, =Ay +Ag +4A, =1+355+4-16=100,5; 1 mol HCIO, = 100,5 g
my img imy =1:35,5:64
QKCIO;K:Cl:O=1:1:3
Mgci, =Ax +Ag +3A,=39435,5+3-16=122,5; 1 mol KCIQ; = 122,5 ¢
My Mg mg=39:355:48
@) Ca(OH); Ca: O H=1:2:2
Mo, =Aca +2(Ag +Ay)=40+2-16+2-1=74; 1 mol Ca(OH), =74 g
Mea Mo :my=40:32:2=20:16:1

[~

o=

€) 8iCl; Si: Cl=1:4

Mg, =Ag +4A, =28+4-35,5=170; 1 mol SiCly=170 g

Mg my=28:142=14:71

HCHOH;, C:H:0=2:6:1

M u,0m =2A,+6A,+A,=212+6-1+16=46; 1 mol CH;OH =46 g

Me:my:Mmp=24:6:16=12:3:8

. a) H;0; b) AgNQ;; ¢) $Cs; d) Ba(Cl0s);; ) K804, £) Cas(PO,):
LA H:C:0=1:6:24=2:12:48= H.,CO,

b)Ca:H:C:0=20:1:12:48=40:2:24:96 = Ca(HCO:);
c})Na:P:0=6%9:31:64 = Na;POy
d)Mg:0:H=12:16:1=24:32:2 = Mg(OH),
e)H:Cl:0=1:355:64 = HCIO,

) Fe:Br=7:20=356:160 = FeBr,

A Myou = Ay +Ag +AL =23+16+1=40; 1 mel NaOH=40 ¢

b) M, =2A, =2-80=160; 1 mol B =160g
€) My go, =2Ay +Ag +4A, =2:1432+4.16=98; | mol H,S04=98¢
d) My, =2Ag +3A,=2-56+3-16=160; 1 mol Fe,0; =160 g

&) My, = A +Ay +3A,=108+14+3.16=170; 1 mol AgNO; =170 ¢
f) My =2A,=2-14=28; 1 molN,=28g

g) M, =3A,=3-16=48; lmolO;=48¢g

h) Mo, = A, +As +4A, =64+32+4-16=160; 1 mol CuSO, =160 g

- a) M, =2A,=2:16=32; 1 molO,=32¢g

m=v-M=25-32=80g=m, =80 g

b) M, =2A;=2-127=254; I moll,=234 ¢

m, =5-254=1270g

m, =1270g

€) Myo, = Ay +Ay +34, =1+14+3:16=63; 1kmol HNO; = 63 kg
My, =0,5-63=31,5 kg

m}m03=31s5 kg

d) M, =Ag, + A, =40+16=56; 1 kmol CaQt = 56 kg

Mmoo =3+ 56 =168 kg
]Il_CaQ= 168 kg
€) My, co, =24y, +Ag +3A4=2-23+12+3:16=106 =

= 1 mol Na,CO; =106 g; my, oo =1060¢g
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2) Moo, =Ag, A +3A,=40+12+3-16=100 = | mol CaCO; =100 ¢
25 .

Veaco, = —0 25 moli

b) My, ——A  +2A, =24+2:355=95 = 1 molMgCl, =95 ¢
19 .

Vil =-§g=0,2 motli

¢) M,, =2A,, =2-80=160 = 1 mol Br, =160 g

80 .
=—=10,5 moli
Vs 160
&) Moo, = A +2(A +Ay) =40+2-16+2:1=74 =

= | mol Ca(CH); =74 8; Voyom,
€) Mgy, = A +4A, =1244-1=16 = 1 kol CHy = 16 kg

=4—0—2 S kmoli

Ve,
a)lmolN'H3 ..... 6,023 - 107 molecule ..... 46,023 - 10* atomi

LSmoli oo X. .Y "
= x = 9,0345 - 107 moleculcNH;, y= 36 138 - 10% atomi
b) Mco=Ac+Ag=12+16=28=1molCO=28¢

= u =0,5 moli
28

= £l =0,5 moli
14

VCO

1 mol CO ..... 6,023 - 10? molecule ..... 2 - 6,023 - 107 atomi

0 5moliCO i X rrercrcrenitir e y

= x=3,0115 - 10 molecule CO; y=46,023 - 10” atomi

€) My g, =2A, +Ag +4A,=2-1+32+4:16=98 = | mol ;,80, =93 ¢

_19,61¢°
1 r.nol H,80s ..... 6,023 - 107 molecule ..... 7 - 6,023 - 10 atomi

200 moli H3S04 .......... X ettt sttt e y
= x = 12,046 - 10% molecule F,SO;; y =8,4322 10 atomi
d) Mg, =A; +3A,=32+3-16=80 = 1 mol 50, =80 ¢

=200 moli

g0-10° .,

= =10" moli
Vf“’°’ 80
1 mol 805 ..... 6,023 - 1023moleculc 4-.5023-1023 atomi
10° moli so3 .............. S

= x = 6,023 - 10% molecule SO, y=24,092- 1026 atomi

¢) 1 mol He ..... 6,023-- 10” molecule ..... 6,023 - 10% atomi
2+ 10° moli He oo K cteeniesesresses s srerrens y

= x=y=12,046 - 10

e e BT A

& D T L

12. 8) 1 mol Fe;0y ... 4 - 6, 023-1023 atomi Q

© g) I mol NaOH ..

13.

2 moli .,
= x = 48,184 - 10”atormo
b) Mo, =Ac+2A,=12+2-16=44 = 1 mol CO, =44 g

11 .
Vo, = = =0,25 moh

1 mol CO, ..., 2+ 6,023 - 10 atomi O

0,25 moli COy ..... x

= x=3,0115 - 10* atomi O _
) My =2A,+A,=2-1416=18 = I mol {0 =18 ¢

3
3,6 810 =200 moli

Vi,0
1 mol HO ..... 6, 023 107 atomi O

200 moli H,0 .....

=x=12,046 10” atomi O

D Mo =Acy + Ao =40+ 16 =56 == 1 mol CaQ =56 g

1,2-10°
Voo =—-’—é6l—0=200 moli
1 mol Ca0 ..... 6,023 - 10 atomi O
200 moli ............. X

= x = 12,046 - 10% atomi O
e) My oo, =2A, +A +4A,=2-14+32+4-16=98 = 1 mol H,SO,=98 g

28 8 .
VH;SO‘ = W = 0, 29 moli
1 mol Hy80, ..... 4 - 6,023 - 10% atomi O

0,29 moli H,80; ..... x
=x=7,08- 10" atomi O .
£) Moo, co, =2Ay +8Ay +A. +3A,=2:14+8:1+12+3.16=96 =

9,6

= 1 mol (NH;,CO, =96 g; Vinsa,c0, = 9—6—0 1 moli

1 mol (NH,),CO; ... .3 6,023 - 10* atomi O
0,1 moli .. X
=x=1, 8069 1023 atorm O
... 6,023 - 107 atomi O

7000 moli NaOH ............ X
= x =42,161 - 10* atomi O ’
h) 1 mol AgNO; ..... 3 - 6,023 - 107 atomi O :

0,5 moli AgNO, ..... x

= x = 9,0345 - 10* atomi O
a) Mg, =2A, +A; +49A,=214+32+4-16=98 = I mol H;S0,=98 ¢

98 g 380, ... 32 g §
b S 16g8S
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14,

15.

981
"(:3—6=49 gH;SOd

= Yz%q=24,5 H,S0,
¢) 98 g H;80, ..... 4 - 6,023 - 107 atomi O
E oo 6,023 - 107 atomi O

=z=245gH,80,
d)98 g H,80,.....2¢g H

| SR 1000gH
= t= 49000 g =49 kg H,80,
a) My, =24, + A, =2-1+16=18 = I mol H:O=18g
18gH,G ....2gH
36gH,0 ... x

18
b) My, =A, +3A, =14+3-1=17 = | kmol NH; =17 kg

17kg NH;y ..... 3 kg H

34kgNH; ... x

=>x=0,6kgH

¢) 1 mol HCI ..... 6,023 - 10** molecule HCI ..... 1 g H

6,023 - 10* molecule HCI ..... x

=x=01gH

d) Il molNaOH ... 1gH
2moliNaOH ..... x

e) 1 mol Hy8Oy .....2 g H
100 moli HoSOy ... x =>x=200gH

2) My, co, =24y, +Ac+3A5=2-23+12+3.16=46+12+48=106;

= I mol Na,CO, =106 g
106 g Na;CO; ... 46 g Na ... 12 g C ... 48 g O
100 gNaz(:O] ......... Pl oceeeirinnens P2 P
= p, = 46100 _43,40% Na; p, = 12.100

b) Mg, = A +4Aq =12+4:35,5=12+142=154 = 1 mol CCly =154 g
154 g CCly ... 12 C ..... 142 g Cl

—x=2gH

=11,32% C; p; = 45,28% O

100 g CCly e PL e Pz
p, = 121'51:’0 —7,79% C; p, = 2210 gy 21%

) My, =Ag, +2Ag =137+2:355=137+71=208 = | mol BaCl, =208 g

208 g BaCl; ..... 137 gBa ..... 7igCl
100 g BaCl; ........ TR P2

16.

17.

_ 71100
= p =17 100 _ (s 87% Ba; Py =g =4 13% €l

d) My o, =284 +Ac +3A, =2:1412+3:16=2+12+48=62

= lmol H,CO; =62 g
62gH;CO; .....2gH ... 12¢gC....4820
100 g H2C03 veren PL cessiinnie S/ R P

100 12-100 48100
=>p,=2—6-2-—=3,23% I p, == =19.35% G py =—5 =77,42% O

€) Myyom, =Ay +3A, +3Ay =274+3-16+3.1=78 = 1 mol Al(OH); =78 g
78 g AOH); ... 27 g Al ... 480 ... 3 g H

100 g AL(OH)3 ... Pt covenvririnees P2 e P2
27-100 48-100 '
P, = 8 =34,62% AL, p, = - =61,54% O;
3100
=" _—=384%H
ST ’

D Mon,)s0, ='2AN+8AH+AS+4AO=2-14+8-1+32+4-16=

—28+8+32+64=132 = 1 mol (NH,),80, =132 ¢
132 g (NH),804 ... 28 g N ... 8 gH ....32 g5 ... 64g 0
100 g (NH4)2804 ........... P1occeerens P2 i P3 - P4

28-100 100-8
= =21,21% N; p, =——— =6,06% H;
- hH% Nip =Ty °

=Dp=
p, = 2190 _ 24 24% $; py = 48,48% O
100 g substand ... 25 gH ... 75gC

16 g substantd ......... SV y

>x=4gH;y=12gC=CH,

240 = 100 — (40 + 20) = 40

100 g compus A .....40gCu ... 20g S . d0g0
160 g compus A .......... X v Y v 4

= x=64gCu;y=32g8,2=64 g0 = CuSO,4

18. %0 = 100 — (1,59 +22,22) = 76,19

1
H:3%2=1,59
1 . .
N :% =159 |[:1,59 — HNO; acid azotic
o 76,19 4,76 3
16

19. 100 g soda caustic ... 57,5gNa ... 40 g 0...25gH

40 g sodi cavsticd ............ Ko ) T, z
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20.

21

22,

154

a) v _36
YN a3

40-57.5 40 - 40
29970 o o Nay y= 20 6 00 2=

100 §8% Y=T00 g2
— NaOH: hidroxid de sodiu

) Mg o, =24, +4A +3A,=2-14+4-1+3-16=28+4+48=80

= 1 mol NH,NO; =80 ¢
BN H:O0=2:4:3;my:ty:my=28:4:48=7:1:12

¢) 20 parfi NHNO; ... 7 parfiN .. parte H.. 12patiO
100 pirti NH NO; ........... Pi.. e P2 v D3
.1 ) i
:>pl=w=35% N;p —ﬂ—S% H; p _12 100=60% Q. :
20 20 ;
80 g NHLNO; ... 28 gN .. 4gH ... 48 g0
IOOgNI{qNO3 ....... Pl P2 o P3
28100 . .
=p = =35% N; p2=481000=5% H; 133=48 100:60%0
yv=2_18 65 moli
M 80

egm=v-M=2-80=160kg
f) B0 g NH,NO, ... 2 - 6,023 - 10® atomi N
32 g NH4N03 v X
_3,2-2-6,023-10%

P =0,48184.10” atomi N =4,8184 - 10 atomi N

=2 moli

Na(Z = 11)=> 1le

1 moi Na ..... 6,023 - 10™ atomi ..
2moli Na ..

—x=2-11- 6023 1023—132 506 109 &
b) F(Z = 9) = 9¢"

11-6023-10233"

LS A R s e b S g K i et ke W Dk i e S

1molFy ... 2-6,023 - 10% atomi ..... 2-9-6023-10"3 &
2moliF, ...

= x=2-2-9 6023 1023—216828 1023 -

¢) vne = 1 kmol

Ne(Z =10)= 10¢”

1 mol Ne ..... 6,023 - 10* atomi ..... 10- 6,023 - 105 &

10P 0L NE oo X
=x=6,023 107 ¢

e

2
a) v, =:—2=1 mel; 2C = 6p°; 6n

I mol C..... 6,023 - 10% atomi ..... 6 - 6,023 - 102 n = 36,138 - 10 n
b) \H=1p0n;1molH;.....0¢0
€ My, =2A,=2-16=32; 1m0l 0,=32¢

23.
24.

25,

26.

27.

28.

Vo, = 2_230 =62,5 molj; O = 8p", 8n
1mol Q... 2- 6,023 - 10% atomi . 2 8-6,023-10%n
62,5 moli O, ...

= x=625" 6 - 6023 0B 6023 1026
d) iN=7";7
lmolNz 26,023 10" atomi N ... 7-2-6,023 - 10%n
0,5-10° moth VX '
=x=05-72- 6023 1026—42161 10% .
a) AD;; b) AG; ¢) G3Bs; d) Dy; ¢) E; f) D
PClL; Mg, =31+35,5x
31gP..355xgCl
31gP... 177,5gCl
_177,5.31 _ 52 PCl;

31-35,5
PCly; My =31+31,5y
3i1gP....355vgCl
31gP...1065gCl

106,5-31

=———— =3=PCl

31-35,5
gr.aVl-aA pera2-a K-2¢L-6¢7; O
C:0=3:4=12:16 CO
C:0=3:8=12:32 ' CO,

My, =Ay +3Ag =A, +3-35,5=A, +106,5; M, =162,5

= Ay +106,5=162,5= Ay =56 =Fe
Na:SOy My, o0 =2A,, +A;+XA, =2 23+32+16x 78+16x ;

1 mol NaS0, = (78 + 16?() g

100 g NaySOx o 45,07g 0

(78 + 16x)g Na;S0, .......... I6x g O

= 3515,46 + 721,12x = 1600x

878,88x =3515,46 = x =4 => Na,S0O,

AgCl; AgBr; 60,94% Ag

X =%AgCl, y = %AgBr, a =%Cl, b=%Br

a+b=100- 60,94 = 39,06

Mo =A, +Ag =108+35,5=143,5 = 1 mol AgCl=143,5¢

Mo =A,, +Ag =108+80=188 = | mol AgBr=188 ¢
143,5 g AgCl ..... 35,5 g Cl

xgAgCl.... agCl
_143,5a
T 355

188 g AgPBr..... B0 g Br
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30.

31,

32.

33.
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a+b=39,06 143,58 188
M5 17355 8o
35,3 a+b=39,06
188b
80
=a=4,85%Cl; b=34,21% Br
MCls; Ayg, =Ay +3Ag =A, +106,5
32,5 g MCly oo 11,2 g M
(At 106,52 MCl; ... An g
=325Am=11,2 Ay + 11928 =213A,y=11928 = Ay=56=Fe
Muo=Am+tAg=Ay+16
0,32gM....04 g oxid
A E e (A + 16) g oxid
= 0,32Ay+ 5,12 = 0,4 Ay => Ay = 64; Cu §i CuO
My, =Ag + XAy =32 +16x
04 goxid ................ 0,16g8
(32 +16x)goxid.... 32 g8
= 0,16(32+16x)=04 32 = x=3 =80,

— =100

X =

a) AK-le'I.-Bc'M-!e —)A; 267L-8s"
A=Na— metal' caracter electropozitiv
2-

K-2e"L-8a"M~6e" BK—Zc "L-Be”
B = § - nemetal; caracter electronegativ
b) A,B(Na,S)
€) My, =2A,, +A;=2-23+32=78; 1molNa5=T78g

15,6

Vo o =——=0,2 moli

R
1 mol Nag§ .......... 36,023 - 10% ioni
0,2 moli Na$§ ..... x = x =3,6138 - 107 ioni

1 1

D M 1o ~Moso, T3 Mo = Aa t At 4ho+5(QAg+AG)=

=40+32+4-16+%(2-1+16)=136+%-18=145

= 1 mol CaSO; - %H20=I45g
B) Mo, sm0 =Maso, T 5Myo =Ag, T Ag + 44, +5(2Ag + Ap)=

34,

35.

36.

37.

64+32+4-16+5(2-1+16)=160+90=

= 1 moi CuS0O; - 5H,0=250g

c) MMgso,-m,o =Mygso, + 7MH,0 =

Ay +Ag +4A, +T(2A, +A5)=24+32+4.16+7(2-1+16) =

= 1 mol MgSQ, - TH;0 =246 ¢

250

246

d) My, coa0m0 = Mo, 10My; 0 =244, + AL +38, +1002ZA, + Ay) =

=2:23+124+3-16+102-1+16) =
= 1 mol Na,CO;5 - 10 H30=286g

106 + 180 =286

My, = 28y, + Ag t4A, =2-23+32+4-16 =142

= 1 mol Na;80, =142 g
MNa,so.-x 0 Mm:so,
1 mol NaZSO4 XH20 = (142 + ISX) g

+xM,, o =142 +18x

15 g Na2804 X Hzo 8,39 B I-IZO
(142 + 18x) g Nap30, v, 18x g H.O

= 15 18x=8,39(142 + 18x) > x =10
My.0 =0:36g
H

MBaCl,»x #,0 =MB:.CIZ
137+2‘35,5+18x=208+18x

1 mol BaCl; - x H,(b = (208 + 18x) g
2,44 g BaCly - x H;0 oo 0,36 g
(208 + 18x)g BaCl, - x H2O ... 18x g
= 2,44 18x=0,36(208 + 18x) = x =
Mcmo..xn,o =
404-32+4.16+18x = 136+ 18x

1 mol CaS0. - xH,0=(136+18x) g

-z—xMH20 =A, +2A,+x(2A, +Aq)=

HO
H,O
2= BaCl, 2 H,0

100 g CaS04 - XH2O covoorrercec. 27,59 g Ca
(136 + 18x)g CaSO4  £H;0 .......... 40gCa

= 27,59(136 + 18x) =4000 = x = 0,5

Mgoi= Ax+ Aq=39+355=745
MMgCI;
M, =27, +A,=2-1+16=18

MKCI-MgClz -6H,0
1 mol KCl-MgCl; - 6 HxO=2775¢g

277,5 gcarnalit.... 39 g K. ... 24 g Mg
100 g carnalit .. B s TP Pz
=>p1-1405%K pz—SGS%Mg B=
pa=4,32%H; ps = 34,60% O,

= CaS0, % H,0

2) Myci mgo, si0 = Miar + Mygey, + oM, o

= Ay, +2Ag =24+2:35,5=95

=74,5+95+6.18=2775

38,38% Ci;

Meggo, + XMy o =Ag, +Ag + 4A,+x(2A, +AL) =
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38.
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b) Mo = 74,5
MMgs{}‘ =AMB + AS +4A0 =244+32+4.16=120

MH:O =18 )
MKC[_MgSO‘_JHZO =M,y +MMgso, +3MHzo =74,5+120+3-18=248,5
=> 1 mol KCI - MgSO, -3 H,0=248,5¢

2485 g cainit .. 39gK...24gMg .355gCh..32g8..6gH..112g0
100 g cainit ..o Py ceeeeceen. P2 - P3o-r verer Pldevenecreren Poreerrecenees Ps
::>p;=15,69/o ,p2—966/6Mg,P3—1429A)C1

ps=12,88%8; ps=2,41% H; ps=45,07% 0.
C)MMg0=AME+Ao=24+ 16 =40

Mg, =Ag+2A,=28+2:16=60

Mg, =138

M, us0asi0, 5,0 = IMyo +4Mg + My o = 3:40+4-60+18=378
= I moltalc =378 ¢

378gtale... 72gMg ... 112p8i ... 1920 ........ 2gH

100 g tale .......... 1RO o P TOON P3 v Pt

= p1 = 19,05% Mg; p2 = 29,63% Si; p; =50,8% O; py = 0,53% H.
d} My, o, =2Ay, + A, +3A,=2-23+12+3.16=106

My, =18

Mi,co,10m0 =106 +10-18=106-+180 =286 => 1 mol sodi cristalizata =286 g

286 g sodd cristalizati ... 46 gNa..... 12pC ... 208¢ 0 ... 20g H
100 g sodi cristalizati......... Pl occeerenenns Paecrinsisnnes D3 veirenereeacecnns Pa
= p1=16,08%Na; p, =4,2% C; py =72, 73%0 p=T%H
a)MMgo Amg+Ao=24+16=40= | mol MgO=40g
Mgo, =Ag +2A,=28+2-16=60 = 1 mol 8i0, =40 ¢
Myo=2A;+A,=2:1+16=18 = 1 mol H0=18¢
Mg0: 2116 _q 679
6(;)7 : 2
Si0, =W_1012 0,67 | 1,5 {x 213 = 2MgO-38i0,-2H,0
1 2
1,0: 21 o

b) My, =A,, +Ag+4A,=65+32+4-16=161 => 1 mol ZnSO, =161 g
M, o =18 = 1 mol H,O0 = 18

Zn SO 56—117—0,35 1
4 26 0 0,35 = ZnSQ, - 7T H;0
H,O: T—2 .43

s 0

T

e

b et L

e

F g

et o s

¢) My, =Ay, +2A, =137+2-35,5=208 => 1 mol BaCl, = 208 g

Mo =18 = 1 mol H,0=
BaCl, '8—5—2-1—0 41
208 : 0,41

H,O: 1—4—-5-?-5-—082

= BaCl;- 2 H;0
39. My g, 6,0 =277,5 = 1 mol camalit=2775g

v =12065 6 043 moli

277,5
[ mol carnalit .......... 6 moli HoO .........
0,043 molj carnallt .......... K wovernrerraserermesioesanns y
= x = 0,258 moli H,0; y = 1,554 - 1023 moleculc H;0
=0,02 moli

b) Mmsm-su,o =250 g/mol = Vo, su,0 = 250

6 - 6.023 - 10% molecule H,0

1 mol CuS04- 5 HyO ........ 5 moli HO ... 5+ 6,023 - 10% molecule H,O

0,02 moli CuSQ, - 5 H,O ... .y
= x=0,1 moli H;O; y =6, 023 10?'2 molecule HZO

) My, co.10m,0 =286 = 1 mol Na,CO; - I0H,0 =286 ¢
14300 ,

Vu,cop 0,0 = YT =50 moli

1 mol Na,CO5 - 10 H,0 ...... 10 moli H;O .....

30 moli N32C03 10 Hzo ............. b Y

= x = 500 moli H,0; y = 3,0115 - 10 molcculc H,0.
40, CaClz X Hzo
Mecxmo =Meg, +x Mo =111+18x

4 32(111-{-18){) 54,74+8.8776x =18

My, =

=>x=6 ::>CaCl; 6 H:0
41. FeSO, - x H,0
Meuso, 0,0 = Meeso, +%X My o =152+18x

% FeS0, =100 — 45,32 = 54,68 ‘
100 g FeSO4 x HyO oo 54,68 g FeSOy4 ovvevvenenne
(152 + 18x) g FeS80, - x H;O ... ......
= x=7=FeS0,; - 7H,0

42. a) %0 =100 - (19,51 + 39,96 + 4,5) = 36,03

152 g FeS04.vnrnen.

45,32 g Hgo

..]8XgH20

159



L0375
2

c1:§%95—6=1,125 ;
’ :0,375| | = CrCl - 6 Hy0

45 12
22245
1 6
136,03

H:

0

=225

b) %0 = 100 — (24,79 + 29,83 + 5,04) = 40,34

Co:2—4’12=0,42
39

3
Cl: 2.8 =0,84

2
5502 0,42| | = CoCla- 6 H:0
H:2% =504

O:—40—’3i=2,52
16

2.3. Probleme propuse

9. A) a) 98; b) 40; ¢) 56, d) 170; B) a) 6,531 g; b) 4 g; ¢) 2,86 g; d) 2,82 g;
10.a) 71 g; b) 71 g; ¢) 28,4 kg; d) 35,5 g.
11. a) SO»; b) NaGOH; ¢) NaHCO;; d) NH,NOs.

12, ) 12,046 - 107, 18,069 - 10%; i) 56; j) 42,86% B; 57,14% A; k) 3,0115 -

10% 12,8

13, a) 48,184 - 107 p; 48,184 - 10% n; b) 60,23 - 10” p; 60,23 - 10% n;
€) 1,024 - 10%p; 1,084 - 10% n; d) 31,3196 - 10% p; 36,138 - 10° n.

14. 1) 3,6138 - 102 ; b) 18,069 - 107, ¢} 12,046 - 10%.

15. a) 12,046 - 10%; b) 3,0115 - 10%; ¢) 30,115 - 10%; d) 24,092 - 10™.
16. CoCl, - 6H,0. :

17. CaSO, - 2H,0.

160

Cap 3. Reactii chimice. Legea conservirii masei.
Calcule chimice

3.1. Clasificarea substantelor. Ecuatii ale reactiilor chimice

Substante simple Substante compuse
Nemetale | Metale Oxizi Acizi Baze Saruri
H; Ni 80, H,50, KOH | AgNQO,
CO; Li; S0,
F3203

. Ca"0" - oxid de caleiy; SiVO;" — dioxid de siliciu; CVO," — dioxid de carbon;

K,'0" - oxid de potasiu; Fe"O" — oxid de fer (ID); Fe, 04" — oxid de fer (ITI).

. KOH — hidroxid de potasiu; Ca(OH), — hidroxid de calciu; Fe(OH), — hidroxid

de fer (ITN); Al(OH); — hidroxid de aluminiu; Cu(OH), — hidroxid de cupru.

. H,80; - acid sulfuric; H,80; — acid sulfuros; H;PO,; —acid fosforic; H;PO; -

acid fosforos; HF — acid fluorhidric; HCI —acid clorhidric; HBr — acid brom-
hidric; HNO; —acid azotic; HNO, — acid azotos; HyCO; —acid carbonic;
H,S —acid sulfhidric.

. FeCl; — clorury de fer (II); K,S -~ sulfurd de potasiu; Al;(S0,); —sulfat de alu-

miniu; Cay(PQ.), — fosfat de calciu, NaF — fluorurd de sodiu.

. mMg + Mg, = mMBO

My, =My, —my, =2-1,2=0,8g
Magneziul arde cu o flacard alb-orbitoare, rezultdnd o pulbere alba.

. x+96=204;, x =108 g Al Aluminiul arde cu scintei alb-strilucitoare.
. mp, =v-A=56g; FeCl

Mg, = Ag, +XAg =56+35,5%; Mg =162,5

1 moi FeCl, =(56+35,5x)g=162,5¢g
% = 3; Fe are valenta (III).

. Mo, =Ac +2A,=12+2:16=44 => 1 mol CO, =44 g

Mg, =V-Mgy, =0,2-44=8,8¢
6,4+mc;8,8:>mc =2,4g
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10.

11.

162

4.
X= 2, 60100 =4 g cirbune; Megpue= 4 .

2) m,, =20+160=180 g
by My, =2A,=2-1=2 =1 molH;=2g

2

20 .
vy =— =10 moli
2
M,, =24, =2-16=32 =2 1lmol0;,=32g

Vo, == 5 moli

Vi, + Vo, =15 moli

¢) 15-6,023-10% molecule H,+0,

d) My =2A, +A, =2+16=18 = Imol H,0=18g
1

Vo = % =10 moli ; nr. molecule H,0=6,023x10*

) 1 001 Hpoocvove s sesssesvesnens 2-6.023.10% atomi H
10 moli Hauoovvee e x atomi H

= x=120,46-10% atomi H

[ 170 U 2.6.023-10" atomi O

Smoli Qg y atomi O

= y=60,23-10" atomi O
Nr. atomi total = 1,8069 - 10%

TR 173 3 L0 O 3-6.023-10* atomi
10 moli HaO.....oooeiriet i 2 AtOMMA

z=1,8069 10> atomi

2Mg +Q, —— 2MgO

H, +I,——2HI
3NaOH + AICI, —— AI(OH), { +3NaCl
2NaHCO, —£Na,C0, +CO, T +H,0
Fe + 2HCl—— FeCl, + H, T

4A1+30, —2A1,0,

2AgNO, + H,80, —— Ag,80, + 2HNO,
2AICY, +3H,80, —— AL, (SO,), + 6HCI
3KOH +H,PO, —K,PO, +3H,0
2Pb0, —E-»2Pb0+0, T

Ca0 + H,0—— Ca(OH),

12.a) 2H, +0,—2H,0
b} H, + ,——2HF
¢) HF + NaOH — NaF + H,0
d) FeCl, + 3KOH—— 3KCL+ Fe(OH), ¥
e} 2Al+3ClL, ——2AIC],
f) 2HgO—¢2Hg+0, T
g) CaCl, + 2HNO, —— Ca(NO,), + 2HC]
h) Ca+2H,0——»Ca(OH), +H, T
i) Fe,(S0O,), +3BaCl, ——3BaS0, { +2FeCl,
) N, +3H, =—2NH,
13. a) 2NaCl+H, 80, ——Na,S0, + 2HCI
b) AgNO, + HCl— AgCl{ +HNO,
©) 4Al+30,——2Al1,0,
d) Mg(OH), + H,50, —MgS80, +2H,0
e) Ca+H,80, —>CaS0O, +H, T
14,a) 5+ 0, ——80,
b) H, +1,——2HI
¢) 2Na+H, —2NaH
d) SO, + H,0——H,S0,
€) Ca0+H,0—— Ca(OH),
f) P,0, +3H,0——2H,PO,
g) NH, + HCl——NH,CI
15.Z,=19K-2e"L-8 M-8 N~teT=> A=K
Zp=9,K-2¢L-7¢ =>B;=F;
a) 2K +F,——2KF
by K+ E K+ frfoa Kifr
¢) KF - substantl compusa; sare.
16. SE; ©
a)kK~-2eL-1¢
Li: 4Li+20, ——21i,0; Li,O - legliturdl ionici
bK-2¢L—-8 M-6¢e
S: §4+40,——80,; S0, - legiturd covalenti polari
¢) 2H, +0,—2H,0; H,0 - legiturll covalentd polard
dK-2¢L-8 M-3¢




21. a) Ca+2HOH——Ca(OH), + H, T

b) Cu+HOH-— nu reactioneazi
¢) Hg + HCl—— nu reactioncazi

d) 2Na +H,50, —»Na, S0, +H, T
e) Mg+ NaNQ, —— nu reacfioneaza
f) 3Hg + 2AuCl, ——3HgCl, + 2Au 4
g) Fe+2HCI——>FeCl, +H, T
h) Ag+HNQ, —> nu reactioneazi
22) H:0=1:1 = H,0,
2H,0, —% 320.0+0, T reactie de descompunere

4Al+30,——2AL,0,; ALO, - legdtura ionicl
i} 17.a) 2Hg0 —C2Hg+0, T
: b) 2H,0—==2 .oy t+0, T
ik ¢) 2KCIO, —»2KCl+30, T
: d) 2H,0, —<>2H,0+0, 1
. e) CaCO, —£5Ca0+CO, T
e f) H,CO,—H,0+C0, T
' g) Cu(OH), —=€ 5 Cu0 + H,0
18. 2H,0 =2 .o, T+0, T reactie de descompunere

H, +Cl, ——2HCI1 reactie de combinare

2C+0,—>2C0 reactie de combinare 2Na + 2HOH——2NaOH + H, T reactie de substitutie
2C0+0,—2C0, reactie de combinare 2H, +0,~——2H,0 reactie de combinare '
8+ 0,——80, reactie de combinare H, + Cl,—— 2HCI reactie de combinara

250, + 0, —280, reactic de combinare 2Na + 2HCl——>2NaCl+H, T reactie de substitutie

NaOH + HCl——NaCl+ H,O reactie de schimb

NaCl+ K—— KCl+ Na reactie de substitufie
2Na +FeSO, —— Na,SO, + Fe reactie de substitutie

S0, +H,0——H,80, reactie de combinare
a= Hz, b= 02, d= Clz, e= CO, f= COz, g= SO:, h= S03, i= HzSO;,

19. Fe+CuSO,——FeSO, +Cul
Pe cuiul de fier se depune un strat rogu-ariimiu de cupru.
Cu +FeSO, —— nu reactioneazi

20. a) Al+3AgNO, —— AKNO,), +3Ag
b) Fe+2HCl—FeCl, +H, T
¢) Cu+2AgNO, —— Cu(NO;), +Cu

d) Mg +H,80, ——Mg80, +H, T

€) H, + Cu0—— Cu +H,0
f) 2Fe,0, +3C——3C0O, T +4Fe

164

MS; ?:tanta}?::lng:]e O Subsz,;t;icom “;e - Fe +CuS0O, ——FeS80, +Cu  reactie de substitutie
b a7 arr

i Ol 0; | 0G0, [HCLHSOr | - | - A=H,0,,2=H,0,b=0,, d=NaOH, e=H,, [ =HCI, g=NeCl,

(legiturda | COy; 50y (legatura h=KCl, i=FeS0,, j=CuS0,

covalenti 50, covalenti 23. a) NaOH + HCl—— NaCl + H,0

mepolars) | (legiturd | polark) b) 2NaCl + H,S0, —»Na, SO, + 2HCI
;~ C, 8 covalenti e i
3 polari) ¢) Na,SO, +BaCl, —»BaS0Q, | +2NaCl

d) FeCl, +3AgNO, ——3AgCl | +Fe(NO,),

&) NiCl, + CuSQ, ——NiSQ, +Cull,
f) CuSO, + 2KOH——Cu(OH), J +K,80,

24. NaOH + HCl—— NaCl+ H,0 reactie de neutralizare

25. CaSO, + BaCl, ——CaCl, +BaSO0, 4

precipitat alb-laptos

26. Reactiile ce se desfisoard intre doi sau mai mulfi reactants rezultind un singur
produs de reactic se numesc reactii de combinare. Dacd la reactie participd
un singur reactant, aceasta este o reactie de descompunere.
La reactiile de substitufie (inlocuire) participa o substantd simpld i o substan-
{3 compusé, .
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27.

28.

29.

166

Reactia dintre un acid si o bazi este un caz particular al reactiei de schimb gi

se numegte reactie de neutralizare,

Reactia insotitd de degajare de cildura este o reacfie exoterma, iar cea care

se desfigoard cu absorbtie de cilduri se numeste reactie endoterma.

Pentru a miri viteza unei reactii chimice se folosesc substanfe numite catali-

zatori.
A B

C+H, Zn(NO,), +H, T

SO, +H,0 AN = H,50,

NaOH + H,S0, S0,

Zn+HNO, CH,

5+0, Na,30, +H,0
m, :m;:m, =40:12:48 CaCO,

CaCO, —£ 5Ca0+CO, T reactie de descompunere
Ca0 +H,0—Ca(OH), reactie de combinare
Ca(OH), + 2HCl-~—— CaCl, + 2H,0 reactie de schimb
CaCl, + H,S0, —— CaS0, + 2HCI reactie de schimb
HCl+ AgNO, — AgCl | +HNO, reactie de schimb
CO, + H,0=—H,CO, reactie de combinare

A = CaC0y; a=Ca0; b= CO;y; d = Ca(OH),; e = CaCly; f= CaSQy;
g =HCIL; h = AgCl; i = HNO;; j = H,CO,

%H = 100 - 94,12 =5 88
my:mp=588:9412=1:16=2:32

H,0, ~2%52H,0+0, T reactie de descompunere
2Na+2H,0——2NaOH + H, T reactie de substitutie
H, +Cl, —— 2HCI reacfie de combinare

NaOH + HCl—-— NaCl+ H, O reactie de schimb
C+0,——CO, T reactie de combinare

CO, + H,O0=—H,CO, reactie de combinare

S+ 0, — 80, reactie de combinare

2580, + 0, —— 280, reactie de combinare

S0, +H,0——H,S80, reactie de combinare

H,S0, +BaCl,——BaS0, { +2HCI reactie de schimb

a=H;04; b=H;0; d=0»; e = NaOH; f=H;; g=HCl; h=NaCl; i =
j = H2C03; k= SOQ_; 1= S‘O3; m= H;SOq; n= BaSO4

COy;

ki ir 3

B P

1=y A i G L 55 D
Rty erep—

£ s e
e PP

| Substante simple Substante compuse
Metale |  Nemetale Oxizi Acizi Baze Saruri
Na Q3; Hy, Cly; H;0,; H,0; HCI; HoCOy; | NaOH | NaCl; BaCly;
C; ) CO], SOZ, SO; HzSO4 BaSO4

d)2H +-0- — E@I_-I\ sau H—@\H legitura covalenti polari simpls

01 +:0: — 06 sau :0O = O+ legitura covalents nepolari dubla
H- + H-—+H¢H sau H-H legituri covalenti nepolari simpli
H: + Gl —+ HOCI: sau H-Cl: legiturd covalenta polari simpl3

Na-’_-ij(:lz Na* +:Cl 8% Na"C}~ legaturd ionica
30. a), d), e) — reactii exoterme

b}, ¢) — reactii endoterme
31. a), c), f) — reactii rapide

b), d), ) — reactii lente

3.2. Calcule pe baza ecuatiilor reactiilor chimice

28 x
1. 2H,+0,—2H,0

22g 218g
My, =2A,=21=2 = ImolH, =2¢g
Myo=2A,+A,=2-1+16=18 = Imol H,0=18¢
L2218

=18gH,0 = m, ,=18g

2 moil

2. NaOH -+ HCl—— NaCl+ H,0

x =2 moli NaCl
Mua=A,+A5=23+355=58,5 = Imol NaCl=58,5¢

m=v-M=2-58,5=117g = myq=117g
28
3. H,+Cl,—2HC
2g Zmoli
M, =2A,=2:1=2 = ImolH, =2 g; x =2moli HCI

TmolHCL....ocoe e 1000,6,023 - 107 molecule HCL
2moliHCL ..o Y
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= y=12,046-10" molecule HCI
L,zg

. 2Mg+O ——2MpQ

2-24g g 140 g
) My o =Ay, +Ag=24+16=40 = 1 molMgO=40 g
2:24:1,2
=W=O,72gMg = mMg=01728

0,72

b) v=—= 54 =0,03 moliMg = VM8=0,03 moli

m
A
€) My, =2A,=2:16=32 = Imol 0, =32¢
32.1,2
T 2.40

4
=%=0,015 moli = Vo, =0,0_15 moli

=0,48g0, = m, =0,48 ¢

VO:

2 moli y

2Na+Cl, — 2NaC1

2mali !mo] 2585¢

8) My, =A,, +Agy =23+35,5=38,5 = I mol NaCl=58,5 ¢

=2:2:385 117 NaC)

b) y=1molCl,
¢) 6,023.10" motecule Cl,

4 moli

¥
2H,0 —demid_, o5y, T+o T

218¢g 2 moli 323

M, =2A,=216=32 = 1mol 0, =32 g
x=%=64g = m, =64g

M, =24, +A, =2-1+16=18 = l1mol H,O=18¢

2-18-4
2

y= =72 g H,0 :>mH10=72g

X =V, reactionat

S+ dz —~—>S(E)2 ; a=xmoli S0,

t mol 1mel

Mo, =Ag+2A,=32+2-16=64 = 1 mol SO, =64 g
mg,, = 64X g

X b
C+0, ——CO, ; b=xmoli CO,

1 mof 1 mol

MOO: =A +2A,=12+2-16=44 = 1 molCO, =44¢g
Mg, =d44x g

2H, + O —deemli® 9l .0 ; ¢=2x moliH,0

1 mo] 2 mohi

My o =2Ay +A,=2-1+16=18 = lmolH,0=18¢
My, =36xg

x d
4A1+30,—2A1,0,; d = 2X _ 0,67x moli ALO,
3

3 moli 2 meli

Moo, =24, +3A,=2:27+3:16=102'= 1 mol ALO, =102 ¢

my,, o =68x g

2Ca+0 ——--—>2Ca0 ¢ =2x moli Cal

lmol

Meo =Ag +Ap =40+16=56 = 1 molCa0 =56 g
Mo =112x g

Cea mai mare masi de oxid se obtine in urma reacfiei calciului cu oxigenul.
Cel mai mare numar de moli de oxid rezulti la arderea hidrogenului §i a cal-

ciului.
200 kg
CaCO, €, CaO+ co T
100 kg 36 kg lkmnl
mCaCO, = —a)" :250=200 l(g

Mewco, = Agy + A +3A, =40+12+3:16=100 = 1kmol CaCO; =100 kg
My =Ag, +Ag =40 +16=56 = 1 kmol CaO =56 kg

_36:2%0 117 kg Ca0 = mgo=112kg
y=%00'1=2kmcolico2 => Vo, = 2 kmoli

0,2 mali

. 2HgO—tC52Hg+ 0,1

2 moli 1mel
x = 0,4 moli HgO
My =Ay, +A,=201+16=217 = 1molHeO=217¢g

mﬂgo=217-0,4=868gHg0

m, 86,8
= on 100, p=—20 100 = p=80%
L™ P=logs  — PTE

impara
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10, Fe+ CuSO, — > Fe$0, + Cnd

e ys0g 1s2g 1 mo?
m, -100 80
a) c=——— m, =—-800 =640 g CuSO,
m, ¢ 100 - g
M gso, =Ag, T Ag +4A, =644+32+4-16=160 = 1 mol CuSO, =160 g
56- 640
= 160 =224 g Fe pur
m .
p=—Zrm_ 100, 70=224 100 My =320 g
mimpun mimpm -

40
)] y=ﬁ)-=4 moli = v, .=4 moli

m=v-A=4.64=256gCu = m,, =256g

€) M = Mgy =320+800=1120g => m_ . =1120¢g

d) My, =Ay, +Ag+4A, =56+32+4.16=152 = | mol FeSO, =152 ¢
_ 152-640 '
160

€) M, gy = Mgy, + My 645 cuso, = 608+ (800 — 640) = 768 g

mg.=768¢g

homMel00.

m

=608 g FeSO, = mypg, =608 g; vy, =4 moli FeSO,

608 . 100
768

=79,17%
£
3 moli

11 Zn+H so —)ZuSO +H,T

1mel
3 moli

2NaOH+H S0 —+Na2$0 +2H,0

lmnl 1 mol

1m0l Hy,S0, i 6,023-10" molecuie H,S0,
Kesissssessenemninmasinssnnnceesnnnn 18,069 - 107 molecule H,SO,

x =3 moli H,S50,

y=3moliZn = m,, =3-65=195g => m,, =195 ¢

z =6 moli NaOH;

Myuon = Ay, +Ap +A; =23+16+1=40 = 1 molNaOH=40 g
m=v-M=6-40=240 gNaOH = m,,, =240 g

a=3 moli Zn8O, ; b=3 moli Na,SO, = v__. =6 moli

12, 2NaCl + 2H,0 —¥<mi®_, 5N0H + Hy1 + Clyt

170

2H2 + 02 I 2H20
Hz + Clz — 2HCI

ShbaiesBad iR i e o e e e s
= I ST ES " o ik i Ryt i AR R e AT

i s bkl aea b S

g

13.

14.

NaOH + HCl —— NaCl + H.O
NaCl + AgNO; —— AgCl] + NaNO3

) 2NaCl+ 2H,0~>2NaOH +H, 1t c1 t

lmol llml
a=NaQOH; b =Hy; d = Cly; e = NaCl; = AgCl
a=b; a+b=20; a=b=10 mol
x =20 moli NaCl
My =An, +Aq =23+35,5=58,5 = I molNaCl=585 ¢
m=v-M=20-58,5=1170 g NaCl
p= T 100;. 70-1170:100.

mimpura mimpu.m

=1671,43 g

NaCl impura

) 1MOIFe....vvovvivronaisnionsisnn 6,023 .10 atomi Fe
Kevrrorrirnensmsrsssmsessersresarensensnena @, 1 38 -10* atomi Fe

x =60 moli Fe
30 moti
2Fe +3Cl, —>2FeCl
2 moli
30 moli
Fe + 2HCl—>FeCl +H, t
Tmel lmol

Se consumi 30 moli Fe pentru fiecare reactie,
x =30 moli FeCl,
M, = Ay, +3A5 =56+3-35,5=162,5 = I mol FeCl, =162,5 g
My, =30162,5=4875 g
y =30 moli FeCl,
My, = A, +2Ag =56+2-35,5=127 = 1 mol FeCl, =127 g
Mg, =127-30=3810 g
My = My, + My, =8685g =>m
b) z =60 moli HCi
Myo =A, +A,=1+35,5=36,5 = I mol HCl=36,5 g
my, =60-36,5=2190¢

_m,-100 2190-100

; 20= = m, =10950g sol. HC120%
m, m,

¢) t=30moli H,

2 moli

2AM 6HCl-—-—->2AlCI +3H 1)

Imofi 6 moli 2 moki 3 mul:

a) x =6 moli HCI

o =3685 2
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I d) z=3 moli H,
§ nr. molecule H, =3-6,023-10% =18,069-10%

15, 2NaCl+H SO ——Na,50, +2HC1

3835 g S'ﬂ 8 2 moli

p=ut; 1,84] =
v 271,6

5

= m, =500 g H,80,

¢="4.100; m, =490 g H,SO,
m

]
2:58,5-490
KT

_2-490

TH

l40g

16. 2KOH+H SO —K, SO +2H,0

6g QBg 174g

=585¢g => my,, =585¢g

moli HCI

a) p= V’; m, =334-1,31=437,54 g KOH

=24 100; m, =140 g KOH

1

= 98';0 =122,5 g H,50, (m,)

981223100 o 125 gsol. H,S0,98%
m

V=—1%5——679 mL V, =67,9 mL sol. H,SO, 98%

: 1,841
by My o, =2A, +A +4A,=2-39432+4.16=174

5

172

b My = Ay + A, =1435,5=36,5 = | mol HCI=36,5¢
o Myg =v-M=6-36,5=219g (m,)
100 :

N B 36,52 29100 o — 600g sol HCE36,5%
Bk _ 600

L b p=

| ) p= Vs :
£l ‘ ¢) y=2 moli AICI,

My = Ay, +Ag =23+35,5=58,5 = 1 mol NaCl=58,5g

Mion = A +Ag +A; =39+16+1=56 = | molKOH =56 g
Myso =2A, +A;+4A,=2-1+32+4-16=98 = I mol H,80, =98 ¢
¥ £

= 1 mol K,80, =174 g
174140
T 2.56

€) M, gy =MW, ey +,y g =437,54+125=562,54 g = m, g, =562,54 g

d) C=_Illi.100; C=M = ¢=38,66%
m, 562,54
x 0,625 mok

17. 2H,+ O, ———-—)2HO

2 mul: 1 mol 2 mell

a) M, =2A,=2.1=2 = ImolH, =2¢g

=217,5gK,80, = my 5, =217,5¢

v —2—0—10 moli
Hy 2

M, =2A,=2:16=32 = 1mol 0, =32¢

Vo, =—§-g=0,625 moli

Teoretic vy 1v, =2:1

Practic vy v, =10:0,625 = H, in exces
x=125moliH, = vy .. =10-1,25=8,75 meli
Vy, exces =8,75 moli |

my =875-2=17,5g = m, =175g

b) y=125moli H,0

3moli

18. HCl+NaOH——)NaC1+H 0

1 mo}

Imoli

NaCl+AgNO, — AgCl +NaNO,

fmol

_18,069-10%

Vhe =g 023107

Myon=Ay, *Ag+A, =23+16+1=40 = 1 mol NaOH =40¢
Mo =3-40=120g (m,)
_m, 100 120-100

; 40= = m,=300 g sol. NaOH 40%

m, m,

y =3 moli NaCl, 2 =3 moli AgCl

=3 moli = x =3 moli NaOH

0,8 moii

19. 2KCIO, —>2KC!+30 1 1. de descompunere

2 moli 2 moli 3 Il'\0|l

0,8 moki

" KCl+AgNO, —9AgC1i+KNO r. de schimb

1 mal 1mol
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1,2 mok
C+ 0, ——9(30 r. de combinare

lnmr lmol
1,2 moli

co +Ca(OH)2 —+CaC0 1 +H,0 . de schimb

1 mol Fmol 1mal

a=KCl b=0, d=AgCl ¢=KNO, f=CO, g=CaCO,
80

d) Mgy =—122,5=

) Mo, =700 1122,5 =98 g KCIO,

Myco, =Ag +Ag +3A, =39+35,5+3.16=122,5 =
1 mol KCIO =122,5g

Voo, = 122 z o o=0,8moli = x=0,8moli KC; y=0,8 moli AgCl

MMCl =Au +Ay =108+355=143,5 = 1 mol AgCl=143,5¢
rg =143,5-0,8=114,8g = m, , =114,8¢

= 1,2 moli O, ; t=1,2moli CO,; v=1,2 moli CaCoO,
Mc.co, =AL, +AL+3A, =40+12+3-16=100 = I mol CaCO, =100 ¢
Mo, =1,2-100=1200¢g
a=1,2 moli Ca{OH),
Mcl(oﬂh =Ag, +2(A, +A)}=40+2(16+1)=74 = 1 mol Ca(OH), =74
Me,om, =1,2-74=88,8g(md)

88,8-100
20=T = m, =444 g sol. Ca(OH), 20%
10 mali

20. 241 38,3 so ——AL(S0,),+3H, 1
Tmol Imeli
Al (so ); +3BaCl ——3BaS0, { +2AIC],
3 moli
15 moli v
H, +Cl,—32HCI
Imet b 2 molf
6,023.10% .
) Vau —mj- 10 moli Al

x =15 moli H,80,
Miso, = 2A4 + Ag +4A, =2-1+32+4:16= 98 = 1 mol H,SO, =98 ¢
My 5o, =98.15=1470 g(m,)

1470100

98 = B = m,=1500 gsol. H,SO, 98%

174

&
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22,

b) y=15moli H,
¢) z=5moli AL (80,),; t=15moli BaCl,

Miyyq, = Ag, +2Aq =137+2:35,5=208 = 1 mol BaCl, =208 ¢

My, =15-208=3120 g (m,}

40= 3120°100 = m,=7800 g sol. BaCl, 40%
m,

d) v=15moli Cl,

nr, molecule Cl, =15-6,023-10% =90,345-10%

€) u =230 moli HCI

CaCo, —£3Ca0 +CO, T

Ca0 + H,0—— Ca(OH),

Ca(OH), + 2ZHCl——CaCl, +2H,0

Ca(OH), +2H,80, —— CaS0, +2H,0

3 1200=900kg
00

My, =

Mo, =Aq +Ac +2A, =40+12+3:16 =100 = 1kmol CaCO; =100 kg

Vewo, =20 =9kl

1kmol CaCO, ..............

= x =9 kmoli Ca(l,

Mg, =Ag +2A5 =40+2-35,5=111 = lkmolCaCl, =111kg

Mg, =9-111=99% kg = m, =999kg
y =9 kmoli CaSO,

1kmol CaCl,..vvvcrrrrenenecns
9 kmoli CaCo, .............. K crtvrcunressssmssssassessassrrsseases

caso, =Aq, TA; +4A, =40+32+4.16=136 = 1kmol Ca80, =136kg

Mo, =136:9=1224 kg => Mg, =1224kg

0,1 moli

2Na+ Cl, ———-)ZNaCI

0,05 moli

2NaCl+H, 50 ,— Na,80, + 2HCI
lmol

0,05 molj

NaCl+ AgNO —-—-—)AgCl | +NaNO,
imel 1mol

a) vy, =% =01 moli = x =0, moli NaCi

Se folosesc 0,05 moli NaCl pentru fiecare reactie.
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23,

y =0,025 moli H,SO,
Myso, =285 +Ag+4A,=2-1+32+4:16=98 = 1mol H,SO, =98¢
My.s0, =0,025-98=2,45 g{(m,)

_m 100 o 245100
m ’

b} z = 0,05 moli AgNO,

Mo, =Au Ay +3A,=108+14+3-16=170 = 1 mol AgNO, =170 g

My, =0,05-170=8,5g (m,)

8,5.100
m!

¢) t=0,05 moli AgCl

d) my o = My g sipen i s0, T Mo dinsol. agvo; = (3 —2,45) +(42,5~8,5)=

=2,55+34 =36,55g = my, =36,55g

5 kmoli x

C+0, —)CO

Hamol ) Tmor

= m, =5gsoL H,S0, 49 %

20=

= m, = 42,5 g sol. AgNO, 20%

a) m, =%-100=60 kg

60
Vo =.E =5kmoli = x=5kmoli O, reactionat

5
-5=1,25kmoli ; vy, = 6,25 kmoli

v =—
Oy exces 1 00

b} y =35 kmoli CO,

- numir molecule CO, =5-6,023-10% =30,115- 10%

24,

25.

176

0,5 kmall
CuCO —€ yCu0+Co,T
1 krnol lkmul
0,5 kemoli
co + Ca(OH), ——CaC0, | +H,0
1 kmul 1kmot

x=0,5 kmoli CO,; y=0,5kmoli CuCO,

Moo, =Ag +Ac +3A, =64 +12+3-16=124 = Lkmol CuCO, =124 kg
Meyeo, =0,3-124=62kg

62100

m
P=—E"100; B0=————— = Mg e =75 ke
mimpum mCuCO, ienprar O e
4 mali
lS 7t 0, —-->SO reacfie de combinate
mo. ]mol

4 moli-
280,+0,— ZSO reactie de combinare
2 uml.l 2z moll

4 moli

S0,+H,0——H, SO reactie de combinare

lrno! lmol

4 moli

H,S0,+BaCl, —>BaSO & +2HCI reacie de schimb
lrml 1mol

a) ms=180—(:)'160=128g; Vg =%=4moli8

x = 4moli SO, ; y=4moli SO,; z=4moli H,S0,
b) t =4 moli BaSO,

=g +Ag+4A, =137432+4-16=233 = 1mol BaSO, =233g
Mpeso, =4-233=9328 = My, =932g

¢) SO,; 80,; HCI legituri covalente polare
d) Primele trei reactii sunt importante in sinteza acidului suifuric, iar ultima
reacie se foloseste pentru identificarea grupei sulfat.

26. a) A:NH,; B:HCI

by N: + 3H-— HH sau H—II\I—H
H H
H- + -Gl — HOGE sau H-Clr

legéturi covalente polare
0,4 moli

¢) NH, +HCl——>NI—I Cl

lmol lmral

d) My =Ay + 44y + Ay =14+4-1+35,5=53,5 = 1mol NH,C1=53,5¢
21,4

MY

x = 0,4 moli NH, ; y=0,4 moli HCI

—ie={,4 moli

27. 2NaOH+H SO —>Na SO +2H 0

l maol 1 mul 2 moll

m, - 100

a) c=

md=—%~0—-200=40gNa.0H
100
Muou = A +Ap T Ay =234+16+1=40 = 1 mol NaOH=40g

=]1mol

m, nﬂ-zoo =98g
100

Vion
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8.

178

Myso, =2A, + A +4A,=2.1+32+4-16=98 = 1 mol H,SO, =98¢
98 -

Vyso, =7 =1lmol

98

Teoretic Vi,oy Vi so, =2:1

Practic vy,oq 1 vy g0, =1:1

H,50, in exces

x=0,5moli H,80, =5 v, ¢5, o= 0,5 moli

My 50, exces =49 B

b) y=1molH,O

Myo=2A;+A,=2:1+16=18 = ImolH,0=18g

M0 =18 83 My 0 dn ot waon =200-40=160 g5 My 1,5, 0 1,50, =200-98=102 g

M0 =18+160+102=280 g ; =280 g
¢) z=0,5 moli Na,S0,

My, s0, =2Ay +Ag +4A,=2-23+32+4.16=142
= Imol Na,S50, =142 g

My, g5, =0,5-142=71g = My, 50, =718

d) m, gy =My ,0q +-ms n =400 g

400 g solutie.......... 49g H,S0,..........71g Na,80,...........280 g H,0
100 8 SOMWITE. c.vcerers Py e escrisnes P rrenssnnes s Py
49100

p = =12,25%H,S0,; p, =17,75% Na,80,; p, =70% H,0
Vio =21—8;]- =15,56 moli
Veow ™ Yiu,s0, T Vi 50, exces T Va0 = 0,3+0,5+15,56 = 16,56 moli
16,56 moli......0,5 moli Na,80,.....0,5 moli H,80,.....15,56 moli H,0
100 MO et D e crennensecs s P
=5 p; =3,02% Na,S0,; p; =3,02% H,SO, ; p, =93,96% H,0
a)e=M 100 a6sg

Mo =Ap +Ay=1+355=36,5 = lmol HCl=36,5¢
Ve = 0,1 moli

my yoq =4 8 _
Mueon =Any +Ap + Ay =23 +16+1=40 = 1 mol NaOH=40¢
Vieon = 0,1 moli

PR o

NaOH + HCl—— NaCl+ H,0

Vo Vieon = 81:0,1=1:1

) md=£0—-36,5 =7.3gHCl
100

Vi = % 0,2 moli

m, ='~116%-100=10g NaOH

vm,{=%=0,25 moli

Vaer Viaon =0,2:0,25=1:1,25, = NaOH in exces
R: ¢, d.

. —2e” 1 . — —
29. X 'K-2e"L~ge M~2e” —+XKth'L-Sc' ;L= 12 = a= Mg
0,2 moli x
2Mg +0, ——>2MgO reactie de combinare
2 moli I moli
3,2 moli z

Mg +Cl, ~——3MgCl, reactic de combinare
L mol 1 mel

0,2 moli ¥

MgO+2 HCl——»MgCl, + H,0 reactie de schimb
1 mol 1 mot
1,2 moli t

Mg +2HCI—— MgCl, +H, T reactie de substitujie

} mot 1 mol

a=Mg, b=Mg0, d=MgCl,, e=H,0, f=H,

c) vm=lg—f=0,6 moli Mg; se folosesc 0,2 moli pentru fiecare reactie

x =0,2 moli MgO; y=0,2 moli MgCl,; z=0,2 moli MgCl,

t = 0,2 moli MgCl,

Vigc, wm = 0,6 moli

d) Mg - legdturd metalici

H,, 0,, Cl,, — legituri coventi nepolard
HCI, H,0 - leghturi covalentd polard
MgCl,,MgO — legiiturk ionic#
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3.3. Probleme recapitulative

1. a; b; d;
20:100
bym,=100g; c= =20%.
Yo, =10085 == ’

L

My,

.o = 100 ; my =m, +my
st

m, =m, ++m, =500 g

10 8
m, =——-10=10 g m, =—-400=32
4~ 100 & ™M =700 §
o 222100,

500

4. 8) ¢, =100

m:f‘
mer=95+5=100g; mgyy=my + 3

95.5
m, =22 =475 g me=475+5=975g"
<= T00 g, Mar g
¢, =213100 g 550,

100

5. a); 6. b), d); 7. a), d); 8. a), ¢);

9.b)12gC ... 6,023 - 10° atomi C

11 TR 1 atom C
M=t —1992.107%
6,023.10% g
1,48 23,6 22.6 52,3
10.¢) A, =2 . 204+2222. 206+ -=—. 207 + === 208 =
) An 100 100 100 100

= 3,0192+48,616 + 46,782 +108,784 =207,2
11. ¢); 12. 2), b), ¢), d); 13. d), 14. ¢
15.0)mp. - mp=70:30=7:3=112:48 = FeysO

16. d)
17.8) My, = Ay, +2A, =137+2:35,5=208 = [ mol BaCl, =208 g

M, ,=18 = I molH0=18 ¢

180

18.

19.

20.
21.

Maa, 2,0 = Mpucy, +2My o =208+2- 18=244 = 1 mol BaCl;- 2 H,0=244¢
244 g BaCl, - 2 HO ......... 208 g BaCl,
12,2 g BaClL - 2 H,O ......... X
= x = 10,4 g BaCl;
M, = Mg, 5,0 +Mye =12,2+200=212,2 g

_10,4-100

212,2

m, -100

=4,9% .

b) c= = my=x+355

5

Moo, = Ag, +Ag +4A, =64432+4:16=160 = 1 mol CuSOs = 160 g
M, ;=18 = ImolH,0=18¢g

Megso, 5,0 = Mewo, +5Mpy0 =160+5-18=250

= | mol CuSQ0, - 5H,0=250¢g

250 g CuSOs - 5 Hy0 ....... 160 g CuSO,
xgCuS0y - SH;0 v =a=0,64xg
0= 084100 ss=5 064> x=25¢g

x+355
t mol X
¢) 2Mg+0, =2 MgO
2 moli 2 moli
24

VMg =5"‘—1'=1m01

M,, =2A,=2-16=32 = 1mol0,=32¢

v, = 2. 1 mol
T 32 .
Teoretic Vi ! Vo, = 2:1
Practic vmg: Vo, =1:1 = 0; in exces
x =1 mol MgO
Mugo = Amg + Ap =24+ 16 =40 = 1molMgO=40g
<)
1 mo} o0 x
¢) CuCo, —— Cu0+CO, T
ol

1 mol
1 mol o b2
Cu(OH), —— CuO+H,0
| mo} e

—Ag +Ag+3A, =64+12+3-16=124 = 1 mol CuCO;= 124 ¢
Moo, =Ac, * 2(A *4,)=64+2(16-+1) =98 = 1 mol Cu(OH); =98 g

124a+98a=222=a=1
%=y =1mol CuO => veuo o = 2 moli

MCuco,
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Moo=Aci+Ap=64+16=80= 1 mol CuO=80g
ma.o 2. 80-—I60g
22.a) 30 X oucleu 20 p Y nucleu9p”
(+20) 20n +9) 10n
invelis electronic: 20¢™
€) Myy =A,+2A,=40+2-19=78 = I mol XY,=78¢g

my, =0,2.78=15,6g (my); m, =m, +m, , =15,6+200=215,6¢

=M=7,24%=> c=17,24%
215,6
23. XK—Z:'L—!e‘M—Ie XZI:—Z: "L-8e”
a) grupa 2 (IIA); pericada a 3-a.
b} XO; X(OH),
c) X+ Clz = XC]Z
X+8=XS§
2X+0;=2X0 .
X +2 HNO; = X(NO;3); + H;T
24. [Z, =1
Z,+Zy=1Z,
zZ

4z, =T°=> Z,=8Z,

Zy=1;Z3=T;Zp=8=A=H;B=N; D=0
b} NH;; H,O; NO; NO;; NoOs; HNO;; HNO,,
25. Cu ajutorul unui magnet se indepiirteazi fiernl din amestec;

cdrbune + nisip + sare
1 +ap3
cirbune + nisip + saramuri

¢_i*_" decantare

nisip cirbune + saramuri
filtrare

cirbune saramuri
l cristalizare
apd + sare
26. vy o = Vmetmnal = 10 moli
Moo =Ac+4A, +A,=12+4-1+16=32 = 1 mol CH;0H=32 g
Moy oy =V M =320¢g
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invelis electronic: 9e”
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27. 3) m, , =1000g
V, =1,163.0,4-10° = 465,2 g

s HCl ps

_m,-100

; My, = 148,864 ¢

m, ., = 1000 +465,2=1465,2 g
_148,864-100

=10,16%
1465,2

by 2= 884100 4324
m

My, . = 7443,2-1465,2 =5978 g

Vi0u = 5978 mL

c=2 10,16 =20,32

X=m,, ;m,, =0,32x

5o (148,864 +0,32x)-160
1465,2+x

= 1274,53 g sol. adiiugati -

1274,53
127833 10959 mL=1,1L=V,=1L
*= 71163 =V

(44 864g

d) HC]+AgN0 -~——->AgCli+HNO

143,5g A
Magoi= Apg + A = 108+ 35,5 =143,5 = 1 mol AgCl=143,5¢
x=58526 g AgCl
‘ 40

28.a) m;, =—-200=80

) % =700 4

m, —E)— 400=80¢g

* 100
my =m, +m, =80+80=160g

m, =m, +m, +m,,=200+400+400=1000g
=M 100 _160-100
msr

b) Myon =Ay +AL +A; =23+16+1=40 = 1 molNaOH =40 g

20,3

=16% = c;=16%

Viuou = % =4 moli = vy,oq = 4 mol

4 moli
c) 2NaOH+H SO —Na,S0, +2H,0
1 medi lmol
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29. ¢c=

30.

31.

x =2 moli H,S0,
M50, =2Ay +Ag+4A, =2-1+432+4-16=98 = 1 mol H;80,=98 ¢

My 5o, =2-98=196 g (my)

19,6=196-100

= m, = 1000 g sol. H;S0,4 19,6%

p= .y =1—10—1042-877 19 mL = V.= 877,19 mL sol. HySOx 19,6%

V

H t]

my 100 =8 g Cuso,

Moo, =Ag, +Ag+4A, =64+32+4:16=160 = 1 mol CuSO, =160 g
My =2A,+A,=2-1+16=18 = I mol H,0=18¢
Meuso, 58,0 = Maso, + My o =160 +5-18 =250

= 1 mol CUSO4 -5 Hzo =250 g
250 g CuSO; - SHO ... 160 g CuS0,
X . .8 g CuS0,

= x= 125gCuSO4 5 HgO

My =50-12,5=375g; Vs = 37,5 mL

Mp,q, = Ag, +2A4 =137+2-35,5=208 = 1 mol BaCl, =208 g
Mz, 21,0 = Mpgy, + 2440 =208+2-18=244

= 1 mol BaClz 2H,0=244 ¢

Mp,q, =—— ™ 100=12 g
244 g BaCl, - 2H,0 ......... 208 g BaCl,
X. 12 g BaCl;

D X= 14 077g BaClg 2H20
0 =100-14,08=28592¢

Mgy, =3g
MC,C,2 =A, +2A,=40+2-355=111 > 1 molCaCly =111 g
Mec, en0 =My, +6My o =111+618=219

= 1 mol CaCl; - 6H,0=219¢

219 g CaCl; - 6H,0 ........ 111 g CaCly
xX. arrnere .5 B CaClz

x=9, 86 g CaClz 6HZO

my o, =50,14 g

33.m

34.

My co, = 2Ay, +Ac +3A,=2.23+12+3.16=106

= 1 mol Na,CO; =106 g

My co, xto ™ Mya,co, +x My, =106 +18x

14,3 £ Na2C03 X Hzo ................. 5,3 g Na;CO;
(106 + 18x)g Na,CO; - x H20 ... 106 d Na,COs
=x=10

Mo =200~14,3=185,7 g = my o =185, Te
— 200 + 10,66 = 210,66 g

md=£a-210,66=6,32gCrCh

Meg, = A +3Aq = 52+3-35,5=158,5 = 1 mol CiCl =158,5 ¢

10,66 g CrCly X HyO ovoooierereenr 6,32 g CrCl
(158,5 + 18x) g CrCl; - x Hz0 ........ 158,5 g CrCl

=x=6
6g t
CuSO, + 2 NaOH —— Cu(OH), ¥ +2 Na,80,
" i60g 2-40y 1428

8) Mo, =2A0, +Ag+4A, =2.64+32+4-16=160

= 1mol CuS0y=160g
My, =18 = 1 mol H,O=18¢
Mo, 50 = Maso, +5Myo =160+5.18 =250

= 1 mol CuSQy4 -5 H,0=250g
250 g CuS0, - 5H0 ...... 160 g CuS0y ...... 90 g H,0

25 g CuSQ; - 5 HO e X coeererieimerins e y
=x=16gCuSQs; y=9gH0
_m,-100 20

d

=20 50=10g NaOH
m T 100 g

myo=50-10=40¢

My, 0ot = M0 din crisisticear T it 0din sol, meon + Mo = 9+40+75=124¢

b) m, g = Migon croes + Mngso, T May0 ol
Moy = A + A + Ay =23+1641=40 = 1 mol NaOH =40 g

16 . 10 .
Veuso, = 'ﬁ =0,1 moli; Vaow — 26 =0,25moli

Teoretic Voo, * Viaon =112
Practic Vo, | Vason =0:1:0,25=1:2,5 = NaOH in exces
2.40-16
160

2= =% g NaOH
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36.
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MK exces =10-8=2 E

My so, =2Ay, +Ag +4A, =2-23+32+4-16 =142 = 1 mol Na,SO, = 142 g
(216142 142 R

160
Myfaa =2+ 14,2+ 124=1402g = m,,, =140,2 g
¢} 140,2 g solutie ....... 2gNaOH ...... 14,2 g Na,SQ, ...... 124 g HO

100 g solutie ............. Pl e I P2 cereinennenn s P

= p1 = 1,43% NaOH; p; = 10,13% Na,504; p; = 88,45% H,0
o= 100 20 1234 g NaC

m, 100
Myt = Ang + A =23 + 35,5=58,5= 1 mol NaCl = 58,5 g
Vol = iz : =0,4 moli
Na —< 3 Na*
Cl—< Q1
1 mol NaCl ....... 6,023 - 10% ioni Na" ...... 10 - 6,023 - 102 ¢ ai ionului Na*
0,4 mOH NECl ..vveoeoiveeeee e X
D x=24,092-10" ¢
1 mol NaCl ..... 6,023 - 10% ioni CI" ...... 18 - 6,023 - 10% e"aj jonului CI
0,4 mOliNAC ..., Y

= v =43,3656- 104 ¢
my o =117-23,4=93,6¢

H(Z=1)=1¢;0(Z=8)= 8¢
My, =2A,+A,=2.1+16=18 = 1 mol H,0 = 18 g

93,6

Vio = T =5,2 moli

Imol H;0......2-6,023- 107 atomi H ...... 2 - 6,023 - 10® ¢"ai atomilor H
5,2 moli H;O ... PR -

=z=62,6392- 1023 -

I mol HyO ...... 6,023 - 10% atomi O ...... 8 - 6,023 - 10 ¢” aj atomului O

5,2 moli Hgo .............................................. t
=t =250,5568 - 108 ¢

nr. total € = 24,092 - 10° + 43,3656 - 107 + 62,6392 - 105+ 250,5568 - 107
nr. total ¢ = 380,653 - 10

NA e

Presupunem x moli NaCl; y moli H.O

MNaCl =585 =1 mol NaCl = 58,5 g

Mpac = 38,5x g

B e Bl R e G s e et P,

sl el

s oA T s

I mol NaCl ..... 6,

X MOU NACE ...ttt cnrevrr sressr et rass st e b e ranens a

1 mol H;O ....
YO0l HzO oo e bt e

37.

=>a=28x-6023 10" ¢ .
26,023 - 10” atomi H ... 6,023 - 10” atomi O ...10 56,023 107
=b= 10y-6,023 10%¢
nr. total e”= 168,644x - 10% + 60,23y - 10 = 6,023 - 10?
28x+ 10y =1
585x+ 18y =m,
_m,-100
B m

m, = 292,5x
58,5x + 18y =292 5x

I8y =234x =y=13x
28x+10y =1

= m, = Smy; my = 58,5x

0,3686-100
X = 0,0063 moli NaCl; my = 0,3686 g NaCl; m —-—2-(—)———

= m, = 1,843 g sol. NaCl 20%.
#) Mg, =A;+2A,=12+2.16=44 = [ mol CO; =44 g
mg, =44-0,2=88 g

v - 12,046-10%
®6,023.107
Meo=Act+Ag=12+16=28=1molCO=28¢g
meo=0228=56g

My, =2A,=2:14=28 = I molN,=28¢

5,6

=0,2 moli

=0,2 moli

vy, =
M, =2A,;,=2-1=2 = ImolH;=2¢g
m, =2:0,2=0,4 ¢

Yiut = Voo, T Veo tVy, +Vy, = 0,8 moli

25% din fiecare gaz (% molare).
M, =Mey + Mg +My +my =8,8+456+564+04=20,4¢g

204 g gaze ...... 88gCO,y ... 56gC0 ...... 56gN; ... 04 gH;
100 B BAZE oo Pl e PR ceceetnaireains L P4
=p =43, 14% COz, pz 27, 45% CO; p3 =27,45% Ny; py = 1,96% H;
0,2 molt X
b) 2C0+0,——2 CO
2 moli ]mul 2amali
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39.
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02moli y
2H,+0,——>2H,0

2 mali 1 mol

= x=0,1 moli O;; vy=10,1 moli O

Vo, wm = & 2 moli

My =2A,=2-16=32 = 1 mol 0,=32¢
e, =0,2 -32=0,64 g= m, =0,64 g

t 0, 4moli
¢} Ca(OH),+CO, — CaCO, + + H,0

1 maol ol
= z = 0,2 moli CO; din reactie
Vo, el = 0,4 moli
Y ca(oty, wotal =0,4 moli _
Meion, =Ac +2(Ag +Ay)=40+2(16+1) =74
= 1 mol Ca{OH), = 74 g/mol
Moo, = 0,4 <74=29,6 g (my)

= 100 ;5= 29,6:100 = m, = 592 g sol. Ca({OH); 5%
m! m!

2Ca+(y —52Ca0 a=Ca
Ca0 + H,O —— Ca(CH), b=0;
Ca(OH); + 2HCl —— CaCl, + 2H,0 d=Ca0
Ca0+C0O; —— CaCOy e = Ca(OH),
Ca(OH); + CO; —— CaCOsd + H,0 f=CaCl;

h = CaCQ;

x mali a
2 Al+3H,80, —> AL(SO,), +3 H, T
me 3 moti

v moli b
Mg+H,80, —>MgSO, +H, T

1 mat tmol
x moli Al; y moli Mg
27X +24y =66
a+b=3,5
a=173x
b=y
27X +24y =66 , '
=x=2moli Al=>my=2-27=54¢g
L3x+y=35
=y =05 moli Mg; iy, =0,5-24=12¢

66 g aliaj Al-Mg ...... 54gAl ... 12gMg
100 g aliaj Al-Mg ...... P1 cvereeeene P2
40, HCI + turnesol —— coloratie rosie
HCl + fenolftaleina —— incolor
HCI + AgNO; —— AgCH +HNO,
pp. alb-brinzos
H,80, + turnesol —— coloratie rogie
H,50,, + fenolftaleini —— incolor
H,80, + BaCl, ~—— BaSO4 + 2HCI
pp- alb-l3ptos
NaCl + tumesel —— coloratie violet
NaCl + fenolftaleind -— incolor
NaCl + AgNO; —— AgCl + NaNO;,
pp. alb-branzos
Na,80, + turnesol —— coloratie violet
Na,;S0, + fenolftaleind —— incolor
Na;SO, + BaCl; —» BaSO4d + 2NaCl
pp. alb-liptos
NaOH + fenolftaleindi —— coloratie rogu-carmin
NaOH + turnesol —» coloratie albastri

z G4g
41. 2 Na +2 H,0—2 NeOH+ H, 1

2B 2.gg 2ag 5,
a) my, =2A,=2-1=2=1molH;=2¢
x=92gNa
b) My, =2A,+A,=2-1+16=18 = 1 mol H,0= 18 g

y=72 g H:0; my . =7,2+-1%%-7,2=13,68 g

Muaon = Axe T Ao+ Ag=23+16 + | =40 = 1 mol NaOH=40 ¢
z=16 gNaOH

m, =M, + My ;e =16+6,48=22,48 ¢

(oM 100 16-100

;o= =c¢=71,17%
m, 22,48
16g t [ [
¢) NaOH+ HCl—— NaCl+ H,0
£ mol ma 1 mol

= t=0,4 moli HCI
My = A+ Ag=1+355 =36,5 = 1 mol HCl = 36,5 g
mug=v-M=04-365=14,6¢
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m, -100
c= ; m
m

_14,6:100
720

LN

p= '\“f— = V, = 66,36 mL sol. HC1 20%

0,4 moli b
d) NaCl+ AgNO, = AgCl{ +NaNO,
me! 1 mol
a = 0,4 moli NaCl
b = 0,4 moli AgNO;
Mo, =Asg + Ay +3A, =108+14+3.16=170 = I mol AgNO; =170 g

My, =V M=170.0,4 =68 g (m,)
_68-100

10 ; my= 680 g sol. AgNO; 10%

L]
€) Mhy.0 wnt = M0 enees + Mit0.inenticn + My.0 in resctic T T051,0 din s0l. agno,
My 0 gmsol e = 13— 14,6 =58,4 g
My 6 i sol, agn, = 68068 =612¢

¢ =04 moli H;O
My 0 dinreactie =18-0,4=7,2 g

My oo =6,48+58,4+612+7,2=684,08¢g
mHZO o] = 684!08 g

3.4. Probleme propuse, recapitulative pentru clasa a Vil-a

8. 40 kg cirbune; :
9. 1550 g CuCO;; 6,023 - 10** molecule gaz;
10. 26,74%,;

11. a) 1168 g; b) 1,6 moli; 35,84 L;

12. 8) Zn; ¢) 146 g HC1 35,84 L; d) 1148 g AgCl; 13,6 kg sol. AgNO;;
13.641t;

14. 340 kg;

15.1 mol O;; 64 g;

16. 321,52 mL solutie; 1077 g ap¥;

17.28,7 g AgCl; 212,5 g solutie AgNO; 16%,;
18. a) 40 kg; b) 100 kg; ¢) 1 kmol; d) 850 kg;
19. 18,4 g Na; 0,2 moli sare;

21.a>245g;

22.d) 5,53%;

190
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23. 1) 4,75%; g) 6,33%;
25. 12,9%;

26. 22,73%;

27. 48 ,48%;

28. 600 g; 361,13 mL,;

29, 49 g; 0,1 molj;

30, 30,2 g; 22,26 %;

31.b)2,9g; ¢} 14,35;

32, Sn;

33, ¢) 3542,86 kg; d) 34 t solutie;

34.a) 0,4 moli; b) 16 g; ¢) 152,8 g; 51,128 - 10% molecule g; d) 26,82%;
35.2,445: 1;

36. 2,5 - 107 moli precipitat; 1,556 - 10” molecule.
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. Hidrogen ugor (protiu)  H{ Y

Cap. 4. Nemetale

4.1. Hidrogenul

. a) F; Hidrogenul prezinti trei izotopi.

b) A;

¢) F; Hidrogenul este un gaz mai ugor decét aerul.
d} F; Hidrogenul se dizolvi foarte putin in api.

¢) F; Hidrogenul are caracter reducitor,

- Hidrogenul se giseste in stare liberd in stele 5i in spatiul interstelar, Pe

Pédmint este foarte rispéndit sub formd de combinatii, intrand in compozitia
apei §i in majoritatea compusilor organici. Hidrogenul este un gaz incolor,
inodor, insipid, cu o densitate mai mici decét a aerului. Deoarece hidrogenul
este elementul cu atomul cel mai putin voluminos, viteza de difuziune este
mare. Reactioneazi cu oxigehul, forménd apa, cu metalele reactive, cind
rezulti hidruri, cu clorul, cind se formeazi acid clorhidric, cu azotul rezul-
tind amoniac, iar cu oxizii unor metale duce la metale si apfi. Hidrogenul are
caracter reducétor.

. Hidrogenul este un gaz care arde si nu intrefine viata. Se gaseste foarte ris-

péndit pe PAmant sub formd de combinatii. Este un gaz mai usor decat aerul,
putin solubil In apd. Reactioneazi cu unii oxizi de metal, dovedindu-gi astfel
caracterul siu reducitor.

D2 4)a; 5 6)F: e

.
nucleu {lp
On

Invelis electronic : le”
-1)

nucleu{
Hidrogen greu (deuteriv) * H(?D){ Y In

invelis electronic:le”
{-1)

nucleu {lp
(+1) 211

invelig electronic : le”
{-)

Myo=2A, +A, =2-1416=18 = | mol 0 =18 g

Hidrogen supragreu (tritiu) — 3 H (%T)

23 .
. 10% molecule H;O ...... 2 - 6,023 - 10~ atomi H
18 g H;O ...... 6,023 m 5 I B

(LB TTTOC 10 B0 my o =1161:107
2-6,02310°

7. a) 1 mol gaz ...... 6,023 - 10% molecule

- RO x molecule
X = .
- __=0,167-107 moli
= A= 023107
Vi, = Vg, =0,167-107% moli

b) M, =24,=21=2 = 1molH,=2g

m=v-M; m, =0,332:10" g

Mg, =AC+2A0=12+2-16=44 = 1 mol CO, =44 gr
My, =44+0,167-107 =7,31:107 2= me, =7,31-107 g

. MH2=2AH=2~1=2 = 1molH;=2g

3
v, =2 = 10* kanoli B,
1 mol Hy oovonr e 6,023 - 107 molecule Hy
10" moli Hz «eveev.r x

= x = 6,023 - 10°° molecule H,

. Zn+ HyS0; — ZnSO, + Hyt

Zn + 2HC! — ZnCly + KT
Zn + 2HNQ; — Zn(NO3); + H,T
Fe + 2HCl —— FeCl, + H;T
Fe + HySO4 it —— FeSO4 +HyT
Fe -+ 2HNO; gpoue ——> Fe(NOs) + H,T
3 Fo+4 H,0(v)—E>Fe,0, +4H, T
INa + 2H,0 ——> 2NaOH + H,T
2Na + 2HCl —— 2NaCl+H,T
INa + H80: —— Na;S0, + HaT
INa + 2HNO,; ——> 2NaNO; + H,T
2 Al+3H,0 5 ALO, +3H, T
241 + 6HCI — 2AICL + 3H,T
2AL + 3H;80, ——> Aly(SOu) +3H;T
2Al + 2NaOH + 6H,0 —— 2[Na(Al(OH)] +3H,T
2CH; + 0 — 2C0T +4H,T
CH, + H0(v) —— COT +3H,T
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10.

11.

12.

13.

194

CH,—=->C+2H,T
2 NaCl+2H,0 -—-°-'5°—'3‘-‘z“—-+2NaOH+H2 T+, T

20 moli

2 H, +0 —>2HO

2 mofi [mol 2 mah

M,, =2A,=21=2 = l molH;=2¢

Va, =%= 20 moli

x = 10 moli Oy
M,, =2A,=2-16=32 = 1mol0,=32¢g

m, =v-M=10-32=320g= m, =320g

y:%=20m01i H,0

MH20=2AH+A0=2-1+16=18 = ImolH0=18g
0=20-18=360g = m, , =360g
2, K +2H 0—>2KOH+H ® 1

25

M, =2Au=2-1=2 = 1lmolH;=2g

=-2'3%%=7,8 —>mg=78¢g

0,25 moli

Mg +2 HCl——MgCl, +H T x=0,25 moli Hy = m,, =0,5g
1wl lrml

3,25 moli

2 Al +6HCl—2 AIC, +3H T y=0375moliH;= m, =0,75¢g

2moll 3 molx

0,25 moli

Zn +2HCl——ZnCl, +H T

z2=025moliH; = m, =0,5g
Tmol lmol 2
Prin reactia aluminiului cu acidul clorhidric se obfine cea mai mare cantitate

dc hidrogen
Zn+2 HCl——» ZnCl,+ H, 1

1 mol g
a) Hidrogenul, Un chibrit aprms in atmosferd de hidrogen se stinge (hidro-
genul nu inirefine arderea) si se produce ¢ pocnifuri (hidrogenul participd la
reactia de ardere),
by My =2A,=2-1=2 =1 moIH2=2g

2:6,5

65
¢)y =0,1 moli ZnCl,

X = =02gh=> my =02 g

14.

15.

16.

17.

18.

Clorurile se identifici folosind o solufie de azotat de argint, cind se formea-
z3 un precipitat alb-brinzos fotosensibil:

ZnCl, + 2 AgNO; ——» Zn(NO3); +2 AgCl

2H, + 0, —2H,0

H, + Cl, —— 2HCI

H; +Br;, ——2HBr

3H, +N; ——2NH,

2H,+C ——CH,4

H;+8§ — H;8

H; + CuQ ——Cu+ HO

Toti compusii rezultati, cu excepfia Cu, prezint legituri covalentd polari.

5 mol L
2 H20 —slearolizs 2H;I‘ +0,T

2 moli -2 mol | mel
= x = 5 moli Hy; nr. molecule H; = 5 - 6,023 - 107
y = 2,5 moli Op; nr. molecule O; =2,5 - 6,023 - 10?
or. total de molecule 7,5 - 6,023 - 10° =45,1725 - 107

CH ——-—)C+2HT

lng izg 223

Mg, =A;+4A, =12+4-1=16 = 1 mol CH;=16g

16-2,4 =32 g CH,

M,_Iz =2A,=2-1=2 = I mol H,=2¢g
2-2-2.4

X =

y= =0,8 gH, = my, =08¢g

0,2 ok

2Na+2H ,0—>2NaOH+ H, T

1 mnl

x = 0,4 moli Na
my, =v-A,, =0,4-23=0,2g
9,2-100

m

p:.._......_p“’! -100; p= =p=92%
m.

3%0g

Zn+2 HCI—)ZnCl +H T

65g I365g Imr)l

2 520=390g
00

a) My pr =
My, =A, +Ag=1+35,5=36,5 = 1mol HCl=36,5 g
390-2-36,5
=-—T=438 g (mg)
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=md-100' 365=438'100 -
m, m
390.

b) y——-——~65 =6 moli H; = Vi, =6 moli

m, = 1200 g sol. HC1 36,5%

0,02 moli

19, 2Na+2H ;0——2NaOH+ H,

L mnl
0,02 mali
N+ 3H, —2NH,
3 mol.l Zmuh
= x = 0,04 moli Na; my, = 004 23=092¢
we = 0,92 ¢
y= 0’032'2=0,0133 moli NH; = vy, =0,0133 moli

My, =Ay+3A, =14+3-1=17 = | mol NH; = 17 ¢
My, =0,0133:17=0,2267 g = my, =0,2267 g

[0 moli
20, 2Na+2H D—>2Na0H+H T
lmo[
5 moli
H, +l S l—)H S
Imol mo;

Vi ug-z?;—Q=IO moli

x=1—92-]-=5 moli H;; y =5 moli §; my=5- 32—160g=>ms—160g

4 moli

21, Zn +2 HCl——ZnCl, + H, T 1. de substitutie (obtinerea H; in laborator)

196

lmol
ZnCl, + 2AgNQ, ——2 AgCI{ +Zn(NQ,), ~r. de schimb (recurioagterea
cloruriler cu o solutie de azotat de argint)
2H; + O; —— 2H,0 —r. de combinare (obtinerea fl&cirii oxihidrice)
H; + CuO —— Cu + H,0 - . de substitutie (obtinerea metalelor pure)
3H; + N; &—— 2NHj; - 1. de combinare (sinteza amoniacului)
NH; + HCl —— NH,CI —r. de combinare (obtinerea tipirigului)
2Na + 2H,Q —— 2NaOH + H, T —r. de substitutic (obfinerea H, in

laborator)

NaQH + HCl —— NaCl+ H;0 —r. de schimb (neutralizarea wnui acid eu
0 baza)

a=HCl b=2ZnCl, d=H, e=AgCl
f=Zn(NO;), g=H0O h=Cu i=NH,
J=NHC1 k=Na 1=NaOH

d)x=4moli Zn;mz,=4-65=260¢g
100
pe m,, 100 80=260 10
mimp\ui mimpuﬁ

0,2 moki

:_ Mimpura = 325gZn )

22. 2Al+2NaOH+6H 0——>2Na{AJ(OH)¢]+3H +

2 moli 2 moli 3 emobi
a) va =-5—’7f-= 0,2 moli

=L100; my = 16 g NaOH

M, oy = Ay, +Ag + Ay =23+16+1=40 = 1 mol NaOH = 40g
VioH = _1_9_ = 0,4 moli
40
Teoretic v, @ Vo =1:1
Practic v, @ Vo =0:2:0,4=1:2 = NaOH in exces

= % —0,2 moti NaOH = Vo sees = 0,2 ol

MNaOH exces — 8 g

b) y=%=0,3moli H,

Un chibrit aprins in atmosfer’ de hidrogen se stinge (hidrogenul nu intrefine
arderea) §i se produce o pocnitur (hidrogenul participd la reactia de ardere),

0,2 moli
¢) 2NaOH+ H, SO, —»Na,S0,+2H,0
lmul
0,2:1

= 0,1 moli HzSO4

zZ=
My so, = 2An +Ag +4A, =2-1+32+4.16=98 = 1 mol H;80,=98 ¢
My 50, =0,1-98=9,8 g (mq)

’ =w=zo g = m, = 20 g sol. H;80, 49%

0,2 moli

23. 3 Na+2H 0—+2NaOH+H +

2 moli

Zmnh
0,2 mali
NEEIOEH+ HNO --——>NaN03+H 0
e 1 mol t mal 1 mol
4,6

Vi =-—2-—é—=0,2 moli

Myo=2A,+A,=2-1416=18 = I mol H,0=18¢
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Vio =—— =10moli

Teoretic vy, 1 vy, =1:1
Practic vy, @ vy, =1:50 = H;0 in exces

11y fipa) = mNaNO; + mHzD din reactie + mﬁ;O TXees + mH10 din sol. HNO;

x = 0,2 moli NaOH

y = 0,2 moli NaNQ;

Myao, = Ars + Ay +3A,=23+14+3:16=85 = 1 mol NaNO, =85 g

Myo, =0,2-85=17 g {my)

z = 0,2 moli H;O din reactie
My, =2A+A; =2:1416=18 =1 molH,O0=18¢g

20 din reactie =0!2'18=3,6 E

t = 0,2 moli Hz0 reactionati
mH;() rescrionata 072 -18 =3,6 g

mH:Oincxoes =180_336 :176,4 g

v = 0,2 moli HNQ,
Mrmd, =A,+A +3A,=1+14+3.16=63 = 1 mol HNO; =63 g

0, =0,2:63=12,6 g
_my 100

my

m;=50,4g

g 0 din o w0, =0>4—12,6=37,8¢
Ms final = 17+ 356 + 176:4 + 37,8 =17 +217,8 = 234;8 24

7100 a0 = e =7,24%
xmoli
24, 2H,+ 0 —2H,0
Zmoll 1 mal
vy, =X moli; v, =y moli; O; In exces
X+ ¥ = 5
a = 0,5x moli O, reactionat
y=0,5x+1

x+05x+1=5=>152=4 x = 2,67 moli Hy; y = 2,33 moli O,
M, =2A;=2-1=2 = I molH,=2g

M, =2A,=2:16=32 = 1 mol 0;=32¢
m,, =2-2,67=534 g m, =32.2,33=74,56 ¢

m =my +m, =79.9 g

unestec
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79,9 g amestec ........ 5,34 g H; ........ 74,56 g O

100 g amestec .....ocvvwrs Pt weevrensivmmernes m
=>pm= 668% Hz;p2:93 32% 0,
1120g
25. Fe+H, so —-——+FeSO +H T
G2 95! i mol lrnul
a) Mnso =2A, +A +4A,=2-1432+4-16=08 w]moleso‘;—QSg‘
1120 98

=1960 g H;SO4

-2%- 1960 =392 g; My 5o, = 2352 2 |

H,50, exces = 10
S 100 5 2352000 11760 g sol. HaSOs 20%
m m

£ 5

11120 .
b) y= Y =20 moli H;
1 molH, ........ 6,023 - 10° molecule H,
20moliH, ........ a
= a= 12,046 - 10* molecule H,
¢) z =20 moli FeSO,
Sulfatii se identificd folosind o solutie de clorurd de bariu, cind se formeaza‘
un precipitat alb-liiptos de sulfat de bariu.

FeSO, + BaCl; —— BaSO44 + FeCl,
5 moli X !
26, 2 H,0—=m2 , 5 4 T.+0, T —r. de descompunere (obtinerea H; §i 0;) -
2 moli 2 moli

5 moli

H, +Cl, —--—-—)2 HCI — 1. de combinare (sinteza industriald a HC1)

1 nml 2 moli

10 mali

HCl+ AgNO —)AgCl + +HNO, —r. de schimb (recuncagterea clorului

! mol 1mel 1 mo}
din compusgi folosind o solufie de AgNO;)
HCl+ KOH —— KCl+ HoC —r. de schimb (neutralizarea acizilor)
2KC1+ H,S0; —— K50, + 2ZHCI —r. de schimb {obtinerea HCI)

K;80, + BaCl; —— BaS04! + 2KCl - 1. de schimb {recunoasterea grupei |

sulfat cu o solutie de BaCly)

2KCI0, —£ 52 KC1+30, T —r. de descompunere (obtinerea O, in
laborator) ‘

O; +2Ca —— 2Ca0 --r. de combinare {oxidarea Ca)

Ca0 + H;0 —— Ca{OH); —r. de combinare (stingerea varului)
Ca(OH), + CO; —— CaCOsd + H,0 -1 de schimb {recunoasterea CO-
cu apa de var; intirirea varultui pe perete)

a=H, b=0- d=HCI c=AgCl
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f=HNO, g=KCl h = K80, i = BaSO,
J=KCIO; k=Ca0 1= Ca(OH), m = CaC0;
d) My, =2A, +A,=2-16=18 = 1 mol H,0=18¢
m 90
v =—=—=5
H,0 M 18 moli
2-10

X=

o ).
=5 moli Hy; y=_13210 moli HCl; z= 10 moli AgNO;

Mo, =Aug +Ay +3A, =108 +14+3.16=170 = 1 mol AgNO; =170 g
M0, =10-170=1700 g
_m,-100 1700100

M 20:—-——-—-—-—-—-—- . =

. m— m, = 8500 g sol. AgNO;20%
t=10 moli AgCl

Mua=A, tAg =108+355=143,5 = I mol AgCl=143,5¢

agey =10-143,5=1435 g = m, , =1435¢

123g

27 CuO+I—I —>Cu+H O

a) MCUD—-ACU+AO——64+16=80 = lmolCuO=80g

80-128
= 7 =160 g CuO pur
m .
p=—22_.100; p=160 100:80%_:>p=80%
L1 200
b) My =2A,=2-1=2 = ImolH,=2g
2. ]28 25
=——=4 g Hy; =—
yEmgg =t etamy, =4l e
mszui =5g
2 molt
28. H, + Cl, —>2HC1
lmol 2 moli
a) MH2=2AH=2-1=2 = 1molH,=2g
m 10 .
v=-I\_/I-; Vi, =?=5 moli

Teoretic v, vy =1:1

Practic v, v, =5:2 = H;inexces
VH, inences 3 mOh; :rnl-l2 inexces 6 g

b) x =4 meli HCI
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4 moli

<) NaOH+ HCl—— NaCl+H,0

1 mak

y= 4m011NaOH
MNaou—AN.+Ao+AH-23+}6+1—40:>1molNaOH 40g
MO = V! M=4" 40—160g:>mNaOH—160g

29. CaI-I +2H O——>Ca(OH)2+2H T

a2 g
a) M, =2A,=2-1=2 :>1molH2-2g
M, —Acl+2A =40+2-1=42 = imol Call; =42 ¢
42-20

X= > =210 g CaHy; m,; =210 g
m_ 21 .
Vc-H, ——I-\-/I—z—df—z—=5 moli; Vg, =5moli

280¢g

b) CaH, +2H O—-)Ca(OH),+2H T

2]lg
My o =24y +A,=2:1416=18 = [ mol H;0=18 g

= 218280 5520 H0; myo=2520 2

34g z {
¢) CaH,+2 H,0——Ca(OH),+2 H, T
4lg 2-18g g

Ve, =%=2 moli; vy, = 1?20 =100 moli

H,0 in exces
2 1:; 84 =72 g H;O reacfionati

7=

=1800-72=1728 g
— A, +2(Ag +Ay) =40+ 2(16+1)=74 = L mol Ca(OH) =74 ¢

mH O ramasa

M eqom,
=25 148 ¢ Ca(OH), (m)
m, =1, + My =148+1728=1876 ¢
148100

1876
30, Cu + HCl ——— nu reactioneazd

% 6g
Zo+ 2 HCl——>ZnCl, +H, T
E 2y

=7,89% ;¢ = 7,89%

Cc=

M, =2A,=2-1=2 = I molH;=2¢g
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65'6 19 -
X=——=195 g 7Zn: v, _—_5_— 1
3 g2n; v, 5 .3 moli

My =250-195=55¢ _ 4.2 Oxigenul

Ve, = %3 0,86 moli

250 g aliaj Cu-Zn ...... 195 70 ..... 55gCu 1. a) F; Oxigenul se giseste in acrul atmosferic In proportie volumetric de 21%.

100 g alig) Cu - Zn .o Pl rvrraviniirenn, P2 b) A; . o
195-100 55.100 ¥ ) F; Oxigenul este un gaz putin solubil In api.
b= 250 =78% Zn; p, = =22% Cu dA;
78% Zn; 22% Cu (procente masice) ;i ¢) F; Un mol de O, contine 12,046-10% atomi de oxigen.
Vzn + Voo = 3,86 moli f) A. . . ' A -
386moliCu-Zn ...... 3moliZn... 0,36 moli Cu . 2. Ouxigenul este cel mat rispéndit element de pe Pimant, gisindu-se In stare li-
100 moli Cu-Zn oo P3 cevvveeveenraenens Pa berd In aer §i sub formd de compugi in 2pi, oxizi, siruri ale acizilor oxige-

nati, minerale, roci §i In organismele animale gi vegetale. Este un gaz inco-
lor, inodor, cu o densitate mai mare decét a aerului. Reactioneaz cu aproape
toate elementele, forméind oxizi. Forma alotropicd a oxigenului se numeste
ozon.

3. Oxigenul se prezinti sub formi diatomicd. Este situat in grupa a 16-a si are
valentd constantd IL Este un gaz putin solubil in apd, ficind posibili viata
plantelor i animalelor subacvatice.

Oxigenul este un element care formeaz3 ioni negativi, manifestdndu-gi carac-

= p3=77,72% Zn; ps = 22,28% Cu (procente molare)

31. Cu + HCl —— nu reaclioneaza
130g Y

Zn+2 HCOl —ZnCl, +H, 1

652 2-365g { mol

65
a) m,, =—1—0—0--200=13O gme,=70g

130-1 \ . ;
b) x= 65 =2 moli Hy; vy, =2 moli terul electronegativ.
: Oxi intretine arderile.
©) Mucy = A + A= 1 +35,5=36,5 = [ mol HCl = 36,5 ¢ f ) Xigenul gzzaurr; %ea; t;i:a,rt: nu arde, dar care mtreg:url;n zzre zei?e:
2-36,5-130 ' ..
y=————T" =146 g HCI exploziile
65 § (ma) arderea combustibililor
-100 ; ; talel
¢ =.md_; m, = 584 g sol. HC1 25% oxidare vie (ardere) ?;';i;ir:;izle elor
m,
Dkl y ruginirea
* 1[:“2“‘ e el J nucleu {Sp" nucleu {Sp*
a) I h..... 0,5 kmoli H, 5 5. %0, ™ (8o ;704 @9 9o :
24h..x = z =12 kmoli H, Tnvelis electronic: 8¢~ invelis efectronic : 8g~
v = 24 kmoli HCl/zi il L -8 -4
b) Myci= Ay + Ag=1+35,5=36,5= 1 mol HCl = 36,5 g | [ 8p*
My = v - M=24" 36,5 = 876 kg (my) 5 . | ucleu l0n
m, 100 3 O
c= —dm ; Mg = 2400 kg sol. HCI 36,5% invelis electronic: 8¢~
s -8
My =M, —My | My o =2400-876=1524 kg = my, , =1524 kg 6. o= 919;);6 16+ ?};):'”Jr_(i,;(? .18 =15,9616+ 0,0068 + 0,036 = 16,0044

electrolizd

7.2 Hloacidu!at.l sau gloalipizati —— % 2 Hz T +O2 T
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10.

11.

2H,0,—*%2H,0+0,1
2Pb0, —£52Pb0+0, 1
2KCI0, —£52KC1+30, 1
2HgO—=52Hg+0, T

L 100000 gay 0 =0 — legturd covalenti nepolard dubli

H-+-0 +H— H-0. -0 .
C Q [ sau H Q\H — 2 legaturi covalente polare

simple

Na- . wa -
+.Q: — 2Na” +:07 =+ 2N oni

Na. ’ .. a:il)*  _leghturi ionicd (Na,O)

10+ C +:0:——:0:C= 0 sau :O0=C=0: -2 legituri covalente

. . v o o polare duble
R ¥ F-O-F gau : F-Q-F: -2 legituri covalente polare
.. simple

TN e O ()i LB a2

Cal.z_;i_:(..)' Ca™ +:Q% =%+ Ca™iQ™"  _ Jegatura ionicd
45 g o x

2KCIO;, —<52KC1+30, T

24325 3a2g

Moo, =Ag + A +3A, =39+355+3:16=122,5

= 1 mol KCIO; =122,5 ¢
Mg =2A;,=2-16=32 = 1mol0:=32¢

_3.32.2,45
= 21235 =0,96 g0 = m, =0,96 g
x " 2,5 moli
2HgO—<52Hg+ 0, T
2 moti 1mol
2-2,5 .
x= =5 moli HgO = vygo = 5 moli

Migo = Ang + Ao =201 + 16 =217 = | mol HgO =217 g
v=%:>m=v-M=>m=5-217=1085gHg0 |
Mygo= 1085 g
2KCI0, €5 2KC1430, 1

212258 3 woli
Moo, =Ag +Aq +3 A, =39-+35,5+3-16=122,5
= 1 mol KCIO; = 122,5 ¢

34,9
X = > =0’ -
31225 06 moli O,

V=v-224; V, =0,06.22,4=1344 L= V, =1,344 L

‘ 0848 x
12. 3 Fe +2 O, ——>Fe,0,

68 amoli

_2:084 =0,01 moli O,
.56

X

ar. molecule = v - NA
ar. molecule O, = 6,023 + 10%

6g

13) 2H,0, —*% 521,040, T
2 mali Rz
a) M, =24, =2-16=32 = 1mol0;=32¢
v=£; v=—1£=0,5 moliOz_:::» v, =0,5 moli
M 32 :

b) Oxigenul se identifica folosind o agchie de brad adusd la incandescentd
ce se aprinde cu o flachrd in prezenta oxigenului (oxigenul este un gaz care
nu arde, dar care intretine arderea).

'_126 ~1 mol H;0,

€) x=
Mo =2A4+2A, =2-1+42-16=34 = 1 mol H;0, =34 g
m=v-M

m=1-34= my, =34g

nr. molecule = v - Ny
nr. molecule H,O; = 6,023 - 102

y . 0,01 moli
14- 2H20 electrolizh 2H2 T+ 02
ritg 1 mol
x 08g
2Mg+ 0, —>2Mg0
1mal 2408
8) Myyo = Ay + Ay =24+16=40 = I molMgO =40 ¢
x=1'0’8=O,01 moli 0; = v, =0,01 moli
2-40 2
b) Mo =2A, +A,=2-1+16=18
2.18-0,01
y=_...._1——=0,36 g= My, =036 g
980g . x
15. ) 2KCIO, —£52KC1+30, T
23225¢ 132
Preio, =80%; Mgy =8—0--1225=980 g
3 3P\ll’ 100

Mgep, = Ax +Aq +3A, =39+355+3-16 =122,5
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= 1 mol KCIO; = 1225 ¢
Mo, =2A,=2-16=32 = 1 mol 0,=32¢g

3.32.980
=————=334 g O = =348
2122, 8%2= o, &
384 . " .
b) vy, = ETE 12 & moli O, se folosesc pentru arderea cirbunelui
6 moli Oy se folosesc pcntrti arderea sulfului

4,5 moli

C +0,—CO,

1 mal lmoi lrml
mc—— 60=54¢ =5—4=4,5 moli

100 12

Teoretic v : Vo, =]:1
Practic v¢: Vo, =4,5:6=3:4 | = 0, in exces
y = 4,5 moli O, reactionat = v,, nexces=6-4,5=1,5 moli

3 moli 1

S +0,——80, ;
Lol lmal 1mol
80 160

my =——-200=160; vy =—— =35 moli
100 2

Teoretic vg : Vg, = 1:1

Practic vg: vy =5:6 [ = 0, in exces

z =5 moli O; reacfionat = Vo, inexces=6—-5=1mol

vy, total in exces = 1,5 + 1 = 2,5 molj; Vo, Inexces =2,5 moli
My, cecen = 80 ¢

¢) t=4,5 moli CO5; v = 5 moli SO4;
v =Veo, T Vo, ¥ Vo, oo = 5 T 5+ 2,5 Vimge finat = 12 moli

gaze final
0,4 mali
186. 2HO —---3-—)2H0+0 a=H;0
2343 lrml
3,4 moli
Q, +S-———->SO b=0,
lnml lmal
0,4moli
280,+0, —)?.SO d=80,
2mul| Zmnll
0,4 moli
S50,+H,0—H, SO e =803
lmul lmol
f=H,80,

206

8) My =2A,+2A,=21+2-16=34 = | mol H;0, =34 g

i B S S

i T A O S e e

17.

18.

19.

2-34-0,4
=—1""—= 27,2 g H,O, (md)
m, 100 27,2-100 27,2-100
= ;5= =m, =
m m 5

m, = 544g sol. H,0; 5%
b) y = 0,4 moli SO;; z= 0,4 moli SO;; t = 0,4 moli H>80,

385 x
a) 3Cl+0 —Cl0+0, !
S8 (mal |
x=ﬁ=10 moli O3 = v, =10 moli i
35,5 ’
kol ¥
b) Cl1+ 0, —CIO+ 0, |
i kol [ kmol
y= t kmol O,
Vp=V-224=V,, =22,4-10° L; V,, =22,4m’
1000 kg
20, =53 O
248kg Skmol:
My, =3A,=3.16=48 = 1 kmol O; =48 kg
3 1000

x=——-2'48 =3125 kimoli O,

nr. molecule = v - Ny =31,25 - 6,023 - 107 - 10° = 188,22 - 10

nr. molecule O; = 1,8822 - 10%*

2H,0, Y% 42 H,0+0, T —r. descompunere (obfinerea O; in laborator)
2H,0 —=m2 o1, 740, T r. descompunere (obtinerea H, 5ia O;) |
H;+Cl; —— 2 HCl -r. combinare (sinteza acidului clorhidric) |
2HCl+ Zn —— ZnCly + H,T - 1. de substitutie (obtinerea H, in laborator) |

ZnCl; + 2AgNO; ——3 2A8ClL + Zn(NOy)y — 1. de schimb (recunoasterea
ionului CI7)

O+ C —— CO; —1. de combinare (arderea cirbunelui)
CO, +H,0 m=H,C0; -r. combinare (obtinerea sifonului) !
COy+ Ca(OH); —— CaCOyd + H;O —r. de schimb (recunoagterea CO;) |

2HCl+ Ca(OH); — 5 CaCl; + 2H,0 -~ r. de schimb (neutralizarea unui
acid cu o bazi)

a=H201 b=HzO d=02 e=H2
f=HCI g=2nCl, h=AgCl i=Zn(NO;);
j=C0, k =H,CO; 1= CaCQ; m = CaCl,

€) H,04; H,O; HCL; CO» — legiturd covalentd polard
Oy H; — legituri covalentd nepolard
ZnCly— legaturd ionici
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850 g Va0 ¥ x
e) 2H,0, —2 0 0+0, 1
234g Tmoli 1 mol
25 mali ecroi t v
2H,0 =50, T+0,1
2 moli 2 maoli 1m0l

m, 100
m

8

My, =244 +2A5=2-142-16=34 = | mol H,0,=34¢

850-1 . - .
X=————=12,5 moli Oy; y=m=25 moli H,O
2-34 2-34

t=252—'2=25 moli H; v=%=12,5m01i O

_m,+100

c= = 85 ; =m, =850 g H,0,

Viaze = 12,5 + 25 4 12,5 = 50 moli = ve = 50 moli
20. 2KCl0, —=—2KCl1+30, 1 - r. descompunere (obfinerea O;)
KCl + AgNO; —— AgCH +KNO; —r. schimb (reactie de recunoastere
a clorurilor cu azotat de argint)
Oz +2H; ——3 2H;O0 —r. combinare (obtinerea flacarii oxihidrice)
Q, +5—— 580,
250, + 0, —— 280, ; reactii de combinare (obtinerea acidului sulfuric)
S0, + H,0—H,S0,
H,50, + 2NaOH —— Na,S0, + 2H;0 — 1. de schimb (neutralizarea unui
acid cu o bazl)

Na,S0, + BaCl; —— BaSO,l + 2NaCl . de schimb (reactie de
recuncagtere a sulfafilor cu cloruri de bariu)

. a=KClO, sare b=KC(Cl sare
d=0; nemeta] e=AgCl sare
f=H,0 oxid g=580, oxid
h =580, oxid i=H,80, acid
J=Na,80, sare k=BaS0, sare

d) My, =Ax +Ag+3A,=39+355+3-16=122,5

= 1 molKCIO; = 122,5 ¢

Veao, = i—ii-g =1 mol; 1 mol KCIO; — 1,5 moli O; = 1,5 moli SO, —»
— 1,5 moli SO; — 1,5 moli H; SO,

My, =2 Ay +Ag +4A, =2-143244-16=98 = | mol H,80,=98 g

m=v-M=15 98=147g= m,, =147g

, 70
& m,, =175-=122,5 g

Vielo, = 1 mol

1 mol KCIO; — 1,5 moli 0, — 1,5 moli H,SO4 — 3 moli NaOH
Myoq = Ay +Ag + Ay =23+16+1=40 = 1 mol NaOH =40 g

Mo =3 - 40 =120 g

o Ma100. 5 120100 _ o 300 g sol. NaOH 40%
m, m,
9g x .
21. CH,0,+60,——6C0, +6H,0+Q

180g & meli

M0, =6 Ac+12A +6 A, =6-12+12-1+6-16=180

&

= 1 mol CﬁH]zOG =180 g
x=6—‘?-=0,3 moli CO,
180
V,, =v:22,4; Voo, =0,3:22,4; Voo, =6,72 L

8358 ¥ x
22. 4NH,+50,7—24 NO+6H,0
&17g 532g + moli

a) My, =Ay+344 =14+3-1=17 = |l molNH; =17 g
_85.4
417
Muo = An+Ao=14+16=30= 1 molNO=30¢g
muo=03-30=15g=>mup=15g
b) M, =2A, =2:16=32 = 1mol0,=32¢
y=20g02 my, =20g
1,5
17

Teoretic: vy, 1V, =413

Practic: Vg, : Vo, =0,088:0,03125=2,82:1 => NI, in exces

4 moli NH; ..... 5 moli O - .

Voo cerenrenaess 0,03125 moli 0, = y = 0,025 moli NH,; reactionat

Myt cpetionar = 0023+ 17= 0425 ¢g

My, xees = 13 ~ 0,425, My eees = 1,075 g
23. a) 62,5 moli Oy

by Mc,, =8A,+18A, =8-12+181=114 = 1 mol CiH ;g =114 g

m, = 17,54 g

=0,5 moli NO

X

. 1
€) Vi, = =0,088 moli; v,, =§=0,03125
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¢) p=%;m=p-V=5'0,692=3,46gC3H13

m,, =12,14g
x 4 molj ¥
24.3) 2H, + 0,—2H,
Zmali 1ol 2 mali
0,2 moli z
2 zNa] +2 H,0 ——2NaOH + H,
moh i mol ! mel

25.

210

b) My, =24, =2-1=2 = l mol Hy=2¢g
Mo, =2A,=216=32 = 1 mol 0;=32¢

Vg =59-=20m01i
2

Teoretic vy v, =2:1
Practic vy v, =20:4=5:1 | = H; in exces
¢} x=4-2 =8 molt H, reactionat

Vi, e =20~ 8=12moli; y=%~2-=8m01i H,0

Vi =% =0,2 moli

Teoretic vy, 1vy,=1:1
Practic vy, vy, =0,2:8=1:40 | = H;0 in exces

2= 220 = 0, moli By v, _, =12+0,1=12,1 moli

vy, =12,1 moli
My, =24,=2-1=2 = 1molH;=2¢g
m, =212, = m, =24,2

d) H,O - indispensabili vietii
NaOH — obtinerea sipunului -
H» — obtfinerea margarinei

x 4
2KCIO,— 32 KC1+3 O,

2 moli 33zg

Mo, =2A,=216=32 = 1 mol 0,=32¢
Myco, = A +Ag +3A, =39+35,5+3.16=122,5
= 1 mol KCiO;=122,5 ¢

x= 32342 = 0,083 moli KCIOs = mygq =10,21 g

—

iy Y

¥ LBy z
2KHCO, —K,0+ H,0+ 2¢O, T

2 moli 18g 2443
Muo=2A,+A,=2-1+16=18 =1 mol H,0=18¢
Mysico, = Ag +Ag +Ag +3A, =39+1+12+3-16=100
=» 1 mol KHCO; =100 g

y= % =0,2 moli KHCOj; .m:mco, =208

Mo, = Ap +2A,=12+2:16=44 = 1 mol CO,=44 g

2-44.1,8

I=—
18

44 i

t
K,CO, =K,0+ CO,
443

1 mol

=88 g COZ; mm] rezultat in ultima reactic = 13,2 - 8,8 = 4,4 g

=0,1 moli K;CO, g
My co, =2 Ax +Ac+3A,=2-39+12+3-16=138 = 1 mol K,C0; =138 g '

L 4al
44

Mg oo, =13,8 g my,; =55,99 g

26. U,0,
Mo = 2,949 - 2,5= 0,449 g
2,949 g UyOy oo 2,58 U . 0,449 8 O
(238 x + 16y) g U,0......... 238xgU........ l6y g O
238x - 0449 =16y 25 = 210D X g9 02037y
y 238-0,449
8x = 3y U303

27.me=1257~101=0247g  Zn,0,
1,0ig Zn.... 0,247 0
130gZn... 16xg0 | = 16x- 1,01 =0,247- 130

x=2 Zn0O
28, Mg = 3,978 - 3,] 18 = 0,8 g CUQOK
3,178gCu ... 08¢0
2-64gCu...16xg0 |= x=—2-ﬁ—'0—’8=2 CuQ
3,178-16
Mewo=Ac,+Ao=64+16=80=> 1 mol Cul=80g
80gCu0 ....642Cn.... 16g0
100 g CuO ... pr oo P2
= g, =200 = 80% Cu; pa = 100 py = py = 20% O
. a 2r moli
29, 44M|'+ 0, —2M,0 x =nr. moli M;O,
molt 2 moli



b x maoli
2 2NL+ 0,—M,0,

moli } el
a=4xmoliM;b=2x moliM
4xA,, +2xA,, =585
?.x (ZA, +16)+x(2A,, +2-16)=7,45

6% Ay =5,85 .
* = x = 0,025 moli M;0,
Ox A, +04x =745
Ay=39=K
x q 022
. 2KCI0, 2% 32 KC1+30, T MnO; este catalizatorul

21225¢ 27458 332g
a) m, =5-4,78=0,22g= m, = 0,22¢g
b} Myei, =Ag +Ag +3A, =39+35,5+3.16=122,5
= 1meol KCIO;=1225g

_ 2-122,5-0,22 —0,56g KCIOs

3-32

€) My, =5-0,56=4,44 g,
5 g amestec ..... 0,56g KCIO; ..... 4,44g MnO,
100 g amestec......... 57 NS P2
= p; = 11,2% KCIOs; p, = 88,8% MnO,
dy M, =A, +A,=39+35,5=74,5 = I mol KCl=74,5¢

- 2.74,5.0,22 =0,34 KCI; Via ={,004 moli
3:32
1 mol o
. 280, +0,+2H,0——2H,80,
1 mel 2 moli

Teoretic Vgo, Vo, = 2:1
Practic Vgg, 1Vo, = 5:1 | = SO, in exces

x =2 moli H,SO,
My e, =2A, +Ag+4 A, 22:1+32+4-16=98 = 1 mol H;80, =98 ¢

my g0, =298 My s =196 g

e a0 oo 196100 o« 2000 g sol. HiSQ4 9,8%
5 m!
0.1 moli x .
. 2 Mg +0, ——2MgO r. combinare A=Mg0O
2 mali 2 meli
¢, moli H .
MgO+ H,0—— Mg(OH), r. combinare B = Mg(OH),
I mol 1 el 1 mol

a,1 moli I v u

Mg(OH),+ 2 HCl—— MgCl,+2 H,0 " 1. schimb D = MgCl,
1m0l 2 moki 1 mol 2 moli
0,0 mok P ' .

MgCl,+2 AgNO, —— 2 AgCl{ + Mg(NO,), . schimb

Lmol 2 moli

80 2,4 .

E) mMgW ='1F0-3 =2,4 £ VMg =?4- = O,Imoh

x=%=0,lmolngO
m
pzv::'mﬂzt:p:g()g;

Myo=2A,+A,=2-1+16=18 = I mol H;0=18¢g

90

Vho ==— =15 moli

O T
Teoretic vy vy =1:1
Practic vy,o vy =01:5=1:50 = H;O in exces
y = 0,1 moli H,O reactionat; Va0 oxees = 5-0,1=4,9 moli;
VH20 exces
f) z = 0,1 moli Mg(OH);; t = 0,2 moli HC];
Mg = A, +A, =1+35,5=36,5 = 1 mol HCl = 36,5g
My = 0,2 . 36,5 =73 g

c=Ba.100; 36,5= 13100

m, m,
g) v =0,1 moli MgCl,
Myper, = Ay +2A; =24+2.355=95 = 1 mol MgCh =95 g
My, =0,1-95=9,5 p

2.0,

= m, = 20 g sol. HC1 36,5%

u =0,2 moli H;0;

mH:Odinr. = 09218:3!6g! mHlodinsol.HC] =20_7’3 = 12’7 g

M gare =My + mH,Odin T. + mHzOdinsul.HCi + mHgO:)wes =

=05+36+12,7+882=1l4¢g

c=23100 5330
114

h)p=0,1-2=0,2 moli AgCl

Mg = Ang +Ag =108+35,5=143,5 = 1 mol AgCl=1435 g

My =0,2-143,5 = mug=28,7 ¢

=4,9moli ; my g, =90-1,8=88,2 g=> m, ... =882g
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4.3 Carbonul

. a)yA;

b) F; La temperatur3 inalti, carbonul reactioneaza cu apa, forméand gazul de
sintezi.

¢) F; Diamantul, o varietate cristalini a carbonului, are duritatea egal cu 10.
d) F; Grafitul prezintd fenomenul de clivaj.

e) F; in reactia cu unii oxizi metalici, carbonul manifestd caracter reducitor.

. Carbonul este un element care s afla in grupa a 14-a a sistemului periodic,

perioada a 2-a. In naturi se Intélnegte in stare liberd sub formd de diamant,
grafit, fulerene si cirbuni, In compugi se afld in substante anorganice ca
dioxidul de carbon si carbonati §i in toate substaniele organice.

. Carbonul este un nemetal ce se giseste in naturd sub trei forme cristalizate.

Diamantu! este un solid incolor, foarte dur, riu conducstor de caldurd si
electricitate, foarte greu solubil 1n apd.

Grafitul este un solid negru, cu duritate mic, bun conducitor de cildura si
electricitate. '
Fulerenele se prezinti sub formi solids, de culoare neagri, cu duritate mici,
riu conductoare de cilduri gi electricitate.

. 1b2e,3d;4¢;5fF,6a.
. a)y CaCO,

Moo, =Ac, +Ag +3A, =40+12+3-16=100 = 1mol CaCO, =100g

100g CaCOy..coovvccvvceenn 12g C = p = 12%.C
b) CO,
Meo, =Ac+2A,=12+2:16=44 = 1mol CO, =44

44¢g COL v 12g C
&~ &~ L p=27.27%C
l0gg CO P .

" ¢) H,CO,

Myco, =285 +Ac+3A,=2:1+12+3:16=62 = Imol H,CO,=62¢

62 g H,CO, v 122 €
=ip=19,35%C

e
d) CO
My, =Ac+Ay=12+16=28 = lmol CO=28¢
288 CO.orrerresereree 12gC T
100 g COunrvrrreorsree p  ILREISTS

¢) NaHCO, Mugico, = Any + Ay + A +3A, =23 +1+124+3-16=84

= lmol NaHCO,=84¢

84 g NaHCO,...ccoiivivrmrireecineneins 12gC
g Na 8% L [p=1429%C
100 g NaHCO,.....oooeeeesereroere
p 100 g metan.......oevrene. 75 B Cociviiienien s 25gH
T 16 g IMEHANL . vvvaiv e B sessaensasasmssnsnnsD
16-75
—sa=-—2_12gC; b=4gH
““ o0 8 g
CH,
i
H

7. a) lmolC=12g;
b) 1 mol *C =6,023-10* atomi C;
o 128 Corrrrrrsrsiinsnsieesennn. 602310 atomi € 12
Mheeeeeeee oo cereaserneeeersiesenenne ] AtOMC 6,023-10%°
8. ‘
1 mol C4H,,0..6,023 -10% molecule...6+6,023-107 atomi C...12-6,023-10” atomi H
Zottieeeenennee Voo msssssssssssessisnesnnes 2-10% atomi C......oooovvene X
_ 12-6,023-2-10%

a) x =4-10% atomi H

) X = 6,023 107
23.10% .2.10%

by y= 30210 2107 5 33 10 molecule
6-6,023-10
102 :

0 z=—220"1 55107 moti C,H,,0,

" 6-6,023-10%
d) M, o =6AC +12A, +6A,=6:12412-1+6-16=180
= lmol C¢H,,0;: = 180g

1 mol C,H,,0,........180g..........6 - 6,023-10" atomi C

Frorerereeenns 2.10% atomi C
2-10% 180
_ 2107180 0996 C.H.O
6-6,023-10° 8 6T
240 kg x
9. C +2H,— »CH,
12kg ke
75

mc. =E6.320 =240 kg
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Mgy, =Ac+4A,=12+4 1= 16 => 1 kmol CH, =16kg - I; II; TIT — objinerea fontei
IV — obtinerea sifonului

16-240 ‘ ;
X= 5 =320kg CH, = |mg,, =320 kg V —reactia de recuncagtere a CO, cu apa de var

VI - obtinerea H, gia O, in laborator

LR e AT B e R T T T

o 60 kg X z
o 10. €+ H,0, "—"’gg*' H, VIII - obtinerea Fe pur
Lo e ' IX — oxidarea C cu acid sulfuric
d %C=75; m, = LN 480=1360kg X —reactia de recunoastere a H,SQ, cu solutie de BaCl;
' 100 _ 12. 2H,0, %% ,2H,0+0, T
Mgy =Ac +Ag=12+16=28 = 1 kmol CO =28kg | PH,0 —tsmiz_yom 140, 1 ‘
x=23'360=g40kg co i 0, +C——CO,
M, =24, =2+1=2 = 1 kmol H, =2 kg - 2H, +C—CH,
’2 160 . a=H,0, b=0,, d=H,, e=C0,, {=CH,
Z= =60kgH, , :‘ c=md'100:>2,5=m“'100:‘->md=0,2125gH201;
i m
=m_, +Mm, =840+60=900kg => |m =900k : :
Moo = Moo + O, 8= [aneem £ o My, =2A,+2A, =2:142:16=34 = 1 mol H,0,=34¢
11.T) 2C+0, ——>2CO reacie de combinare | 0,2125 b
i Vg0, = 24 =6,25-10" moli

II) C+0,—CO, reactie de combinare

0 Co, +C—=2C0

IV) CO, + H,0@==H,CO, reactic de combinare
V) CO, +Ca(OH), —— CaCO; | +H,0 reactic de schimb ' 6,25-107 moli H,0,

1
| | 62510 moli H,0 = 6,25-10*moli H,
N 3,125 10" moli CH, =» 3,125-10*moli O,

3,125-10" moli O,

vI) 2H20$ 2H, T +0, reactie de descompunere

[
|
2000 " C/NL . . |.
VII) C+ 2H, ———CH, reacfie de combinare L Vool

a = CO monoxid de carbon; s.c.; oxid
b =CO, dioxid de carbon; s.c.; oxid

d =H.COQ, acid carbonic; s.¢.; acid . .
2 ' ‘ _ =12 11;20 =2880 kg H,0 => |m, , =2880 kg

e = CaCO, carbonat de calciu; §.¢.; sarg
! 1920-1

=6,25-107 moli ; [Uc,, = 6,25 10 molil
VI 3C + 2Fe,0, ——> 4Fe + 3CO, reactie de substitutie ‘ 920k x ¥
. 13. C +H,0,——CO+H, T
IX) C+2H,50, —>280, T+C0, T+2H,0 o XTI 1 ke
X) H,S0, +BaCl, — BaSO, 4 +2HCI reactie de schimb P 80

Myo=2A5+A, =2-1+16=18 = 1 kmol H,0=18kg

| = BaS0,; sulfat de bariu; s.c.; sarc
m = HC¥; acid clorhidric; s.c.; acid

217

f=H,0 ‘apﬁg 5.c.; oxid ' y= L _ 160 kmoli H,
g = Hy; hidrogen,; s.5; nemetal L. 12
1 = CHy; metan; s.c.; substant2 organic - ot moleoule H, = 963,68 .10%
i = Fe,O3; oxid de fer (III); s.c.; oxid - mofecne = ’ ‘|
j = H;S0y; acid sulfuric; s.c.; acid i B00kE g x
k = 8O,; dioxid de sulf; s.c.; oxid | 14. CiEOS >Ca0+ Fk%l T‘

\ kg

|

|

|

t
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Meyco, = 10?) -2000 = 1600 kg y=190-132 _ 400 kg caco,
Mo, =Ag A +3A, = 40+12+3-16=100 = I kmo! CaCO, =100 kg 400 kg piatrd de Var.....coeeeeesereecre e 300 kg CaCO, N
. B00 K. et
x =291 16 kmoti CO, ; & d
100 * 100-300 -
16 kmoli p=75%
00

C +0,—CO0,

+ kinol , — 2H,0
y=12-16=192 kg C 17 3:(z:s+4HNO 352 +4NO+
00k
100 kg carbune 60kg C x=3’63—03mohC01,y—43 —0,4 moli NO
N |-~ 3 T o 312 312

e =0,340,4=0,7moli = m

18, 2C+F630 —>3Fe+ 2CO

22 g 36 ol

a) x = 22 ‘:420 = 36,67 moli CO, = [vo. =36,67 moli
by y =840 _ 3080 ¢ Fe = [m,. =30802
y 2 12 Fe

©) Mo, =3A, +4A,=3-56+4-16=232 = 1 mol Fe,0, =232¢

19260100 =320 kg cirbune = [m,, =320 kg

15. a) 810 + 3C ——-)SIC-I- 2C0O

1 mol

Msm1 —As.l +2A,=28+2-16=60 = | mol Si0, =60 ¢

x=22=0,1 moli SiC =

le—A +A;=28+12=40 = 1 mol SiC=40g

B2 _ 153,338 Fe,0,
3-12.6
b) y= =3,6gC = [m. =36 :
60 p=—m 100, 80=223233 109 = fir,,., =5316,678
3 . mi.mpuri mi.mput‘i -
€} Uge, = = 0,05 moli ; v, =-—=0,25 moli 2.5 i
: 12 19. CaCO, —£5Ca0 +CD,
Teoretic vy, 1ve=1:3 t mol Lol
Practic v, v =0,05:0,25=1:5 = C este in exces 2(2:5501’4_ Ca(OH) —)CaCO J,+H 0
BV, =0,25-3.0,05=0,1 moli = oo =1,2¢] = ol
132k a) m =—-3000=2ZSOg i
16. €aCO, —*< 3Ca0 + CO, 1 “* 100 |
100 kg e Meyco, =Ag +Ac+3A,=40+12+3-16=100 = 1 mol CaCO, =100 g i
9 ‘
a) m, =m.400 =36 kg Vesco, _——212050 =22,5 moli
Mcg, =‘_‘\c +2A,=12+2:16=44 = 1lmol CO,=44kg x=225moli CO,; y=22,5 moli CaCO,;
kg CO,..covveeveen 12 kg € - :
g CO, 8C k=B hgco, Meyeo, =2250 8
. CYPCORURUIOINC | 3 {4 O 12 20
b) Moo, =Ac, +Ac+3A,=40+12+3.16=100 = 1 kmol CaCO; = 100 kg b} m, = 7--16650=3330¢ Ca(OH),
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20.

MCI(DH)z =Ag, +2(A0 +AH)=4O+2-(16+1)=74
= 1 mol Ca{OH), =74¢

3330
UCa(OH}I 74
z=22,5 moli Ca{OH), reactionat cu CO,
=45-22,5=22,5 moli

“——=45moli = Ca(OH), in exces

UCB(OH) cxces

22,5 meli

Ca(OH), +2HC1—>CaC1 +2H,0

1 mol 1 mel 2moh

t=22,5 moli CaCl,;
Meg, =Aq +2A 5 =40+2-355=111 = 1 mol CaCl, =111g

Mg, =22,5-111=2497,5g = m.,, =24975g

1My din sadgia finals = V4,0 in rescgii + My,0 00 solujia de Ca{OH), + My 6 din solufia de HCI
a=225moliH,0 = m, ,=405g; b=45moli H,0 = m, ,=810g
m,, din sol. Ca(OH), =16650—3330=13320g
¢ =45 moli HC!
Mg =A,+A=1+355=36,5 = 1 mol HCl=36,5¢
m, HC1=45.36,5=1642,5¢g
m, -100
= =
m

m o din sol. HC1=8212,5-1642,5=6570g = [m , total = 21,105 kg|

m, -100 2497,5-100 _2497,5100 _ =35 55w,

¢) = ; C=
m, 2497,5+ 21105 23602,5

=8212,5¢

*naa

m, =m, +II1H0

Mg
2C+ FeJO ——>3Fe+ 2CO

Lizg 2i1g 3 meli Zmoll
g

3C+ 2Al .0y —-——>4Al+ 3C0

32g 2[023 4 mali 3moh

8) My, o, =3A, +4A,=3-56+4.16=232 = 1mol Fe,0,=232¢

232-30
= =290 g Fe,0
o BT
p=—Zem 100 = o=220100
m

impurs impurd

M, =2A, +34,=2-27+3:16=102 = 1 mol ALO, =102¢

=362,5g

Fe, 0 impur

21.

22,

J2102:30 a4, M0 imper = 188,89 8

3-12
|mmstecuxizi =55 1’39 g|
551,39 & OKIZi...cooersosesresserssernerene 290 g Fe,04orovicrorrenns 170 g ALO,
100 £ OXIZi e PSPPIV P,

[, =52,59% Fe,0,] ; [p; = 30,83% ALO, |; [p, =16,58% impuritati

) z—z’iaS 75 moll Fe; [vp, =3,75 molil;
e
t=-§-—f3—333mohAl oy =3,33 moli] = m,, =3,33-27 = [m, =90

@) a=2-22-2,5 moli CO,; b—3——::—g—25mohC02,

8
EJB+0 ———->C02; x—f—z—’f moli CO, = 7 meli CH,
12g 1 mol

7 mali 2 7

C+2H ——>CH4,y—-——1 =84gC;

1 mo!

a) CuSO, +2NaOH—— Cu(OH), { +Na 80,

Cu (OH) —>=3Cu0+H,0

2Cu0 +C——2Cu+CO,

b) Cu80,=s.c.; sare

NaOH = s.c., bazs; Cu(OH),=s.c., bazi; Na,80,=s.c,, sare; CuO=sc,,
oxid; H,0 =s.c.,, oxid; C = s.s., nemetal; Cu =s.s., metal; CO,=s., oxid

0 o= B0 oy M me 100 o =160 CuSO,
\ 800
Mo, =Ac tAg+4A, =64+32+4-16=160 = 1 mol CuSQ, =160 g
v —@=1 mol
&S0 160
1 mol CuSO, —»1 mol Cu{OH), —1 mol CuO — 0,5 moli C — 1 mol Cu
6100
m.=0,512=6g, M. =T=7,5g
d) mc, = 64g
el 2) 2C+ 0, —2C0
B} € +2H _—)?ﬁl ) 26 0, 2C0
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1260kg g 1260 kg

3)C+O—~——>CO 4)C+ZS—)CS

12ke lk,,",, lkmnl 12kg  232kg
420 kg

5) C +H O(v)—>CO+H 6) 2C+Fc30 —>3Fe+2CO

1 kel 202k g3 Shmoli 3yt
2190 kg
7 C +2H, SO -—)CO +ZSO +2H,0
12k 2931:3 Y ol 2|£moll

b) m, =@ 10500 =8400 kg ; m;, = %- 8400 = 1680 kg

Mey, =Ac +4A, =12+4.1=16 = 1 kmol CH, =16 kg
x =140 kmoli CH,; my, =16-140=2240kg

10 ~ 2-840
M, =1og 8400=840 kg; y y =% =70 kmoli CO

Mo =Ac+Ay=12+16=28 = | kmol CO=28 kg

mg, =70-28 =1960 kg

me =L 840021260 kg ; 7 = 260"
o~ 100 2 _

M, =A +2A,=12+2.16=44 = 1 kmol CO, =44 kg

meo, =105-44= 4620 kg

m. =3
% 100

m,, =-1-36-3400=420 kg:a=320-1

My =35-28 =980 kg

4201
b-T—E;S kmoli H,; my =35-2=70kg

=105 kmoli CO,

8400 = 1260 kg

=35 kmoli CO

m, =2 8400 = 840 kg; c= 2330
(6} 10

Mo, = 70-44=3080 kg

22,8400 = 2100 kg; d =220

me, =1on =175 kmoli CO,

me,, =175-44=7700 kg

2100-2
=
12

=350 kmoli SO,
Mgy, =Ag+2A,=32+2-16=64 = 1 kmol SO, =64 kg

my,, =350-64 = 22400 kg
M. = 2240 +1960 + 4620 -+ 980 + 70 + 3080 + 7700 + 22400 = 43050 kg -

M, = 43,05t

Ve = 140+ 70+105+ 35 + 35+ 70+ 175+ 350 =980 kmoli

U, =980 kmoli

840-1 12601
12

Q) f="——=35kmoli O; g = =105 kmoli O,

23

vy, =140 kmoli ; Vg ... =—— 140 =35 kmoli
: 00

Diotat

Vo, =140+35=175 kmoli
Vg, =g, -22,4=175.22,4=3920 m’

100 maer.......coooccvorrreeeene .20 M°0, 3920100
= Ve—rnr—— =
Vioeeisesseemnenss s ssse e 3920 m*0, 20
vV, =19600 m?
2-32-1260

d) h=5"" """ =5720kg S
) 2 g

P 1002 my g =0 T 2 g =400 K

impura
€) M., =3A, +4A, =3-56+4.16=232 = | kmol Fe,0, =232 kg
 232-840
2-12
Me o, i = 9022,22 kg

j=%4—2= 105 kmoli Fe

=8120 kg Fe,O, purd

Nk =2_9815%.1_Q9.=34300 kg H_S0,

= 35000 kg sol. H,80, 98%

m, -100 34300-100
= m. =
m 98

5

3
b gy £ 3500010
v ml Vv

3 5

107
=V =M=19021,74-103 mL sol. H,;S0, 98%

184
V, =19,0217 m® sol. H,S0O, 98%

24, 2C+0,~—2CO

3CO +Fe,0, —2Fe +3C0O,

223
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25.

26.

CO, +H,07=—H,C0,

88 g

2Cu0+ C—> 2Cu+ CO

2 moli 1 mol
a) 2=0,, b=CO, d=Fe, e=CO,, f =H,CO,, g=CuO

60
€) Mg, =100’ 480=288 g

Meo=A+A, =64+16=80 = 1 mol CuO=80¢g

288.2 :
x="—r =3 6 moli Cu = [vg, =3,6 moli] = [my, =230,4 ¢|

1-28R8
y====18moli CO, =
Voo, = Voo, 22,41 Veg, =1,8-22,4 = [V, =40.321

2x a
MgCO, —>Mg0+C0, T

1 Jmal 1 kmel

% b
CaCQ, —Ca0+CO, T

1 kmol | kmal
a =2x kmoli CO,, b=x kmoli CO,
a+b=30
2x+x=30=>x=10
Vpggeo, = 20 kmoli;
Moo, = Apy T A +3A, =24+12+43-16=84 = 1 kmol MgCO, =84 kg
My, = 20-84=1680 kg
Vgaco, =10 kmoli;
Mo —A +As+34,=404+12+3-16=100 => 1 kmol CaC0O, =100 kg
=10-100=1000 kg
M, eppe = 1680+ 1000 = 2680 kg = [m,,.. = 2680 k]

x moli CaC0,; y moli MgCO;
Mo, =Ac +Ac+3A, =40+12+3-16=100 = 1 mol CaCO, =100 ¢

mCaCO

Mygeo, = Ay T Ac+3A, =24+12+3-16=84 = 1 mol MgCO, =84 ¢
100 g ameSteC. . .comeemrraccraennans 1343gC
100 X +84 Yovorerrviimieinnniains 12x +12y

1343x+]]28 12 y=1200x+1200 y x__71,88_ 1

= 143x=71,88y Ty 143 1,99

27,

28.

2x moli

3C+4HNO ——»3C0, +4NO +2H,0

3moli 4 mou

C+2HSO —C0, +280, +2H 0

1 mal 2 ool

mg = B 200=150g v=l§9-=12,5 moli
100 12

x = nr, moli H,S0,; a=%=1,5x; b=%=0,5x

1,5%+0,5x =12,5= x = 6,25 moli H,30,

My 5o, =2AH+AS+4A0=2-1+32+4-16=98 = 1 mol H,80, =98¢
My 50, =6,25-98=612,5g (m,)

o m, - 100 — 08— 612,5-100

ms ms
Vpo, = 2-6,25=12,5 moli
Mo, =Ag+Ay+3A,=1+1443- 16 =63 = 1 mol HNO, =63g
_125 63=787,5g

787,5 100
m=—=
63

m,,., =625 +1250=>m__. =1875g

22
CaC0, £ 5Ca0+CO,

100g 44g

CO, +Ca(OH), ——CaCO, ¥ +H,0

= m, =625 g sol. H,50,98%

m, =1250 g sol. HNO, 63%

1
) meo, =-200=228
Mg, =A o +2A,=12+2:16=44 = 1 mol CO, =44¢

Mo, =Ac A +3A,=40+12+3-16=100 = 1 mol CaCO, =100 g
mpurﬁ
=50g CaCO,; p= -100,

impurd

100-50
Tleacoy impar = 80 = 62,58 = [Maw =625 ¢]

0,5 moli
b) Ca{OH),+ 2HCl———>CaCl +2H,0

L mol

22-100
a=
4

37
m, =——-200= 74 g Ca{OH
¢ 100 & Ca(OH),

M =Ag +2(Ag+A,)=40+2(16+1)=

Ca(OH),
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= lmol Ca(OH), =74 g

Veaor, =1 m0l; vy =%=0,5 moli => Ca({OH), in exces

UCa(OH)zcmu =0"5 moli
b=2-0,5=1 mol HCI
Mye =Ay +Aq =1+35,5=36,5 = 1 mol HC1=36,5 ¢

My =36,5g;
o= 100 36,5 383100 |m, =100g sol. HCI 36,5%
L] ma
4.4. Sulful (pucioasa)
. a)A:

b) F; Suiful este un solid de culoare galbena.

c) A,

d) F; Gazul rezultat in urma arderii sulfului reactioneazi cu apa, formand o
substanti ce inrogeste turnesolul.

&) A;

1) F; Sulful este riu conducator de electricitate.

- Sulful se giseste in naturd In stare libers sub forms de Zicdminte, Intrd in com-

pozifia unor substanie anorganice, cum ar fi H,S, 80,, Cas0O,, MgSO,,
CuFeS,, FeS,, ZnS, PbS si a unor substante organice. Sulful prezinti
stare de agrogare solidi, avand o culoare galbens §i miros neplicut.

Prin arderea sulfului se formeazi dioxid de sulf, un compus in stare de agre-

gare gazoasi, toxic, cu miros inecicios. Sulful reacfioneazi cu metalele, for-
ménd sulfuri. In reactic cu unii acizi, isi manifesta caracterul reducitor.

. Sulful este o substantd solid) cristalizat, colorats in galben; este casant, cu

miros neplicut, este insolubil in api, solubil in sulfurd de carbon, Este riu
conducitor de cilduri si electricitate.

- 12:2£3b;4¢;5¢;6d;72; 8N

v =-1£ =0,5 moli
32

1mol§......6,023-10” atomi......16-6,023-10% ¢ -

0,50l X

y < 0.5:16-6,023-107
1

= x=4,8184.10" ¢

nucleu{
6. a) 28] ¥ |lén

invelis electronic : 16
(-16)

b) Vu=1II; Vo =1V, VI

)K-2¢,L—-8e, M—-6e

grupa a 16-a (V1 A) pentru cd are 6¢” pe stratul de valent

perioada a 3-a (are 3 straturi in curs de completare)‘

&) caracter chimic nemetalic; caracter electronegativ.
9.1 M-33+‘—433-34+0’016-36=

& A=T00 200 100 100

=30,432+0,2442 +1,428 +0,00576 = 32,11 = A =32,11

. 5,532x=256=>x=8>5;
. 8) My, = A, +A; =207+32=239 = | mol PbS =239 ¢

239 gPbS ......... 32g8
100 g PbS .ocooo..... X

=32'100=13’39% S = %S =13,39

= X

b) Mpo =Ap+2As=56+2-32=120=1molFe§; =120 ¢
3
120 g FeS; ........ 64g8S

100 FeS; ............. X
= x=64'100=53,33% S = %$=5333
©) Mmﬂ;iﬂ\a +A, +2A,=64+56+2.32=184 = I mol CuFeS; =184 ¢
184 g CuFeS; .......... 64g8
100 g CuFe§; ............. X
x=34-100 34,78% S = %S = 34,78
d) Mg, =Ag+3A,=32+3-16=80; I mol 30; =80 ¢
80g50;........... 328
100 g SO3 v X
x=32190 _ 4004 = %S =40

e My =2A,+A;=2-14+32=34 = ImolH;S=34¢

x= =94,12%S = %S = 94,12
3
) Mg =2A,+Ag+4A,=2.1+32+44-16=98 = 1 mol H;50,=98 ¢

227



0 98 g H,S0; ..., 3288 12, 4FeS; + 110; — 2Fe,0; + 880,

1 100 gH;zS?B o X 280, +0; — 2805

l: _ , - . _ x 5 moli

X==— 32,65% S = %S = 32,65 80, + H,0——H,S0,
1 mol ool

2 My so,00m0 =2 Ay, +Ag +4 A, +10(2A, +A,) =

=80;; b=580;; d=H,80
=2-2343244.16410(2-1+16) =322 : ’ 3 00

m m, <100

I mol Na;SO, - 10 O =322 ¢ 0= 100; 98 == = my =490 g HaSO,

B 322 g Na;SO; - 10 HyO ... 32g5 :

f 100 g N2;80, - 10 HyO ..., X Mygo, =2A, +A;+4 A, =2-1+32+4-16=98 = 1 mol H;50,=98 ¢

= X

32-100 ‘ . C 490 .
= TR 9,94% S = %85 =9,94 Vis0, = T =3 moli
5 moli H;80; ~— § moli $O; — 5 moli SO; —» 2,5 moli Fe§;

9. ) H;S0, My, =2Ay +Ag+X A, =2-1432+16x= 34+16x
Mgy, =Ap, +2Ag =56+ 2-32=120 = 1 mol FeS; =120 ¢

100 g H,80, ..... 39,024 g S~ 39,024(34 + 16x) = 3200 o 100-300
(34+16%)........ 32g8 x=3 H,80; : Mg, =2,3:120=300 & = Megjpn = 75 400 g
b) 80y Mg, =Ag+xA,=32+16x : I
100 g SO ... 40g8s ; ~ x=5moli H,0 ‘
w(i;(;cﬁx)mgm;l.i;.32gST=>x=TS 50, ‘ Muo=2A,+A,=2-1+16=18 = I mol H,0=18¢
To 2H, T+ Ql my , necesari reactiei=35-18=90g
§+0,—— S0, ’
550,10 250 My, pentru solutia K80, 98% =500-490=10¢g
2 2 ? 3
S0, + H,0—>H,S0, Mot =90+ 1021008 My = 108
. x ag
H,30, + 2NaOH—— Na,50, + ZH,0 13, 2ZAl+ 38 —ALS,
1275 M
S5+H,—H,S my=Mmg=a
8= 05; b =Hy; d = SOz;e = SOy; = HySOy; g = NazSOg; h= HyS - .. nETemRE
) : . Va= 57 » Vg = i
Substante simple Substante compuse T . ve=2:3=1:15
Metale { Nemetaie | oxizi | acizi | baze | siruri eoretic Al V‘i‘; 53 o g Al este ©
H, H,0 | HySOs | NaOH | Na,50, PraCtzlcz\;M tvs=32:27=1,18:1= Al este In exces
O, SO, | H.8 ‘ X= 4 0,5625a g Al reactionat
S 505 : 3-32
;- : MAL exces = 2 — 0,5625a = 0,4375a g
voow VI o vl agAl... 0,4375a g In exces
. d) 80, ;80,; H,S0, ; H,S; Na, SO, ; 100gAl...p = 43,75% Al in exces
S x 5104 moli ;
i 11 2Ag+ S — Ag,S - 14.5+ 0, — 50,
‘ 2 moli ! moi , Ca0 + 80y -y CaSO,
13 30,115-10% : 2,8 56-10° ,
i vsz’———zﬁ-lo_l moli § ! =—.2 =56tS=56-10°k ; = =1750kmoli
% g 6.023-10% 1 - m, 160 000=56t8=56:10"kg S; v,
Xx=2-510"=0,01 moli Ag; mag=0,01 - 108=1,08 g = m,,=1,08 ¢ !
228 : 229




= 1750 kmmoli CaS0,

Mo, =Ag +Ag +3-Ay =40+32+3-16=120; | kmol CaSO; = 120kg

Meyso, =1750-120=21-10" kg ; me,, =210 t
2.5 moti

15. 2H S+0, —— 2S +2H,0

2 muh

100-60 80

=" 100; m, = =80 g v, =—=2.5 moli
n m, " s )
2-2,5 .
X = =2,5 moli HyS; vy, s =2,5-22,4=56 L
100 L gaz natural ..... 2 L H,S
Vo .. 36 LH,S8
= VHS —2800 L
16. Cu.$+20, —»2Cu0+80,
160 kg 6d kg
1200 kg
4FeS, +110, —2Fe,0, + SSO
4120kg 364ks
3

2-10° = 6400 kg CusS; iy =%

T

Meys =2 Ag, +Ag =264 4322160 = 1 kmol CusS = 160 kg

Mg, = Ag +2 A, =32+2.16 =64 = | kmol SO; = 64 kg
646400

160
My = 4p +24,=56+2-32=120 = 1 kmol FeS; = 120 kg

_8:64:1200 _ 550 kg 50,
4.120

=2560+1280=3840 kg = mg,, =3840 kg

= 2560 kg SO,

483

17. 3S+4HNO, --—>330 T+4NOT+2H 0

1ilg 3mo!1 4 mol

3 48—1 5 moli SO, y—w"2 moli NO; vgm-3 3 moli
3.32 3-32
3 moli

18. S+2H so —380, ™+ 2H,0

13 z. 98 ¥ Smolj

) My g =2A, +A+4A,=2-1+32+4.16=98 = | mol H,S0O, =

X=

230

5 -2.10* = 1200 kg FeS,

982

S

x=2'5;8'3=f95 g HySO, (mg)

196-100

c=-[—1-1£-100; c=
m

32-3
=222-32¢5§
3 g

;e =098%

32-100

% s
mimpu:ﬁ

P2 100; 90=
mimpurl
1700 g

19. 2H,8 + 0O, --—+ZS+2H 0

234g 2.32g

p= =355 g

400g a
2 Al+38 —ALS,
332g lSOg
400 g
2Ag+ 8 -——)Agz
32y . 24&g
800 g
Fe+ § ——)FeS
32g 8Rg

M =2A,+A;=2-1+32=34 = | mol H,S =34 g

400 g S in reacie cu Al
_2-32-1700

=1600 g8
234 &

400 g S in reacfie cu Ag

800 g S in reaciie cu Fe

M,s, =2A, +3A;=2-27+3.32=150 = 1 mol Al,8; =150 ¢
_150-400
332

Ms=2A,,+A;=2108+32=248 = 1 mol Ag.S=248 ¢

_400-248
2

=625 g Ale]

b_

=3100 g Ag:S

M = A, +Ag =56+32=88 = | mol FeS = 88g
_ 88-800

=2200g FeS
Mgy = 625 + 3100 + 2200 = 5925 g = Myyeq = 5925 g

9% x ¥
20. Fe+ S ——FeS
s6g e 88g .

a) m,, =2-10=9g; Vre =-5-% moli

20 9 .
=—-10=9g; = moli
s =100 & YT

231
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21,

Teoretic vge: vg=1:1

Practic vp 1 vg=32:56=4: 7= S Tnexces

2
X~“§6—9“514gs Mg e, =9—5,14=3,86 g

b) My =Ag, +A,=56+32=88; 1 molFeS=88g
88-9
=—"=14,14
y 56 g FeS
M, =14,14¢g

Smoli x

S +0, —80,

L mol imol

SO0y + HyO —— H:80,
5 mali

2 NaOH+H S0, —)Nazso +2H O

2-40¢ lmol 1 mol 1r.noh
80 160
a) m, =——-200 =160g; v, =——=5 moli
T B Y=

x =5 moli Oy; Vo, =5.22,4=112 L

I00 L aer.... 20L0,
VLaer.....112L 0O

= v=12199_s60 1 o v, =560L

byl molS ... 1 mol 80, ..... 1 mol H,80;

SO S (o y

v =35 mali H;50,

My so, =2 Ay + Ay +3A,=2:1432+3-16=182 :>lmolesO3

mH'.‘SOJ _82 5 410g:> mstoz —'410g

¢) z = 5 moli Na;80;

Myuso, =2 Ay +Ag #3A,=2-23+32+3-16=126
= 1 mol Na,80, =126 g

mNa2503 =126-5=630 g= mNa;SD! =630 g

d) t = 10 moli HO

My, =2A,+A,=2:1+16=18 = I mol H0=18 ¢
Mg,0 =18-10=180g; My i =P V=360g
vH;Orclctiona‘ =5 moli = mH,O =90 £

mHz(‘chces =360-90=270 g

Myon =Ap +Ag +Ay =23+16+1=40 = I mol NaOH =40 g

w=12-40-5=400 g NaOH

82g

22,

. 00
m, - 100 . 40= 400-1
m, m,
My o dinsol NaOH 1000 - 400 =600g
=270+ 600+180=1050¢

=1000¢g

c=

mﬁ:Omul
m, -100 - 0= 1680
e)c= ;ms=md+mH20:'>ms—630+105 = E
630100 _ 37,5%
1680

xmoli @ moli

Cu+ S ———>CuS

tmol  Imol L mol

y moli & moli

Shg+ § —>AES
2 moki Lmol I mol

x moli Cu, y moli Ag
64x +108y =31

12a+32b=13,6

a=Xx

p=2
2

y=0,05 moliAg:-mAg=0,05-108:5,4g:v1nAg=5,4g
x = 0,4 moli Cu
=04 -64=256g=>mc.=256¢
31 gaha_l 54gAg
25,6 Cu
z = 0,4 moli CuS
Meus = Acy + A= 64 +32=96 = I mol CuS =96 ¢

Mmes=0,4"96=384¢g
t= 1'01;05 =0,025 moli AgS
M, s =2 A, +A;=2:108+32=248 = 1 mol Ag,S=248 ¢
m,, s =0,025-248=6,2¢

Migyitori = Mous + My =384 +6,2= 44,68
Meaifen = 44,62
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4.5. Probleme recapitulative

1.b;2.b;3.d;4.¢;5.b,d.

6. c) S:%—;:O,Z moli; K—2¢” L —8e™ M- 6e~
ImolS ... 6 - 6,023 - 10” & valenta
0,2moli S ............x

=x=02-6-6,023 107
x=7227- 10" ¢ valenta

7. a;8.3;d;9.8;b; 10. 3; 1L b; ¢; 12. a; d; 13. ¢; 14. a;
15.¢; 16, a; d; 17. a; b; ¢; d; 18. c; 19. d; 20. b.

21 My =Ay +Ag =1+355=36,5 = | mol HC1=36,5 g

36,5 g HC ... 15,50 Cl
100 g HCT ..o P
5.
p=223190_ o7 2604 C1= %C1=97.26
36.5
Myco = Ay +Agq +Ag =1435,5416=52,5 = | mol HCIO = 525 g
52,5 g HCIO ........ 35,5 g Cl
100 g HCIO .......... p
2333000 _ o) 6060l = o%cl = 67,62
2.5
Mo, = Ay +Ag +2 A =1+35,5+2 16 =68,5 = 1 mol HCIO; = 68,5 g
68,5 g HCIO, ... 35,5 g CI
100 g HCIO; ... p
p=222100 51 e300 Cl = %= 51,82
68.5 )
Mycio, =Ag +Ag +3Ag =1435,5+3.16=84,5 = 1 mol HCIO; = 84,5 g
84,5 g HCIO, ......... 35,5 g Cl
100 g HCIO; ... P
=3—5é%'—;°—°=42,01% Cl = %Ci=42,01

22,

23.

24,

Mo, = Ay +Ag +4 4, =14355+4:16=100,5

= 1 mol HCIO, = 100,5 g
100,5 g HCIO, ......... 35,5g Cl
100 g HCIO; ....c000.

Z335100 45 150001 = %ct=3532
3moli

2 NaCl+ 2 H,0 —¥=mit 55 NaOH +H, T+CL, T
Zmeli

1 mol

1,5 moli F3

2 Fe +3 CL, ——»2FeCl,

2 moli 3 moli 2 moli

) Moy = Ape + A =23 +35,5=58,5= 1 molNaCl=585¢g

175,5

Voo = _58_ =3 moli

x=1,5moli Cly; y=1 mol Fe; mp. =56 g

m
p=—Ld100 == Mg impur = &0 g
mimpuri

b) M, =Ap +3Ag = 162,5 = 1 mol FeCly=162,5¢

z=1 mol FeCl;; m,., =162,5 &

2H,0 —deid o[ 1T4+0, T

2Na + 2 HO0 —— 2NaOH + H;t

NaOH + HCl —— NaC! + H,O

N;+3H; —= 2NH;

NH, +HCI —— NH,CI

2NHLCl + H; S0, —— (NHL);S0, + 2HCl
NH; + H,0 —— NH,OH

2NH,OH + H,80, —— (NH,);S0, + 2H,0

a=Hy; b=0;; d=Na;
f=NH;; g = NH,CI; i=H,80,;
Q.1 moli o x ¥ z
(NH, ),C0, — 2 NH, T+CO, T+H,0T
L mol 2 meli [ mal I mol
A =(NH,),CO,

NH; + H;0 &——= NH,0H
C02 + H20 (:* HzCOs

2 NH; + H;80; —— (NH4),50,
NH] + HNO3 — NH4N03

e=NaOH;
j=NH,OH
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25.

a=NHs;; d= NHqOH, &= HQ_COs;

f= (NH:)280y;

b= CO;,
£ =NHNO;

©) Moo, = 2(Ay +4 A )+ Ag +3 A, =2(14+4-1)+12+3-16 =96

= 1 mol (NH,);CO; =96 g

9,6

Vo, co,) = % =0,1 moli

x=2"0,1 =02 moli NHs; y = 0,1 moli CO;y; z = 0,1 moli HyO (v)

My, =Ay +3 A, =14=3-1=17 = I molNH; = 17 g = my, =3,4g;
Mg, =Ac+2A,=12+2-16=44 = 1 mol CO, =44 g = m, =4,4g;
Myo=2A +A,=21+16=18 = 1 mol H;0 = 18 g = m, ,=18g
Mg =3,4+44+1,8=96g  mg, =9,68

sau, conform legii conservarii masei, M ractay = M produgi de reactie

= Mprodusi e reace = = 9 6g

a)i) 2KCIO, —£52KC1+30, T

i) KCl + AgNO; —— AgCld + KNO;,

iii) 2 NaCl + 2H,0 —=mi# 9 NaOH + H, T +C1,T

iv)H, +Cl, —— 2HCl

v) NaCl + AgNO; —— AgCIH +NaNO;,

vi)KCIO; + 6 HCl —— KCl + 3Cl 1+ 3H;0

vii) 3Cly + 2 Fe ——> 2 FeCly

viii) 2FeCly + 3H,804 —— Fey(S04); + 6HCL

a=KCIO;y; b=KCl; d=0; e=AgCl;
f=NaCl, g =NaOH; h=Hy; i=Cl;
_] = HCI k= F3C13; i= FC:(SO.;);;

o K+l K +:Cl” 2+ K3Cl |egiiturd jonica

10 +:0i— @@ sau :0=0: legatur covalenta nepolara dubla
1. ¥ . Ay [

Na-+-Cli— Na' + il 22 Na":Cl legaturd ionica

H +H—HOH say H-H legiturd covalentd nepolari simpla

:Cl +:Cl — +ClHICE gay :CI-Cl jegaturi covalentd nepolari simpla

H-+-Cli— @1’ sau H-Ch leg#tura covalent? polard simpli

d) i) obtinerea oxigenului in laborator

ii), v) reactia de recunoastere a clorurilor cu solujie de azotat de argint

iii) obfinerea sodei caustice, a clorului §i a hidrogenului in industrie
iv) obginerea industriald a acidului clorhidric

26. 'L 'HYCL 2HECT; THYCL

27.

28.

29.

30,

P35, 800D) 5935 5. 35p+ 3700 - 37p = 3550
100 100

2p=150=p=75
75% *C1; 25% V¢l
2 maoli

2 NaOH+ Cl ——NaClO+ - NaCl+ H,O

2 moli Jmul
x = 1 mol Cly; 6,023 - 10 molecule Cl,
24,58 x
2 NaNO, +H,50, ——Na,80, + 2 HNO,

98¢ 2 moli

a) c=2¢.100; 49—5— 100 = my = 24,5g H;80,

ms
My, =2Ay +Ag+4 A, =2-1+32+4:16=98 = 1 mol H;S0, = 98¢

x=22%3_ 0 5 moli HNO; -
98
0,3 mali

3'C + 4 HNO, —>3co 'T+4NOT+2HO
3.t2g 4 mali 3mull 4 moli

_3 12-0,5=4’5 £ C

4

b) z=3'2’§=o,375 moli CO;; t=ig-’fi=0,5 moli NO
nr. molecule gaze = 6,023 - 107(0,375 +0,5) = 5,27 - 107
0,75 moli

lC +0, —-———>C0

med Imul
0,75 moli

CO, +Ca(0H),——>Caco i+Ho

lmol ol lmol
m, = 20 10=9 g; vC——g——D 75 raoli

100 12
x = 0,75 moli CO,
C=Ei-1oo;1o=md'1°0 mg= 111 g Ca(OH);
m!

Meyom, = Ao +2(A0 + Ay )=40+2(16 +1) =74 => L mol Ca(OH), =74 ¢
V caom, =l41=1,5 moli

Teoretic Vg Veyom, =111
= Ca(OH), in exces
=1,5-0,75=0,75 moli

Practic vgo, Veuom, =0,75:1,5=1:2
z=0,75moli Ca(OH): = Viyiom, exces
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3.

Meyomy, e =0, 7574 =55,5g (my)

t= 0,75 moli H.0; _
Muo=2A+A,=2-1+16=18 = I mol H,0= 18 ¢
my 4 =0,7518=13,5 '

My o dinsol, otz = 1110 - 111 =999 g

mye= 55,5+ 13,5 + 999 = 1068 g
. 555100

=¢=352%
1068

Tmol ¥ | . a

C+2 H, ¥ CH,

o 2 moli 1mal
1 mol Hj ........ 26,023 10” atomi H
X ol v, 6,023 - 10* atomi H = x =5 moli H,

_6,023-10%

Ve = W =1 mol
Teoretic: veivy =1:2 = H; este in exces
Practic vg vy =1:5

y=2moliH, = vy ,.,=5-2=3 moli

Imol z f
2H,+0,—2H,0

Imoli el 2 moli
33,6100

z=1,5moli Oy, Vo, = 1,5-22,4=33,6L; v, m

=5 Vo = 168 L

3 moli & ¢
b) 3Fe+ 4 H,0 v—>Fe,0,+4 H,

4 moli 1mol 4 meli

t=3 moli H,0; a=1 mol CHy;
My, =A.+4A, =12+4.1=16 = I molCH = 16 g
mg, =16 g

31 .
b=T=0,75 moli Fe;_04
Mo, =34, +4A,=3.56+4.16=232 = | mol Fe;0,=232 g
Mg, =0,75-232=174 g

C=%§‘=3 moli H,

My =2A;=21=2 = ImolH,=2¢g

m, =32=6¢g

Mpradusi = 16 +174 + 6=196 g mprodu§i=196g

32. 2KClo, £ 2KC1+30, T

33.

34,

3s.

KCIO; + 6HCl — KCl+3Ch1+3 H,0
2 NaCl+ 2 H,0 -2, 9NaOH +Cl, T +H, T

2H,0 el op T40, T
2H,0, —*%52H,0+0, T
MnO; + 4 HCl — MnCl; + Cly 1+ 2H.0

12,14 ¥ ¥
N,+3 H, —=2NH,

I kmal 3 kmoli 2 kmoli

M2Bimali 2 p
NH, +HCl——NH,CI
llanot  Vhwol 1 kmot

a) My =2A,=2-14=28 = 1 kmolN; =28 kg’

vy =w=12,l4 kmoli
*28

y _54,21-1¢7
= 6,023-10

Teoretic: vy v, =1:3

Practic: vy, :v,, =12,14:90

x=12,14 - 3 = 36,42 kmoli H; reacfionat
Vi, o = 53,58 kmoli

My, =2A,=2-1=2 = L kmol H;=2 kg
my, =2-53,58
my, =107,16 kg

=9.10* moli Hy = 90 kmoli H,

= H; in exces

b)y =2 - 12,14 = 24,28 kmoli NHy; z=24,28 kmoli HCI

) t = 24,28 kmoli NH,Cl
Muyo =Ay+4 A +Ay =14+4-14355=53,5

= | kmol NH,Cl=53,5 kg

My o =24,28-53,5 = myy o =1298,98 kg
ger —2 L AN, +0,

2H,0 == 04+,

N;+3 H; &—= 2NH;

2NH; + H;804 —— (NH4):5804

NH; + HNO, —> NH,NO,

g x
3P+5HNO,+2H,0——3 H,PO,+5NO T
moh

5-63g k]
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o m, -100 ; “ 12, 19,6 g Ha8Oy;

0
N3 c= = md=63gHN03 | 13.7: 1,
oy m ‘ ’ "
;o s i 14. b) 120 kg;
My, = Ay +Ay +3A, =1+14+3-16=63 = 1 mol HNO, =63 g ’ 15. 121,43 kg NH,.
1= 63 : :
1 ‘ x=§é=0,6 moli HyPO,; Vi, =0,6 moli

Miro, =3Ag+A, +4 A =3-1431+4.16=98 = I mol HyPO, =98 g
» Mypo, =0,6-98 = my 50 =588 g

36. AH,, BH,; nr. protoni = Z ;
Zo—Zp=1;A=Z+n }
= AA =Apt+1 ;
x = valenfa elementului A
y =valenfa elementului B
y-x=1
100 BIMESTEC .ovevirareerceereraricmeececesisnsanessnsnns 7,353gH
(Aat Apt X+ y)g amestec ...oocvveivnminsvernenees. (x+yeH L
7,353(Aa+ Ag tx+y)=100(x +y)
AA = AE +1
y=x+1
2Ag=11,6 +252x
pentrux =2, Ag =31

¥ = 3, AA =32
Cele doud nemetale sunt S g1 P; H;S; PH;,
Verificare: (34 + 34) g amestec ... 5gH
1008 e p=>p=7353%H
37, Mpemera = 26,7 - 5,4 =213 g; AlE;
54gAl...213¢gE
27gAl.... 3AegE = Ag=353=E=Cl= AlCl

|
|
|
4.6. Probleme propuse [
t
i

1.36,138 - 10%; |
2.6,5 g Zn; 20 g sol. HCI 36,5%; ]
3.48¢; ;

|

6. 6,023 - 107 molecule SO,; 120 g api;
7. HCIO.;

8.a) 71 g; b) 106,5 g; ¢) 2,84 g; d) 71 kg;
9. 20 kg cirbune;

10. 13,44 - 10%;

11. 1 mol api;
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Cap. 5. Metale

5.1. Aluminiul

. a)A;

b) F; Aluminiul este un metal ugor.

¢) F; Aluminiul formeazi cu magneziul un aliaj numit duraluminiu.
d) F; Aluminiuf arde cu scéntei alb-stritucitoare.

¢} F; Aluminiul are o rezistenfi ridicati la coroziune,

) F; Aluminiul nu reactioneazi cu acidul azotic diluat sau concentrat,

. Aluminiul se giseste In naturd numai sub formi de combinatii. in combina-

tiile anorganice intrd in compozifia argilelor gi a bauxitei. Materia primi din
care se extrage aluminiul este bauxita.

Aluminiul este un solid, de culoare alb-argintie; poate fi tras in foi subtiri,
proprietate numitd maleabilitate, sau in fire, proprietate numita ductititate. in
reactie cu acidul clorhidric sau acidul sulfuric, in conditii normale, rezultd
hidrogen. Este utilizat in procesul de aluminotermic, obtindndu-se metale de
puritate avansati.

. Aluminiul este un metal cu densitate mic; este bun conducitor de cilduri si

clectricitate. Reactioneazi cu acidul sulfuric concentrat sau diluat, dar nu
reactioncazi acidul azotic concentrat sau diluat. Este rezistent la coroziune gi
nu reactioneazi cu apa In conditii obignuite,

- la), el 2d);3c)416);5g);6b); 75,
 P=—im=p-V=397-10=397g

Y
Mo, =24, +3A,=2-27+3-16=102 = 1 mol ALO; = 102 g
102 g ALO; ......... 2+ 6,023 - 10% atomi Al

39,7 e X

_39,7-2-6,023-10%
- 102

= X

=4,69-10% atomi Al

- Moo =28, +4A +2A, =2.27+4.16+2-1=120

= lmal ALO, -H0=120g
120 g A1203 - Hzo ......... 54 B Al
100 B A1203 . H20 e P
_ 10054
T 120
MMZOJ =2A,+3A,=2-27+3.16=102 => | mol ALOy=102g

= p = 45% Al

10.

102 g ALO; ........ 246,023 - 102 atomi Al
510 g ALYO, ... X
3
_310:2:6,023-107 _ < 53.10% atomi Al |
102g |

nr. at. Al=6,023 - 10* ;
0,5 krnoli

= X

lecirolizh

. 2ALO, —%=3 4 A1 430, 1 -
4 kroeli i

2 kmmoli

4.0,5 _27-80

=1 kmol Al; my =27 kg; m_, = 100

x= =21,6 kg Al |
my = 21,6 kg
0,3 moli X
Mg + H,50, —sMgSO, + H,
1 mol | mol
v 0,3 mok
2 Al+ 6 HCl——2 AICL +3H, T
moll 3 moli
= lg— =0,3 moli; x =0,3 moli H,
524
y= %% =0,2 moli Al; v4=10,2 moli
my=02-27=54g my=54¢g
Mg x

Y
2 Al +6 HCl —— 2AICL, +3H, T

2-27g 6-365g 3 mali

Vm

90
m, . =-——300=270
" 100 g

Al pur

Miuci=An+Aq=1+355=36,5=> 1 mol HCl=36,5¢

270-6-36,5
=2000%2 1095 HCl
X 2.27 (mg) [
e=Ma 100, 40 o 1095100 o 3000 g sol. HCI 36.5% |
ms . ml
3270

b) y—-—zT7=15 moli Hz

vy, =15 moli I
¢} In amestecul final, atomi de hidrogen se giisesc In H, rezultat din reactie 1
§i Tn apa proveniti din solutia de HCI 36,5%.

I mol H; ....... 2 - 6,023 - 10® atomi H

15moliH,.....a

=a=152-6,023-10%=180,69 - 10 at. H

m,, o =3000-1095=1905 g

18g H0 ......... 26,023 107 at. H
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1905 g H0......... b
.. . 23
. 1905-2:6,023.10
18
nr. total atomi H = 180,69 - 10 + 1274,87 - 10 = 1455,56 - 10%

nr. total atomi H = 1,456 - 10%
20 moli (

11. 2 Al +3S——>AIS

2 moli

=1274,87 - 10%at. H

1 mul

20 moli
22A1 +3Cl, -———>2A1CI
molt 2 moli
20 mol
2 Al +Fe,0,—— ALO, +2Fe
2 mali
3,613.10° , ,
2) vy =2 =0,6-10" = 60 mol
) Val 6,023-1013 maoil

Pentru fiecare reactie se folosesc 20 moli Al
x =10 moli Aleg,
My =2A, +3A;=2-27+3-32=150 = I mol A[,5; =150 g

m,,e, =1500 g

y = 20 moli AlCl;
Mya, =Ay+3A5=27+3-355=133,5 = I mol AlCly = 133,5 g

Moy =20-133,5=2670 g = my, =2670 g
Mgy = m_.dzss +mMC,; =1300+2670=4170 g => Mgy = 4170 g
B) z = 20 moli Fe

112kg

12. 2 A] +FeZO —3ALO, + 2Fe

2-56ks

2.27-112
=2 _s4kg Al
.56 gATPH
54-100

80

p=—F21100; my, ., = = Mayimper = 67,5 kg
mimpurﬁ

3meli

13. 2A1+6HC1———~—>2AlCl +3H 1

2 mol 6 moli 3 rnoh

3 moli

2 Al +2 NaOH+ 6H,0——2 Na[Al(OH),]+3 H T

2 moli 2 mol 3 lmll

a) X=%=4,5 moli Hy; y=3—;=4,5 moli H,
Vi, ow = 9 moli

s 244
|
|

14.

15.

b) Z=%=9 moli HCL
Muc = A+ Ag=1+355=365= 1 mol HCl=36,5 ¢
My =9+ 36,5 = 328,5 g (ma)
=f—n£.100; 36}5:2@ = m,
m m,

.= 900 g sol. HC136,5%

c) t=2—2‘%=3 moli NaOH
Mion = Ans + Ao + Ay = 23 + 16 + 1 =40 = | mol NaOH =40 g
Myeon = 120 g (mg); m, =300 g sol. NaOH 40%

0,0Z moli
4A1+30 —-—-—>2A1 O,

4 meli 3mu11 2mnh
a) m,, =-5—}0£-0,6 =054 g

b) v, —%—0 02 moli

0,02-2
X =
4

= '0, 01 moli AlgO;

<) y=3'2:02=0,015 moli O,

Vo, =0,015-22,4= 0,336 L

100 L aer ......... 20L 0O,
Voo 0336 L O, = Vee=1,68L

1) 2 ALO, —S=miz 5 4 A1+30, T
)2 Al+3Cl, ——2 AICkL
3)2A1+38 — ALS,

4)4 Al+30; —> 2 ALO;

r. de combinare
r. de combinare
1. de combinare

5) AICl, + 3 NaOH — AI(OH)zd +3 NaCl r. de schimb
6) NaCl + AgNO; —— AgCl 4 + NaNO, r. de schimb
r. de schimb

7) AI(OH); + 3 HCl —— AICL; + 3 H;O
8) 2 Al + 6 HCl ——> 2 AICk +3 H,T
9}2 Hy + 0, — 2 H;0

10} 2 Al + Fe,O; —— 2 Fe + ALO;

r. de substitutie
1. de cornbinare
r. de substitufie

a)a= Al b =04 d = AICk; e = AlS;;
f=AOH);, g=NaCl; h=AgCl; 1=NaNOs;
j=HC]; k = Hy; 1=H,0; m = Fe

d) 1) obtinerea industriala a aluminiului
5) obtinerea AI(OH);

r. descompunere
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16.

17.

6) recunoagterea clorurilor cu o solutie de azotat de argint
7) neutralizarea unei baze cu un acid
8) obtinerea hidrogenului
9) obtinerea flicirii oxihidrice
10) aluminotermia
6-10° mali

2 A1+2NaOH+6H ,0—2 Na[A(OH),]+3 H, T

227 2408 6183 3rn0l|
a)x= 0,108 g Al
b) Mysosi = Ana T Ao+ Ag=23+ 16+ 1=40 = 1 mol NaOH =40 g

-3
=W=o,mo g NaOH (my)
_ 0,100, 4 _O160-100 0,4 ¢ sol. N2OH 40%
m m

my o =0,4-0,160=0,24 g
Myo=2A,+A,=2-1+16=18 = | mol H,0=18 ¢
_6:18-6-107
3
=0,24-0,216=0,024 g = my, ... =0,024 ¢

=0,216 g H,O reactiondtd

mH;O TAmAsa

0,1 moli

2 Al+6 HCl—-———>2A1C1 +3H, T

2-27g 6.36,5g P nmh
0,3 moli

AlCl +3 AgNO, ——3 AgCl +AI(NO,),

1mot 3 moli

p) o= 100, =201'0f)55=51gAgN03

Mo, =Ap + Ay +3A, =108+14+3-16=170 = 1 mol AgNO, =170 g

1 .
Vamoy = 76 0,3 moli

x =0,1 moli AlCl;; y=-2~—'—272'$=2,7 g Al pur

2,7-100
I g4 e =—66- =4,58 = Malimpur = 4,5 g

b) mHZO final = mH:O din sel HCL + ml-{zo din sol. AgNG,

My =Au+Ag=1+355=365=1mol HCl=36,5 ¢
013656 16 05 g HCI (my)

m, = 30 g sol. HC1 36,5%
My =30-10,95=10,05 g

mHZO din s0l. AgNC, =255-51=204 g

Ty 0 dinsot ines = 19> 05 +204=223,05 8 = My ¢ gin s 50 = 223,05 g
135g

18. 2A1+ 6HCl—— 2AIC, +3H t

k) muh
7.5 moli y

H, +Cl,—2 HCl

lmnl ]mul

3-135
a) x=
2.27

=7,5 moli H;

v ="7,5moli Cl

Mg, =2A,=2-355=71 = I moiCh=7lg

mg, =7,3-71=532,5g = mg_=5325 g

b} Myci = Ag+ Ap=1+355=36,5= 1l mol HCl=36,5 ¢

2:7,3 =15 meli HCI

Z=

Myc =15 36,5 = 547,5 g (md)
m, =m, +my , =547,5+952,5=1500 g
_mg 100 547,5.100

;c= = ¢=36,5%
m 1500

15, 3AI+3NH ClO —ALO, +AICI, +3NO+6 H,0

3-27kg Jmskg
Myycio, Ay +4A + A +4A, =14+4.1435,5+4-16=117,5
= 1 kmol NH,ClO, = 117,5 kg
_3117,51
T 3.27
20. Al + HNO; - pasiv
g

3 Gu +8 HNO, —>3Cu(NO )2+2NOT+4H 0]

3.188kg

=4,35 kg = myy o0, =4,35 kg

1mol

Mg+ 2 HNO, —— Mg(NO,), + H, 1

L mol 1 mol lmul
a) x = 1 mol Mg(NO3),
1\/IMK{M)3}2 =A,, +2(Ay +3A,)=24+2(14+3.16) =148

= 1 mol Mg(NO;); = 148 g; Mo,y =148 &

y=1molMg my,=24g
100 g aliaj ......... l g Mg
2 SRR 24 gMg = m = 2400 g aliaj
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3
m,, =——-2400=72
Cu 100 25

MC“(NOH:
= [ mol Cu(N(O;); =188 g
3-188-72
=————=2115 g Cu(NO
364 g CullOsk
Mygrori = 148 +211,5 =359,5 g; mgns = 359,5 g
2-72

b) t=m=0 75 moli NO; v, az = Vir, T Vo =14+0,75=1,75 moli

Vaaze = 1,75 moli

c)my, = —9% -2400=2280 g=> my=2280g

21,4 Al+30; —2 AlLOs

2 Al +2 NaOH + 6 H,0 —— 2 Na[AI(OH),] + 3H,T

2H;+ 0, —» 2H;0
2 Na+2H,0 — 2 NaOH + Hyt

NaOH + HCl —— NaCl + H;0

2Al+3Cl, — 2 AICK

AICL; + 3 AgNO; —— 3 AgCll + Al(NO;)s

K +NaOH —— KOH +Na

2 Al+Fe;0y —— ALC; +2Fe

a=Al b =NaOH; d =Hp;
f=H,0; g =NaCl; h=AlCl;
i= Al(NO;)g, 1=KOH, m = ALO;

22.a) 2 Al+6 HC1—>2A1C1 +3H T

248

-17g 6:36,52 322

2 Al +3CuSO —— AL (SO,); +3 | Cu {

2.27g 3150g
3'moli
Cu+2H, so —-—)CuSO +so ?+2H 0
Vol 7 9Bg t6g Imol 2 ng

b) My, =2A,=2-1=2 =1 molH;=2 g
2-27-6

x= =54 g Al

22100 ; Malimpar = 67,5 8
fnpurd

p:
m

=A, +2(A, +3A,)=64+2(14+3.16)=188

-¢ =Na;
i=AgCl

n=Fe

C) MHC[ = A-H + ACI =1+ 35,5 = 36,5 = 1 mol HCl = 36,5 g

=ﬁ§z§i§=219 HCI (mg)

23.

=md-100; 36,5_219 100
m m,

=600 g sol. HCI 36,5%

) Moo, =Ag, +Ag +4A, =64+32+4:16=160 = 1 mol CuSO, = 160 g

54.3.160
=217 7 480 g CuSO
2.27 g CuS0, (my)
60 = 480 100 = 800 g sol. CuSQ, 60%
m

1

t=;—si—3 moli Cu

u =23 moli 8O,

1 mol 80 ..., 6,023 - 102
3 moli §O, ........2
e)v=160"3 =480 g Cu80,
My =24, +A,=2-1+16=18 = I mol {0 =18 g

w=23-2-18 =108 g H,O rezultati din reactie
My g0, =24y +Ag +4A,=2-1432+4-16=98 =1 mol H,80,=98 ¢

b=2-98-3 =588 g (mg)
588100

molecule SO, ‘
= a= 18,069 - 10° molecule SO,

—735 g= m, =735-588=147¢

m y,50, =

I o1 = Mg, + M0 din reactie T 1,0 din sol. B,50,
m, ., =480 +108+147="735¢
480100
T35

= 65,31%

1184 ¢
a) 2 Al +3CuSO, — 3> AL(S0,), +3 Cud

3160 g 3 moli
65,78 moll

Cu +2H so —-~—9CuSO +so T+2H 0

1 mot 298g 60g lmol 2. lEg

b) mAlpm=17.%-1480=1184g

- 3'”’;4 65,78 moli Cu

My 50, =2A5 + Ag+4A, =2-1+32+4.16=98 = 1 mol H;50, =98 g
y=65,78 - 2 - 98 = 12892,44 g H,80, (my) = 12,89 kg

=m0 = 14,49 kg sol. HySO, 89%
mS

€) Meyso, = Ay + A +4Ag =64+32+4.16=160; 1 mol CuSO, = 160 g
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z=160"65,78 = 10524,8 g CuS0, = 10,52 kg CuS0;
Myo=2A,+A,=2-1+16=18 = 1molH,0=18¢g
t=2:18- 65,78 = 2368,08 g H,O din reactie = 2,37 kg
My 6 in son 11,50, =14 49-12,89=1,6 kg

_10,52-100

=72,6%; ¢c=72,6%
14,49

d) u= 65,78 moli 80, V, so, = 22,4:65,78 = V, =1473,472 L

¢) v= 31601184 10524,44 g CuSOQ,;
2-27

= 21,05 kg sol. CuSO, 50%

OZmoh

24, Mg+2HCI——>MgCl +H T

1 mol 1 mul
0,3 enoli

2 Al +6HC1——>2A1C1 +3H T

3 mnh

37,2
100
my=12,9-48=81g; vy =03 moli

0,5 moli aliaj ......... 0,2 moli Mg ......... 0,3 moli Al

100 moli aligj .......... Pl coinrenieiniennns P2

= p=40% Mg, Pz = 60% Al (procente molare)

Procente masice: 37,2% Mg; 62,8% Al

b) x = 0,4 moli HCI; y = 0,9 moli HCl = vygy e = 1,3 moli
Muci=Ag+Ag=1+355=365= I mol HCl=36,5 g
Myc) = 1,3 ' 36,5 = 47,45 g

ﬂ) mMg

-12,9=4,8¢ Mg, ng—-J-'278=O 2 moli

s =200 237,25 g sol. HC1 20%
Pl Vo= o= B oy, 221568 mL sol. HCL 20%
E B p ’

¢} z2=10,2 moli Hy; t = 0,45 moli H,
My =2A,=2-1=2 = ImolH,=2¢g
my =2.0,65=1,3 g= my =13 g
Vy, =0,65-22.4 = V, =14,56 L

2 moli

= Vi 1o = ,65 moli

25, 2Al+3H 80, —>AL(S0,), +3H, T

250

2 moli 3 moli

Teoretic var: vy g0 =2:3

Practic vy : Vagso, =L5:2 = Al este in exces

26.

7.

28. m

x =§=l,33 moli Al; Vaexces = 1.5 — 1,33 =0,17 moli

VAl exces =0,17 moli
Mp0,.50 =28, +4A, +2A,, =2-27+4-16+2.1=120
=51 kol Ale} * Hzo =120 kg

120 kg bauxita ......... 1 kmol Al;Os ......... 54 kg Al
ST OOPUON 108 kg Al

_ 108-120
5

=240 kg bauxiti; Mesuics impus = 300 kg

Al+3AgNO ----a.AI(NO ), +3 Ag 4

3-170g 213g 3108
ﬂ) X = M| reactionats Y = May depus
9-x+y=3,33 {~x+y=0,33
=

11x =0,33
R A y=12x
27 3-108
x = 0,03 g Al reacfionat
y=0,36 g Ag depus
b) ma; = 0,03 g :

€) My o, = Ay, +Ay +3A, =108+14+3.16 =170
= 1 mol AgNO;=170g

=ﬂ’%%_o 567 g AgNOy; m, = 2,833 g; my o = 2,266 5
Mooy, =An +3A, +3A,) =27+3(14+3.16) = 213

= 1 mol AI[NO_;);; =213 g

t=0,237 g AINOy);

Mg gy = 2,266 + 0,237 =2,503 g
~0,237-100

=9,47%
2,503
sau m, g, =My + M, g0, — M, =0,03+2,833-0,36=2,503 g
_0,237-100 9,47%
2,503
5
=——-6=351
Al + Mg 100 g
2 moli
) 2 Al+ 6 HCl o 2A1C], +3H )
2moeli ’;mnh
b moli
b) Mg +2 HCl—mm MgCl, +H, T
1 mol 1mot

a = nr. moli Al; b=nr. moli Mg
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=>pn=

x = nr. moli By din reactia a); y = nr. moli H; din reactia b)
Ja=2x = x=15%a
b=y
X+y=0,25
27a+24b=5,1
a=0]lmoliAl>my=27¢
my, =35,1-27=24¢g
6galigj........ 2,7gAl..... 24 g Mg
100 g aligj .occocee. P1 e D:

2,7-100 =45% Al; p; = 40% Mg; 15% impuritati

=>p=
% Al =435; % Mg = 40; % impuritdti = 15

5.2. Ferul

. 2) A; b) A,

¢) F; Ferul este un metal nerezistent la coroziune.

d) F; Ferul nu reactioneazi cu acidul azotic concentrat la rece, dar reac;xo-
neazi cu acidul clorhidric, rezultind hidrogen.

e)A.

. Ferul este cel mai raspandit metal din scoarta terestrd dupa aluminiu. in stare

liberd se giiseste In meteoriti, iar sub forméd de compusgi in minereuri ca: piri-
t&, magnetiti, calcopiriti, hematit, siderit §i limonit. Ferul este un metal de
culoare alb-cenugie, cu proprietsti magnetice. In aer umed sau in api cu si-
ruri prezintd fenomenul de coroziune. Este rezistent la actiunea acidului
sulfuric concentrat $i a acidului azotic concentrat, de aceea se foloseste la
fabricarea cisternelor. Aliajele ferului cu carbonul sunt ofelul si fonta.

. In stare purd, ferul este casant, are reactivitatea chimici scdzutd i prezinti

proprietiti magnetice. Ferul are mai multe valente. in reactie cu clorul, rezul-
t3 o sare In care ferul prezintd valenta III. Ferul reactioneazd cu acidul sulfu-
ric diluat, dar nu reacfioneazi cu acidul sulfuric concentrat.

. 1b);2a),3d)y;,41);5¢e),6¢).

I m a m
FeQ; Fe,0, ; Fe;0y4; (FeO -Fe,0,)

Mreo = Ape + Ag = 56 + 16 =72 = 1 mol FeO = 72g

72gFe0......56gFe
100g FeO .......... py

56100 =77,78 % Fe

My o = 2A;, +38, =2-56+3:16=160 =5 1 mol Fe;0;= 160 ¢

160gF6203 ......... 112 gFe
100 g Fe;0s ........ -

112-100
= p,= 1160 =70% Fe

Mpyo, =Mpp + My, o, =232 = 1 mol Fe;04=232¢
232 g Fe304 ......... 168 g Fe

. 100 B Fe304 ......... P

168100

= py= =72,41% Fe
. 100 g hemoglobina ......... 0,34 g Fe
1Y 4-56 g Fe
= M = 65882,15 g/mol
42g
. 3Fe+20 ;——Fe0,
3.56g 2mo].|
x =222 _0 05 moli 0, V,, =0,05-22,4=L12L
100 L aer ........20L O
A/ 11210,

= V=111-25-'610—0=5,6Laer:>\/w=5,6L

1i2g
. 2Fe+3 Cl —->2FeC1
1568 378 215253
Li2g
3Fe+2 O ——>Fe30
3:56¢8 2mol= 1mol
80
a) TnFePu: =m2,8=2,24ch
‘N[c]2 =2AC| =235,5=71 = 1 mol Clz =71 g
mClz ='1£2%%J=2513gC12:> 1'1'1Clz =2’13g

2-1,12 .
b) =" =0,0133 moli O
R AW e

or. molecule O, = 0,0133 - 6,023 - 107

nr. molecule O, = 0,0803 - 107
) M, =Ap, +3Ag =56+3-35,5=162,5 = 1 mol FeCl; = 162,5 ¢

_2-162,5-112

=3,25g FeCly= mg =3,25g
256 BEEST Tea,
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11.

12.

254

,12
t-
9 -56

=0,0067 moli Fe304= v, ,, =0,0067 moli

0,25 meli

Fe +2HCI—>FcCl +H,T

1 mol lnml
a)mp.=14g
h) y = 0,5 moli HCl;
Muc=Ay+Ag=1+355=36,5=1mol HCl=36,5 g;
Mucl = 0,5 ' 36,5 = 18,25 g (md)

_my 100 _18,25-100

;m, = =50
m, ' 365 £
My o =1, — 1My =50-18,25=3175 g
my,=3L75g
10 moli
2 Fe +3ClL,——2 FcCl
2moh
My =—- 700 =560 2 Ve :-53-%9-:10 moli
*2—219-—101110[1 FeCh= v, =10moli
Mg, =Ap +3A, =56+3-35,5=162,5 = 1 mol FeCl; = 162,5 g
Mg, =1625¢g
0,016 moli
Fe +CuSO ——FeS0, +Cu ~L
mo! 1 mal
40 0,896

+2,24=0,896g; v, =’5—6=0,016 moli Fe

m . [ p—
Fe reactionat
100

x=10,016 moli Cu; mg, =0,016 - 64=1,024 g > m, = 1,024 g
y = 0,016 moli CuSO,
Meyso, =Ac, +Ag +4A,=64+32+4-16 =160 = 1 mol CuSO, =160 g

Mg, =0,016-160=2,56 (my)

m, 100 55236100 12,8 g sol. CuSOs 20%

m, m,

c=

5 meli

2 Fe +3 CE —)2FeCi

Z meli 3 moll 2 moh

3 moli

FeCl,+3 NaOH—— Fe(OH), L +3 NaCl

imol | mol
5-3

a) X =—2'2 7,5 moli Cl?_

13.

14,

V=v 22,4V, =7,5-22,4=168 L
b) y= 2'5 =5moli FeCh = vpq =5moli

¢) z = 5 moli Fe(OH), 1
Meaosy, = Ap.+3(Ag +Ay)=56+3(16+1) =107 = 1 mol Fe(OH); = 107 g |
My, =3-107=535¢ i
d) t = 15 moli NaCl \
Mpyact = Aps + A =23 +35,5="58,5; I molNaCl=3585¢g i
My =58,5-15=8775¢g

m, -100 |

; my = 600 g NaOH ;
(] |

My = Aws + Ao+ Ay =23+ 16+1=40 = | mol NaOH =40 g

c=

Vi —%)—-15 moli

Teoretic ve Vo =1:3

Practic Ve, iVaog =5 1 15 => Nu existd exces de reactant

M41.6 din sot, aon = 1500 —600 =900 g !

M, = My,q + My 0 4ip ot v =87 7,5 +900=1777,5 g i
_ 877,5-100
17775

160 g

Fe,O0, +3CO——2 Fc +3CO, |

160g
8) Mg, o, =24, +3A,=2-56+316=160 = 1 mol Fe;0; = 160 g
_2.56-160

=49,37% = c=149,37%

=l12g=>mp=112g

160
b) 112 gFe. ......... 89,6 g Fe objinut
100g..ccc....8
_100-89,6

e =80% = randamentul reactiei = §0% 1

0,3 moli

3 Fe +4H O(v)——Fe.0,+ 4 H, 4 g

1 il P
mg =——22,4=16,8 g; v,, = 16,8 ——=0,3moli
100 6
0,31

X—T—Ol moli Fe;04= vg, 5 =0,1moli

Mg, 5, =3A; +4A,=3:56+4-16=232 = | mol Fe;,0,=232¢
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6. =232

0,
y———:;—i—o 4 moli H; = Va, =0,4 moli

MH1 =2A,=21=2 = 1molH,=2¢g
w, =088
1225

2KC10 e ,2KCI+30, T

2.122, Sg 3 moit

1,5 moli

3Fe+2 O, —Fe; O

2 mou L mol

-175- 22 ~122,5¢
100

Mgeo, pur
Mycp, = Ag +A, +3A,=39+355+3-16=122,5

= | mol KCI0;=122,5 ¢
NERC-N SNPNPN 0
2-122,5

Mo, =3As +4A,=3:56+4:16=232 = 1 mol Fe;,0, =232 g
My, =0,75-232=174g = my,, =174g

=0,75moli Fe 0,

Fe+ CuSO — FeSD + Cu d

1 mol tmel Lmol
a) X = V'Fe reactionat
Y = Veu depus
xX=y —56x +64y=2
25 56x+64y=27  |x=y

~56y + 64x =2; 8y =2 = y=0,25 moli Cu

Moy =0,25-64=16 g=> Moygeu=16¢

b) x = 0,25 moli Fe reactionat

mp=0,25-56=l4dg=>mp.=14g

¢) z=0,25 moli FeS0,

Myeo, = Ag, +Ag +4A; =56+32+16-4=152 = 1 mol FeS0, =152 g

Me.so, =38 8

t = 0,25 moli CuSQ, reactionat
Mo, =Ag, +A5 +4A, =64+32+4.16=160 = 1 mol CuSOy=160 g

mCuSQ, reactionat — 40 g .
m 200-20
C=j‘100 = Myeyso, = 100 =40 g= M cy50, e = 08

17.

18. mg o =

M, o = Meso, *+ My,0 dinsel cuso, = 95 8

_ 38-100

=19,19% = ¢ = 19,19%

0,06 mali z

Fe+I-{ SO —»FeSO,+H, T

I mol lmul 1 mol 1 mul
0,06 moli

FeSO +BaC1 —»BaSO, ¢ +FeC1

t mol i mol 1 mol lmal

2) Mo, = Ag +Ag +4A, =137+32+4:16=233 = L mol BaSO, =233 ¢

V = ..!_3;9&
BaSD, — 233
x = 0,06 moli FeSO,; y = 0,06 moli Fe

mp. =0,06-56=336¢g
o . 100-336

Frobt 60
b) z=0,06 moli Hy; v, =0,06-22,4=1,344 L = v, =1,344L
¢) t = 0,06 moli BaCl,
My, = Ap, + 2A¢ =137+2-35,5=208 = 1 mol BaCl, =208 g
Mgy, =0,06-208=12,48g (my)

12,48-100

20=1220 00 = 62,4 g sol. BaCl, 20%

m,

= 0,06 moli

=56g=> My =5,0¢

d) m, g = Mee + My o dinsol 1,50, © D,0 din sl BaCl,

a = 0,06 moli FeCl,
Mgy, = Ag +2Ag =56+2:35,5=127 = 1 mol FeClz=127¢

Mgy, =0,06-127=7,62 g (mq)

b = 0,06 moli H,50,
My so, = 2Ay +Ag +4A,=2-1+32+4-16=98 = 1 mol H,850,=98¢g

thy ¢, =0,06-98="5,88 g (my)

5,88.100
M5 50, =T

=62,4-12,48=49,92¢g

=29,4 8, My 0 4insol.i1;50, = 29,4-588=23,52 g

M 3,6 dip sol. Bacl,
2-100
My e = 7,62 + 23,52+ 49,92 =81,06; ¢= 7,62-100

=9,4%
81,06

c=94%
70 1000=700¢
100

257
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Mo =3Ag +4A,=3-56+4-16=232 = I mol Fe;0,=232 g

232 g FeyOg o 168 g Fe
700 g Fe304 X
x=5069¢g Fc, Megniz = 520 g

3120kg x

FeO+8i0, — FeSi0,

e goxg

mFeo=12000--I-32(-)%=3120kg

Mreo = Age + Ag= 56 + 16 =72 = 1 kmol FeO = 72 kg
Mg, =Ag +2A, =28+2-16 =60 => 1 kol Si0; = 60 kg

x=2600 kg Si0; = my, =2600kg

2moli

Fe + 2HC1—>FeC1 +H, T

| mol 2 moli 1mal

a) mg . ———180—0-140=112 g

2 .
Ve, =15L6= 2moli

o= 100, 25 i68=292g HCIL
m 100

Mici=An+ Ag=1+355=36,5= 1 mol HCl=36,5 g

Vua = 5%6%25_ =8 moli
Teoretic Ve : vua=1:2

Practic vg:vaa=2:8=1:4 HCleste In exces

x =4 moli HCI reactionat; vyc; gxees = 4 moli

IMHC cxeas = 146 g

b) y = 2 moli FeCl,

Mee, =Ap +2A5 =56+2-35,5=127 = I mol FeCl, = 127 g

Me, =127:2=254¢
I ot = Dpegt, + Mg 6 st + Mg nems = 254 + (1168 —292) + 146 = 1276 g

1276 g solutie ......... 254 g FeCly
100 g solutie ............. p
S BA100_ 15 9194 Fect;
1276
94K
Fe+2 HCI -———w)FeCl +H T
Sbg  1-364g 278 Uil

22.

a) myg, =%-10=9,4g

Mici = Ag + Agr=1+35,5=36,5= 1 mol HCl=36,5¢
_2-36,5-9,4

12,25 g HCI
” g (mg)
=4 100; 10122 100 = m, = 122,5 g sol. HCI 10%
m, m!
=By =By 21223146 70m v, = 116,7 em’ sol. HCI
\[s p: ]"05
10%
9,4

b) y=" s =0,168 moli H;

Vi, =v-22,4 =V, =376 L

€) Mpy, =Ag +2A5 =56+2-35,5=127 = I mol FeCl,=127 g
_127-9.4

=21,32 g FeCl,

M, g = My, + My —my =9,4+122,5-0,33=131,57¢
{conform legii conservirii masei)
Sau M, gy = Mey, + My o ginsoLiict
my, =122,5-12,25=110,25g
m, . =21,32+110,25=131,57¢g
21,32:100
T 131,57
d) FeCl, + Zn —— ZnCl, + Fel
1) Ho8O, + Fe —FeSO, + H,T
2) H,S0¢ + 2NaOH ——» Na,80, + 2H,0
3) 2H,0 + 2Na —» 2NaOH + H,T
N H; + CuD —— Cu+ H;0
5) Cu+ 2 H,80, — CuSO4 + SO,T + 2H,0
6) 3 H;SO4 + 2A1 —— Al(SO4), + 3H,T
7} AL, (504); + 3BaCl, —— 3BaSO,d + 2AICH
8) AICL +3AgNO; —— 3AgCIL + AINO;);

= 16,20% FeCl;

a = H,50,; b=H;; . d=Na80,; e =H,0;
f=Cu; g =CuS0y; h=850,; i= AL(SO4a:
j=BaS0,; k= AlCl;; I=AgCl; m = A{NO3),

d) 2 - reactie de neutralizare
3 - obtinerea H;
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7 - recunoagterea ionului sulfat cu ajutorul salutieli c-ie BaCl;
8 - recunoasterea ionului clorurd cu ajutorul solutiei de AgNO,

3,2 moli
&) H,S0,+ Fe—>FeSO,+ H, T
lmol 1ol 1'1'l01
I 100 640-313,6 g HuSO,
m, 100
M, o, =284, +Ag+4A,=2-1432+4-16=98 = 1 mol H,80,=98g
VH,SO, :.313’..’.9.=3,2 moli
252

Fe = 252 gy Vg = '-5—6" = 4,5 moli

Teoretic vy 50, *Vp =1:1
Practic vy, i Vg, =3,2:4,5 = Fe In exces; Vreewen =45 -3,2 = 1,3 moli
MEg exces = 72;8 4

x=32moliHy V, =3,2-22,4= 71,68 L= Vy =71,68 L

y 3,2 moli FeSO4

Migo, = Ag, +Ag+4A, =56+32+4-16 =152 = 1 mol FeSO, = 152 ¢
Mo, =152-3,2=486,4 g (mny)
M, =My + My o g e, s00, = 486,4+(640-313,6)=812,8¢

_ 486,4-100

=59,84% = ¢ = 59,84%
812,8

Fe+ Cuso, —>FeSO +Cud

t mol tmol
2) X = Ve reaciionsr; M = Masa initiala a plicutei
Y = You depus

xX=y X=y
{m—56x+64y=m+2 {—56x+64y=2
= 8y=2=y=0,25moli Cu
me,=025-64=16g=>mg=16¢
b) mg, = 0,25 - 56 = 14 g; mp, =14 g

¢)c= My 100 =50 g CuSOy4; Ve,

Teoretic V, : Voo, =11
Practic Vg, :Vewo, =0,25:0,3125 => CuSOy in exces

VCuS.O‘ xees = 0,0625 moli

Mo, = A, +Ag +4A, =64+32+4-16=160 = 1 mol CuSO4=160 g

T% =0,3125 moli CuSO,

mCuSO, exces 0a0625 -160=10 g

z=10,25 moli FeSO,
Mo, =Ap +Ag +4A, =56+32+4-16=152 = 1 mol FeSO, =152 g

My, =0,25-152=38¢

m, final = mFeSO‘ + mCuSO4 exces + mHzO din sol. CuS0, =38+10+ (200— 50) =198 g
198 g solutie ......... 38 g FeSO; ......... 10g CuSO4 ......... 150 g H,O
100 g solufie ................ 1 [ D2 -3
= py = 19,2% FeSOy s = 5,05% CuSO4 ps = 75.75% H0

1 kol

24, 4FeS, +110 ——2Fe,0, +SSO

4kmol llkmuh l:mnh
Mie, = Ag, +2Ag = 56+32.2=120 => 1 kmol FeS, = 120 kg
Ve, =1 kmol; V,, =2 6m2-1344 w

100
134,4 .
0, =—£2,—4 =6 kmoli

Teoretic v, v, =4:11
Practic Vg, (Vo =1:6 = O este in exces
X =2,75 kmoli O; reac;ionat' Vo, exces = 3:25 kmoli; Vi, o0, = 72,8 m
y =2 kmoli; V, =448 m’®
Vi, tineer =672 -134,4=537,6 m’
+Vgo, + Vy,, = 72,8+ 44,8+537,6=655,2 m’

V.=V
655,2 m3 476 ......... 44,8 m’ SO,

goze Oy exces
100 m® gaze ............. p = p = 6,84% S0,

1 mol

25, Fe+CuSO —->FeSO +Cud

1 ok 1 ol

kool 1mol

100 . 40
=§=1,79m0h; My cuso, =R~-4OO=160 g

vFe
Mmo‘ =A tA +4A,=64+32+4-16=160 = 1 mol CuSO, = 160 g
Veuwso, = 1mol

Teoretic vy, (Ve =111

Practic Vg, Ve, =179:1 = Fein exces

= 1 mol Fe reactionat; mp, =56 g
y =1 mol Cu depus; me, =64 g
Mpiicys = 100 - 56 + 64 =108 g = Mypgeun =108 2

z = 1 mol FeS04
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Moo, =Ap, +Ag +4A, =56+32+44-16=152 = | mol FeS0,=152 ¢

M0, =132 g
M, = Mo, +My 650 g cuso, =132 +(400-160)=392 g
152-100

= =

392
26. 2) mp,, mg o =2:3;  2x g FeO; 3x g Fe,O;

Mreo=Are T Ao=56+16=72; I mol FeO =72 g
72gFeQ ... 56 g Fe
2x g FeO ......... agFe

_36:2x =1,56x g Fe

Mo, =2As, +3A,=2-56+3-16=160 = 1 mol Fe;0; = 160 g
160 g Fe; 0 ......... 112 g Fe

¢ =38,78%

3x g Fe;05......... bg Fe =b=2,IxgFe
Cmpe = 1,56x +2,1x=3,606x g
100 g amestec ......... p
5x g amestec ....... 3,66x g Fe =>p=73,2%Fe

b) 2x moli FeO; 3x moli FexOs; Mamestee =2X - 72 +3x - 160 =624x g
624x g amestec ........ 56-8xgFe
100x g amestec ......... p

27. x moli FeOQ; y moli Fe; 0,
Mpo=72; L molFeO=72 g
MFe,O, =160 = ! mol Fe,0Q,; =160 g
100 g amestec ... 75 gFe
(72x + 160y) g amestec ......... 56(x + 2y)g Fe
75(72x + 160y} = 5600(x + 2y)

= p=71,79% Fe

800y =200x = dy=x= 2=2_ Ve _3
y 1 VEe,0,
Mpe = 72X
2 2-
ch203=160y:> Mg =I760x =71 4=2=1’8 ﬂh:l,g
Mg, 0, y 60 5 mg, o

262

. a) F; Cuprul este un metal situat in grupa IB a sistemului periodic.

5.3. Cuprul (arama) }

b) F; Cuprul nu reactioneazi in conditii obignuite cu acidul clorhidric. P
¢) F, Cuprul reacfioneaz3 cu acidul sulfuric concentrat cu degajare de dioxid
de sulf. |
d) F; Cuprul intra in compozitia aliajului nurnit alamd.

¢) F; Ferul reactioneazi cu sulfatul de cupru.

- Cuprul este un metal rispindit in naturd rar sub formd liberf, dar cel mai

adesea se giseste sub formd de combinaiii: sulfuri (calcozina §i covelini) gi|
carbonafi (malachit). Cuprul se objine prin reducere cu hidrogen sau carbon; -
a oxidului de cupru de culoare neagrd sau prin reactia ferului cu sulfatul de!
cupru. Cu unele metale formeazi aliaje: cu zincul formeazi aliajul numit|
alami, cu staniul, bronzul, iar cu nichelul, aliajul numit constantan. Cuprull
este maleabil, putind fi tras in foite subtiri, §i ductil, fiind tras in fire subtiri, |

. Cuprul este un metal cu duritate micg, bun conducitor de cilduri si electrici-|

- Mo =2A0, +A;=2-64+16=144 = 1 mol Cun0 =144 ¢

tate. Nu are proprietdfi magnetice, Reactioneazi cu acidul sulfuric concentrat.
i cu acidul azotic concentrat. Formeazi aliaje cu unele metale. Este un'
metal nerezistent la coroziune §i prezinti valent variabili. |
1a);2¢);3b);4¢e);54d).

144 g Cuy0......... 2- 64 g Cu
100 g Cuz0 ... X |
L) » ! :

= #= 88,89% Cu = %Cu = 88,89; Cu,0
M, =Ag, +Ap, +2A; =64 +56+2.32=184 = | mol CuFeS, = 184 ¢ |

184 g CuFeS; ........ 64 g Cu
100 g CuFeS; ......... y

. o
- 641 81400 ~34,78% Cu=> %Cu=34,78; CuFeS,

Mg, = 2A,, +A; = 64-2+32=160 = 1 mol Cu,S = 160 g |

160 g Cu,S ......... 2:64gCu
100gCu,S........z

' . I
= 2064100 _ 500 ey = %Cu=80; Cu,S

Meus = Ac, + As = 64 +32=96 = | mol CuS =96 g
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h

96 gCus ... 64 g Cu
130 CusS ... t

64100 u
=t= =66,67% Cu = %Cu = 66,67; CuS

MCuco, -Cu(OH), — MCuco, + MCu(om,
Meyco, =Acy +Ap +3A, =64 +12+3-16 =124
Moo, =Acu +2(A, +Ay) =64+2(16+1} =98
Meuco, -cuom, =124+98=222 = 1 mol CO; - Cu(OH); =222 ¢
222 g CuCO; - Cy(OH); .. 2-64gCu
100 g CuCO; - Cu(OH); ........ v
_2:64-100 242'2100 =57,66% Cu = %Cu = 57,66; Cu%oj- Cu (OH),

1238

2 Cu+0 2¢O

2-30¢g
80
Mg, =16-——=12,8
cor =107 700 7 8
Mew=AcutAp=64+16=80=1mol CuO=80¢g
280128

264 =16 g=>meup=16g

. CuCO, £ »Cu0+C0, T

Cu0 +H, --'--} Cu+H,O
Meyeo, pur =T 310 248 ¢
MCuCO _Ar:u"“A +3A,=64+12+3-16=124 = [ mol CuCO; =124 ¢

1 mol CﬁCO; ......... 1 mol CuO ......... 1 mol Cu
2 moli CuCO3 v X

= x=2moli Cyymg,=2-64=128g=>mc, =128 g
56 g

. a) Fe+CuSO —»FeSO, +Cu¢

6 160 g
80
Mrerr =100
6456
T 56

T= 56g

=64gCumo=64¢g
b) Miyso, =Ag, +Ag +44, =64+32+4-16=160 = 1 mol CuSO;=160g

_160-5,6
56

=16g(my)

Mg 100 0 16-100
ms ms
1kmol

= 80 g sol. CuSO, 20%

9. 2) Cu28+20 ——2Cu0+80, )

1 kmol
1 kmol

Cu0+C—-—> Cu+CO

1kl
b) v, =g%=1kmol

x = 1 kmol Cu0Q; y = 0,5 kmoli Cu,S
Mg, s =2A., +A;=2-64+32=160 = 1 kmol Cu,5 = 160 kg

M, s =v-M=0, 5-160=80kg = mg, s =80 kg

0.4 moli

10. CuO+ H, —+Cu+H0

L mol
0,08 moli ¥

2 Cu +0:——2Cu0

2mali 1ol
0,08 meli z

Cu +Cl,—CuCl,

1 mok lmnl

0,08 moli 1
Cu+ S —-—>CuS

1 mol i mol
0,46 moli
Cu +2H,80, > CuS0,+80, T+2H,0
L mol
x =0,4 moli Cu
Pentru fiecare din primele trei reactii:

u

Ve =£-0,4 ={,08 mol
100

Pentru ultima reactie: 0,16 moli Cu

a) y = 0,04 moli Oy; nr molecule O, = 0,04 - 6,023 - 10% = 2,4092 - 10%
b) z = 0,08 moli Cl;

¢)t=0,08 moli 8; =» ms=0,08 - 32 = 256g=>ms=256¢g

d) v = 0,16 moli CuSO,

Mo, = A, +As +4A, =64+32+4-16=160 = 1 mol CuSO;= 160 g

=0, 16-160=25 6g=> Mo, =25,68

Mgy so,

11. Cu+2AgNO ——»Cu(NO,), +2 AgJ«

2-17Cg
_m, 100
m.

= my=17 g AgNO;
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MAgNO An‘\! + A +3A =108+14+3-16=170 = 1 mol AgN03 170 g 14. Cu + HC] y U reactioneazé
2-108-17
mW—IO,SgAg:mAg= 108 g ?52*22}5(‘;1,5“_“"2’“31 +H, T
10,8 , m, -100 36,5
Vi = o8 —=—=0,] moli | c= dms = m,= Too -200=73g
nr. atomi Ag = 6,023 - 102 _ 65-73
12. Cu + Cl, ——CuCl, *T 7.3, s=08n
2Cu+0; — 2Cu0 | = 100 - 65 = 35 g Cu; mz, = 65 g; oy =35 8
CuQ + 2HC1 —> CuCl; + H,0 Vg 1
CLI.(OH)2 CIJ.0+H 0 . . ) 15. C'lél+2Hzgss? —---—)CLISO +SO +2H O
CUSO4 + 2NaOH —_— Cu(OH)zl"" NalsO4 . szﬂlF
Cu + 2H,S0; ——» CuSO, + 50,1+ 2H,0 | Zn +H9§? —>ZaS0, +H;
3Cu + 8HNO; ——» 3Cu(NO;); + 2NOT+ 4H;0 N V4,48 .
ZNO + 0 —» 2N, Vy, = 24 —22 2 =0,2moli
Cu+ HCI —> nu reactioneazi . x=65-02=13gZn
Cu + H3804 diluat —— nu reactioneazi M, o, = 2A, +Ag +4A, =2-1+32+4-16=98 = 1 mol H;S0, =98 ¢
a=Cly b=0y; d=HCI; e = Cu(OH)y; . :
f = CuSO0,: g =S50y h = Cu(NOs)y: i=NO; | y —?nS (1)620— 19,6 g H,80, reactionat
L —
13. Cu+2AgNO ——)Cu(NO )1+2Agi c= m, = my=49 g H,S0,
bt 2-170g 188g 2-108g
) My 5o, inreacsecuce = 49~19,6=29,4 g
a) x= =16gC
2108 8MY 20294 g 60
_ My Con_ 16-100 ; 2.98 7
P—m.m-100,80—m - = Mgy impur = 20 g Majigj = Mgy + Me, = 13+ 9,6 =226 g = my=22,6 g
m iropul 3,68
b)Y Myguo, = A + Ay +3A, =108 +14+3-16=170 : 16. Fe +CuSO,— FeSO, +cu¢
= I mol AgNO; =170 g 0,3 ol
170- Cu +2H,80,——CuS0, +30, 142 H,0
2:170-54 1
=———=85g AgNO, mel et
2-108 0,3 mali
m, -100 N 3 Cu +8 HNO, —>3Cu(NO, )2+2NOT+4HO
c= - = m, = 340 g sol. AgNO, 25% i 3 moli
. ,‘ x=64.33,6=38’4gcu

©) My, =Ag, +2A, +6A, =188 = 1 mol Cu(NO3), = 188 ¢ |

z=47 g Cu(NOs),

M, gon = Moyeuo,), + Mo ainsaragvo, = 47 +(340— 85)=47+255=302¢g
m, -100 47-100

;o= =15,569 = 15,569
- 300 % => ¢ =15,56%

192 g; v, = %% = 0,3 moki

MICu pentru ficcare reactic =
y = 0,3 moli 80;; z = 0,2 moli NO

Vgaze = 03+02= 0,5 moli
Veare =0,5:22,4=11,2L = Vguee =11,2 L

cC=
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17. Zn +CuSO ——7nS0, +Cu ¢

Tmal ¥mol
X=Vz rcacjional; Y = Vcu depus
m-65x-+64y=m-0,2
s
z = 0,2 moli CuSQ,
Meuso, =160 g/mol
Mg, =0,2-160=32¢

=»x=0,2 moli Zn

=210y 32000 108 p = m, = 128 g sol. CuSO, 25%
ms ’
0,25 moli .
18, CuSO, +2 NaOH —>Cu(OH)1 4 +Na 50,
1mel 1 mol
0,25moli -
Cu(OH), —=—» CuO +H,0
Lmol
0,25 moli z
2 lCulO+ C ———-—)2 Cu+ Co,
a) c:LIOO; m, _% -200 = 40g CuSO;

Mo, =Ac, +Ag +4A,=64+32+4-16=160 = 1 mol CuSO, =160 g

40

v =——=0,25moli
€uso, ] 60

x = 0,25 moli Cu{(OH),; y = 0,25 moli CuQ; z=0,125 moli C
me=0,125-12=15¢g

100 g carbune ......... 80gC

= m= 1,875 g cirbune
b) t=0,25 moli Cu

¢) v= 0,5 moli NaOH

Mpywon=Ana + Ao+ Ag=231+16+ 1 =40= | mol NaOH=40 ¢
Myaan = 20 g (mg)

40=20100 50 g NaOH
ml
p=D v = 3%y, 2348 cm’ sol. NaOH 40%
v, % 1,437
19. Cu+2H S0, —>CuSO +so T+2H 0
21116!1 1 mok t:ml Zmnii
Mg+sto_4 —>MgSO4+H2 T

[ mol lmol - 1 mol 1 mal

20.

100 =28 60=58,8 g H.SO,
m 00

5

H,50, =2A, +A +4A,=2-1+32+4.16=98 = I mol H,80, =98 g

v=—3; Viso, = -558-55—-0 6 moli

a=2x moli H:SO4; b=4x moli H>S0O,

6x = 0,6 = x = 0,1 moli

0,4 moli Mg; 0,1 moli Cu

y = 0,1 moli CuSQy; z= 0,1 moli SOy; t = 0,2 moli HO
u = 0,4 moli MgSQ,; v = 0,4 moli H,

odinsol. g0, =00 —58,8=1,2 g

o =2A, +A,=2-1416=18 = |l mol H,(O=18¢
V0w = 0,067 +0,2=0,267 moli
Veaso, * Vso, Vo Vo, Vi, =0,1:0,1:0,267:0,4:0,4=1:1:2,67:4:4
2) Mg, =Aq, +A;+4A,=64+32+4-16=160; 1 mol CuSO, =160 g
My, =2A,+A,=2-1+16=18 = 1 mol H;0=18 ¢
Meyso, 51,0 =160+5-18 =250 = 1 mol CuSQ, - 5H,0=250 ¢
250 g CuSO;4 - 5 H,0 ........ 160 g CuS0,
50 g CuS0O4 - 5HO ... X

= x =32 g CuSOy (my)
m,=50+110=160¢

32100 _ 5004 ¢ = 20%
160
0,2 moli
b) CuSO,+2 NaOH-———-)Cu(OH)Z 1+ Na SO
1 motl 1 mot

m, = _iO_ 40=16 g NaOH
100

M

mH:

G =

Mygor = Ays +Ag +Ay =23+16+1=40 = 1 mol NaOH =40 g

. 32 )
ViwoH = ':__(6} =0,4moli; vy, = 160 =0,2moli

Teoretic Vo *Veuso, =21
Practic Vyop Voo, = %4:0,2=2:1 = nicio substantﬁ nu e in exces

x = 0,2 moli Na;SO,
My, o, =28, +Ag+4A,=2-23+32+4-16=142

=> 1 mol Na;SO; =142 g
My, so, =0,2-142=28,4g
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21.

22,

270

Mfinal = Mipiairt visss T My o + Mogaon — Moy,

y = 0,2 molt Cu(OH);
Meyom, = Acy + 2(Ag +Ay)=64+2(16+1)=98 = | mol Cu(OH)2 =98¢

Meyom, =0,2-98=19,6 ¢
M, o = 50 + 110+ 40 - 19,6 = 180,4 g sau
M ra = Mya,s0, T M0 din pisra vans T M0 din sot, veoH T it0 00 =
=28,4+(50-32)+(40~16)+110=180,4¢
_28,4:100
~180,4

& molt

Cu+2H SO, ——CuS0, +50, T+2H,0

1 ol 1 rwoli
24 moli

3Cu+8HNO ——3Cu(NO,), +2NO T+ H,0

Jmeoli 8 moli
a) x moli H,S0,
4x moli HNO;
MHSO =2A,+A;+4A,=2-1+32+4-16= 98 = | mol S0, =98 g
MHNo, =AqtAy+3A,=1+14+43-16=63 = 1 mol HNO; =63 g

M,y co, + My a0, =3000¢g

c=15,74%

9g~ 282100 _ m,; oo, =100x g
m, g s0,
g3 834X 100, 0, = 400 g
My o,

100x + 400x = 3000
x =6 = 6 moli HS0,4
Vio, = 24 moli

y =3 moli Cu; 2= '824 =9 moli Cu = Viy om = 12 moli; mc, =768 g

B) Vi 50, =%=325,91m1,

V,=32591 mL sol. H,50, 98%

Vimmo, = 21430;) =1726,62 mL = V, = 1726,62 mL sol HNO, 63%

2 Cu+0 —)2C13100
£

0,6 mofi

S+O — 80,

1 mul

i

23.

24.

Mew =Acy + Ag =64+ 16 =80 = 1 mol CuO =80g

=19,2 g Cu; v, =%=0,3 moli

2-80

2.64-24

15,2

¥y=32-06=152g6; v5=—3—2—-—--.0 6 moli

Ve __E—O 3 moli; mc, =
Cu:Fe:5=0,3:03:06=1:1:2 = CuFeS, (calcopirita)

=552-(192+19,2) =168 ¢

16,8

192 g, mg=192¢g; me. =168 g

me, = 8,351 - 107 - 64 =534,464 - 10> g=0,5345 g Cu
g, = 0,6554 - 0,5345 =0,1209 g

0,6554 g aliaj
galiagj ......

00
=

......... 0,5345gCu.......

(. P - [ 7]

p =81 SSA;Cu, P = 18 45% Sn

0,1 moli

..0,1209 g Cu

a) Cu +2H so —>CuSO +so T+2H 0

Zn+H so —>ZnSO +H, T

Lmal

lmol

x =0,2 moli Zn
mz,=13g;

Moy =194-13=64pg; v,

100 g amestec .,

= p1=6701% Zn, D= 32 99% Cu

2 moli 1 mo? 1 mul 2 muh
0,2 moli
1mol [mal
= ﬁi =0,1 moli
4
19,4 g amestec ...... 13gZn.....64gCu
w P - P2
... 0,1 moli Cu

0,3 moli Cu-Zn ......... 0,2 moli Zn ..
100 moli Cu-Zn ......... DI crererernnernsenens s Pa
= p3 = 66,67% Zn; py = 33,33% Cu
b) ¥ = 0,1 moli SOy; Ve = 0,3 moli
¢) z=0,2 meli H,S0,

t=0,2 moli H,50, = Vius0, whl

My o, =2A, *A;+4A5=2-1+32+4-16=98 = 1 mol H,50, =

My 50, roctons = 04-98=39,2 g

p. =

m,

My gy = rnOJSO, + mZnSO‘ + mH1804 exces + mH,O din reactie + mH20 din sol. H,50,

my

LA

80

T 122,5=98g; my g,

L0 din sol. H,80,

in cxces

=122,5-98=24,5¢

reactionas = 054 moli

V,=1,73-70,81=122,5 ¢

=98-39,2=58,8g

98 g
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133,1 g solutie .....

a =0,1 moli CuSO,
Mo, =Ag, + Ag+4A, =64+32+4-16 =160 = 1 mol CuSO, =160 g

Meyso, =168

b =0,2 moli H,0
Myo=2A,+A,=2-1+16=18 = 1 molH,0=18 g

mH0=36g

¢ =.0,2 moli ZnSQ,
MZnSO =A, +A+4A =65+32+4-16= 161 =:>1molZnSO4—161g

0, =32,2 8

m, = 16 +322+58,8+3,6+245=135,1¢g | ‘
16 g CuSOs ..... 32,2 ZnS0; ....... 58,8 HySO;4 ... 28,1 g ;0

100 g solugie .......... £ TP Pz -- o D3 errenerene s Ps

272

= p1 = 11,84% CuSOy; p; = 23, 83% ZnSO4,
43 52% HzSO4, Pa= 20 8% H;O

2 moli

25, CuCoO, —>cuo+co +

i mol
4 moli

Cu(OH), —<—»

L 'mol

0.10+HO

§ moli

CuO+H —)Cu +H,0

CuCO; + H,80; — CuS04 + CO, T+ H,0
CuSQ, + Fe —— Cu+FeS0, -
CO; + HyO &= H,CO;

CuS0,+BaCl, — BaSO44 + CuCl,
2Cu+ 0y — 2Cu0

Cu +Cly —» CuCl,

§ moli

Cu+2H, so —Cus0, +so T+2H,0

mo 2 moli lmol

a = Cu0; b=CO0y; d=Cuy; e = CuS0y,
f=FeS0y; g =HoCOy; h =BaS0Q,, i=CuCly;
1=0y k=80,

b) x =2 moli CuO

- Mowo=AcutAg=64+16=80=1mol CuD=80g

me,o=2-80=160g
¢) Moo, =Ac +2(Ap +Ay) =64+ 2(16+1)=98 = 1 mol Cu(OH), =98 g

392

Vcuiom, =28 - 4 moli

26.

27.

y =4 moli CuO; meyo =4 - 80 =320 g = meuo =320 g

d) vCu0mm=2+4=6moli

z =6 moli Cu; t =12 moli H,S0,

Myso, =28+ A +4A,=2-1+32+4.16 =98 = 1 mol H,50,=98 g

My 0, =98:12=1176 g (my)

Z Iy 100, g L7600 = 1200 g sol. HuSO, 98%

m, . m,

e) v =6 moli SO,
1184 g

a) 2 Al +3CuSO, —— AL (SO, )3+3Cu 1

65,78 meli
Cu +2H so ———)CuSO +so T+2H 0

ermh lrnol lmol 2 moh

b) m, =%-1480=1184 g Al

x = 65,78 moli Cu; y = 131,56 moli H,50,
My g0, =24y +Ag +4A, =21+32+4-16=98 = 1 mol H;80, =98 g
mH,SO, =13},5698=12892,44g
=T 100, g 12BO2HIN0 < 13155,56 g sol. HuSOx 98%
m,

5 s

C) Mg = mCuSO4 + mH:O din reactie + mH,O din sol. H,50,
z = £5,78 moli CuSO,
Mo, =Aq, tAs+4A, =64 +32+4:16=160 = 1 mol CuS0, = 160 g

My, = 10524,8 ¢
t=131,56 moli H;O
My o =2A5+A,=2-1+16=18 = | mol H,0=18 ¢
m, , =2368,08 g
Oy 6 gin sol 1,50, = 13135,56 —12892,44 = 263,12 g
M, o = 10524,8 +2368,08 + 263,12 = 13156 g

_ 105248100 _ .

13156

v = 65,78 moli SO,
Vio, =V-22,4=6578-22,4=1473,472 L= V,, =1473,472 L

Cu+HCl —— nu reactioneazé

Zn+21-_ICl—--—>ZnCl +H T

658
M, =2A,=21=2 :>1moIHz=2g
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28.

29,

274

Muci=Ay+Ag=1+355= 365311’1’10[[:[(:1—3653

2.36,5.22
—"5“-—— = 803 HCI (l'l]d)
m, -100 203-100
c= "m ; 36,5= = m, = 2200 g sol. HC1 36,5%
65-22

715
b) y=———=715 g Zn: = =
)y > gLn, vy 65 11 moli

=4750-715=4035gCu
vc,, 63,05 moli
4750 g aliaj ......... 715 g Zn ......... 4035 g Cu
-100 g aliaj ............. pi .
=p=1505%Zn; p, = 84 95/n Cu (procente masice)
Vatigj = 74,05 moli

74,05 mo[i aliaj......... 11 moliZn ......... 63,05 moli Cu
100 moli aliaj ............ P .. - Ps
= p3=14.85% Zn; p, = 85 15% Cu (procente molare)
0,02 moli
KCIO; + 6 HCI——KCl1+3 Cl T+3H,0
3 moll
¥ 3,01 madi
Cu+ Cl, ——CuCl,
1 mel lmol

It
p=tim,=169-1,183=2g

_m, 100

; mg=0,73 g HCI

Muci=Aa+Ag=1+355=36,5= 1 mol HC1=36,5 ¢

Ve = ;):5—7: =0,02 moli

x=0,01 moli Cly; y = 0,0t moli Cu
me, = 0,01 '64-"064g:>mcu=0,64g

0,05 moli

Cu +Cl, —~—-—->CuCl
1'mol
0,05 moli
CuCl,+2 AgNO — 2401 + Cu(NO,),

i mol 2 ol T moli

a) v, = 2614_ =0,05moli Cu

x = 0,05 moli CuCly; y = 0,1 moli AgNO,
M no, =Ap T Ay 34, =170 = | mol AgNO; =170 g

30.

o =0,1-170 =17 g (my)
_mg100 0 17:00
m! mS

b) z = 0,1 moli AgCl

0,835 moli

2 Cu +0, —-——)2Cu0

2 mali 2 moli

m, = 85 g sol. AgNO; 20%

0,035 moli
CuO +H, SO ——>CuSO +H 0

l mol L mol ln'nl

0,035 moli
CuSO0, +BaCl —-—-—)BaSO 4 +CuC]

{ mol lmel lmol 1mal

a) v, = —2—’6—?- =0,035 moli

x = 0,035 moli CuQ; y = 0,035 moli H,80,
M, g0, =28, +Ag+4A,=2-1432+4-16=98 = 1 mol 50, =98 ¢
My 50, =0,035-98=3,43g (my)

_m, 100 3,43-100

; 49="— = m, =7 gsol. H;S0,4%%
m! ms
m 7
ps=7’; V‘=1—4=5 mL = V; =5 mL sol. H,8O, 49%

b) z = 0,035 moli CuSOq; t = 0,035 moli BaCl,
M, =Ag, +2A5 =137 +2-35,5=208 = 1 mol BaC},=208 g
Mp,q, =0,035-208=7,28 (my)

7,28-100

10 = == = m, = 72,8 g sol. BaCl, 10%
m

¢) v = 0,035 moli BaSO,
Mp,so, =Ap, +Ag +4A, =137+32+4:16=233 = [ mol BaS0,=233 ¢

Mgso, =0,035-233=8,155 ¢
Mo, = 8,155g
d) M, 50 = Meyer, + M0 80 501 11;50, + M50 o sol Bact, T Mit,0 ke cemcic

a= 0,035 moli CuCl;
Mo, = Ay +2A5=064+2-355=135 = 1 mol CuCl=135¢

Meye, =0,035- 135=4,725g
My 6 din sol. 50, = 7-3,43=3,57g
My o gimsat pact, = /25— 7,28 =65,52 g
b = 0,035 moli H,O
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Mﬂzo =2AH +A0 =21+16=18 =1 le H20= 188
M0 s cncie = 0,035 -18=0,63 ¢
=4,725+ 3,57+ 65,52+ 0,63 =74,445 g
4,725-100

d)c=—"T" " -c=6,35%
' 74,445

5.4. Probleme recépitulative

1. b); 2. a); 3.d); 4.¢);

5 ¢ 2Fe+3Cl —)2FeC1

2 !6253

m -8=5,6
Fepwr = 100 g
Mp, = Ap, +3Aq =56+3-355=162,5 = 1 mol FeCl,=162,5 g
x=16,25 g FeCl;
&g x
6. a) Cu+ 2 H,80, ——CuSO, + so2 T+2H,0

Mgy, =Ag+2A,=32+2-16= 64:>1molSOz--64g
X= 64gSOz :

7.b); 8.a); 9. d;

1 mo!

10.a) 2 Fe +3 Cl —— 2 FeCl,

2moli 4 muh

1mal

Cu+ Cl ==y CuCl,

L mol ]mo]

= 1,5 moli Cly; y = 1 mol Cl,
sz =2,5 moli

MCI: = 2ACI =2-35,5=7I = | mol C12=71 g
Ya, = 2,5 moli
Mg, =2,5.71=177,58
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I mol .

Fe+2 HClm—-—)FeCi +H, 1

1 mof 2 moli

Cu + HCl —— nu reactioneazi

z =2 moli HC] . .

My =Ap+Ag=1+355=36,5=1mol HCl= 36,5 g
ch1=2 ' 36,5 =173 4

B, - 177,5 =2,43
My 73

0,2 moli

11. a) 2 Al+3H,80, —— AL, (S0,), + 3H +

3 mnh

Cu+ H;80; —— nu reactioneazi
VA= Vou =X

27x +64x = 18,2 = x = 0,2 moli

x = 0,3 moli H,

My, =2A,=21=2 = I molH,=2¢g

w, =008
x 9.3 moli
12, 2Al+ 38 —)AlS
2moli Imoal lmﬂl
102
V= 162—06rnol &269_]023_=0,3m01i
27 6,023-10

Teoretic vAl rvg=2:3

Practic vAl'vs=06'03 =2: 1= Al In exces
0,4 moli

2 Al +6HC1—-—->2A1C1 +3H, 1

2 moli
0,1 moli

ALS +66HC!———>2AlCl +3H,8T

]rno]
x =0,2 moli Al; Va) exees = 0,6 — 0,2 = 0,4 moli
y =0,1 moli Al;Ss; z=1,2 moli HC1
{= 0 6 moli HCl VHCI total = 1 8 moli
MHCI—A-H+ACL—1+355 365=>1m01 HCl 3‘6,5g

Myg = 1,8 < 36,5 =65,7 g (my)
M, ey gor 36,5% = 180 8

13.b); 14. b); 15. a);

16. a) 2Na+2H 0—>2NaOH+H )

2 moli ]mul
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Fe + H;0 —— nu reactioneaz in aceste condifii
2 =(,5x moli H,

17.a); 18.¢); 19. b);

0,5 mok

20.¢) 2Mg+0, —>2Mg0

2 moli 2 moli

Vig = % =0,5 moli

Mg, =2A,=2-16=32 = I mol O, =32 ¢

Vo, = %: 0,28125 moli

Teoretic vy, 1v, =2:1
Practic Vi : Vo, =0,5:0,28125 = O; In exces

x = 0,5 moli MgQ
Mumgo = Amg + Ag =24+ 16 =40 = 1 mol MgO =40 ¢
IIIMgc):O,S 40=20g

Probleme propuse

21. V= 0,64 cm®
22. Megrindon = 39.7 g
Myo, =24, +3A,=2-27+3.16 = 102 = 1 mol ALO; =102 g
Va0, = 31%—27 = 0,39 moli
1 mol ALO; ......... 2+ 6,023 - 10% atomi Al
0,39 moli ALO;3 . X
= x = 4,698 - 10® atomi Al

23, 2K+2H O——>2KOH+H ‘1

8

R - SEIETYS

mk—312g vg = 0,8 moli
0,02 moli

24. M+H SO, —MSO, + H, T

lmnl

AM=40:>C3

3 moli

25. Ca+2H,0——>Ca(OH), +H, )

lrID

3 owli

2Na+2I-I O0——2NaOH +H, T

1 mol

18,069- 107 .

Ve =-~———23=3mol1
6,023.10 .

x =3 moli Hy; Vy, =3-22,4=33,6L

y=6moli Na
nr. atomi Na=6 - 6,023 - 10°
nr, atomi Na = 36,138 - 107

0,2 moli

26. a) 2Na+2H O—-—»ZNaOH+H T

lmoll 2 moli lmﬂl

Vea =32 =0,2 moli vy = %:5,56 moli

Teoretic vy, 1vyo=2:2=1:1

Practic vy, :vyo=0,2:5,56 => H;0 in exces

x=02moli H,0; m, ,=3,6 g

b) y = 0,1 moli H,

¢) z=0,2 moli NaOH

Mpuson = Ana+ Ap + Ag=23 + 16 + | =40 = | mol NaOH=40 g
M0 = 0,2 40 =8 B

m, = My,q, + My

=8+100-3,6=104,4¢

;0 in exces
c=8—@=767%:c*7674
104, 4
0,1 moli
27. Mg+ HSO —>MgSO +H, T
Tmol Imnl Tmol lmul
2,4
a) v, =—=10,1 moli
) Vi 24.
m, -100 20
=—L . =——-98=19,6 g H,S0.
m, 7100 &
MHISO‘ =2A,+Ag+4A, =214324+4-16=98 = 1 mol H,80,=98 g
19,6

v =——=0,2 moli
H,50, 08
Teoretic vy, : vy g0, =11
Practic v, : vy g =0,1:0,2=1:2 = H,;S0, in exces
X= 0,1 moli Hz




280

28.

M, =2A,=2-1=2 = ImolH;=2g
m, =02g

b) y = 0,1 moli H,SO, reacfionat
VH;SO. cxoes 0’ 2- 0,1 = 0,1 moli

My 50, =0,1-98=9,8¢

z = 0,1 moli MgSQO,
M =AME+AS+4AO=24+32+4-16=120:>1molMgSO4=120g

Mygs0, =12 g

MgS0,

M, ooy = Mo, + My 50, exces T MW, ol 1,50, =12+49,8+(98-19,6)=100,2 g
100,2 g solufie ......... 12 g MgSOy ......... 9,8 g H3804 78,4 g H,0
100 g solufie .....ccoooveene Pl ceerereniene s D2 coveeenennneemnennes P3

= p; = 11,98% MgSOq; p2 = 9,78% H,SO4; ps = 78,24% H:0.

16g0 ........ 6,023 - 10* atomi O :

0 v 18,069 - 107 atomi O =>m=48g
100 g substanti ......... 51,61 g Cu ......... 968gC.....387120
M g substanti...............  SOTTUVURURNRR - SRR 4850

M =124 g/mol
51,6148
x = ombl e
38,71
9,68.48
T 3871
mp=48g=3atg 0
CuCO, —Cu0 +CO, T
CuO+H; — Cu+H,0
4Cu+0, —=2FE 52 Cu,0
2Cu+Q, —22%C 42 Cud
Cu+Cly —— CuCl,
Cu + 2H,S0; — CuSQ; + SO, T +2 H,0
CuSO, + Zn —— ZnS0, + Cul
Zn + 2HCl —> ZnCl, + HyT
A =CuCO;; a=Cul;
e =H,0; f=Cuz0;
i =80, Sj=Zm;
c) m, =—8-9-—-155=124 kg CuCO;4
100

=64 gCu=>1atgCu

12 = 1atgC

= CuCO;

b=CO;; d=Cuy;
g=CuCly; h = CuSQy;
k = ZnS0Oy; I=H,

=Ag, +AL+3A,=64+12+3-16=124 = 1 kmol CuCO; = 124 ¢

Mcm:o,

29,

124

VC\:CD, = m =1 kmol
1 kmal CuCQy —= 1 kmol CuQ — 1 kmol Cu = me, = 64 kg
1

=0,25 kmoli

d‘) Veu pentru fiecare resctie =Z

1kmolCu......... 2 kmoh HgSOu,

0,25kmoliCu .........a

= a=0,5 kmoli H;S0,

M50, =2A,+A,+4A,=2-1432+4:16=98 = 1 kmol Ho,SO, =98 kg

My g0, =0,5-98=49kg

=100 o0 49:100
m I,

8 5

= m, = 50 kg sol. H,80, 49%
XK—2='L—3="M—I=‘ —_:]e_-)X;—R‘L-Se‘
Z=11=Na

2 Na+0Q, — Na;0,

Nay0;.+ 2Na — 2Na;0

Na;O + H;0 —— 2NaOH

2Na+ 2H,0 —» 2NaOH + H,T
NaOH + HCl —— NaCl + H;0

NaCl + AgNO; ——» AgCH + NaNO;
2 N2,0, +2 CO; —— 2 Na;CO; + 0,1

X =Na; a =NayOy; b =Na,0, d =NaOH;
e =Hoy; f=NaCl, g=AgClL h=NaNO;,
i= NEthOs

¢) iv) obtinerea NaOH si a H; In laborator;

v) neutralizarea unui acid cu o bazi;

vi) recunoasterea ionului cloruri cu o solutie de azotat de argint;
vii) improspitarea aerului din inciperi.

d) m,, =-1§c—:)6-11,5=9,2 g Na

Vi = %2 0,4 moli,
23
2moli Na ........ 1 mol Na;O,

0 4moliNa.......x

= x = 0,2 moli Na,Oy; se folosese 0,1 moli Na;O, pentru ultima reactic
2 moli Na;0; ......... 1 mol O,

0,1 moli Na;0; ......... y

= y = 0,05 moli O,
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30. a) M| = 10,6 +6,4+3=20 g

31..

32,

282

20 g aligj ......... 10,6 gBi...... 6,4gPb ... 3gSn

100 g aliaj ......... Pl et P2 ceerreeeanns P

= p1=153%; p;=32%; p;=15%

b) 20 g aliaj ........, 10,6 g Bi ......... 64gPb....3g8n
70 g aliaj ..o 8 e w B, ¢

=a= 371gB: b 224ng c-lOSgSn
¢) 20 g aliaj ......... 32 Sn

) S 2lgSn
0,3 moli

Mg + 2 HCl—— MgCl, +H )

1mol Imol
54g 9,3 moli

2M+6HCI—>2MC1 +3H, T

6 moli 3 muh

8) Yy =22 =0,3 moli = x =03 moli H,

= X = 14 g aliaj

Ay=27T=>M=Al
Al(Z =13) K-2¢L-8M-3¢"
grupa a 13-a (a 1l -a A); perioada a 3-a; metal; caracter electropozitiv

b) y= 6;]3—06 moli HCI

Mici = A+ Acr= 1 +35,5=36,5= 1 mol HC1=36,5 g
Dy = 0,6 - 36,5 = 21,9 g HCI (my)

10 21,9-
_my 0; 10= ,9-100 m=219g,
ml m!
p:ﬂ =V, = 219 —==206,6 cm’
v, 1,06

V, =206,6 cm’® sol. HCI 10%

1,2 moli :

2Hg0—>2Hg+O t

2ol 2 maoli

1,2 moli

Hg +2 AgNO; —— Hg(NO,), + 2Agi
Lol 2 moli

2.4 moli

3Ag+4HNO —3AgNO, +NO T +2H,0
3 moli 4 moli
02 +2 Hy —— 2 H;_?O
a=Hg; b=0;; d = Hg(NO;);; e=Ag;
f=AgNO;; g=NO; i=H0; j=H:

20
fome = —— *325,5 =260,4

C) m]IgOpur 100 g

3i.

34,

Migo = Ay +A,=201+16=217 = I mol HgO =217 ¢
260,4

VHg(} = T’] =1,2 moli

x = 1,2 moli Hg; y =24 moli Ag;
2,4-4 =3,2 moli HNO,

Z=
Mpo, =Ap + Ay +3A,=1+14+3-16=63 = 1 mol HNO; =63 g
o, =3, 2-63=201,6 g (my)
m, -100 201,6-100

c= ; 63=
m m

3 5

p—%— = V, = 230,22 mL sol. HNO; 63%
aLb)K—-2e L-8 M-3e=7Z=13 Al
¢)grupa 13 (alll-a A) — 3¢ pe ultimul strat
perioada a 3-a 3 straturi in curs de completare -
d) metal; caracter electropozitiv

e) 4A1+ 30, —y 2A1,04

2Al+ 3Cly; —— 2AICL

2A1+38 —— ALS,

2Al + 6HCI —— 2AICL; + 3H,T

Al + HNO; —— nu reactioneazi

2A1+ 3H;80, — Aly(SO.) + 3H;T

2Al +2NaOH + 6H,0 —— 2Na[ANOH),] + 3H,T
2A1+3CuS0, — AL(S04); +3Cul

3 moli

2Na+2HO—>2NaOH+ H T

2 moli 2 mo}l 1 mo!

=m,=320g

tmal
Fe,O, +3H ——+2Fe+31H,0

I mol 3 mnll

B0 200=160¢
00

a) Inl’ezc)J pur =

My.0, =2Ag, +3A, =2-56+3-16 =160 =5 1 mol Fe;0; = 160 g

v = @ =] mol
% T 60

i =3 moli Hy; y = 6 moli Na;
My, =6-23=138¢g

b} z =6 moli H;O

MH:U =2Ap+A;=2-1416=18 = I molH.0=18¢g
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myo =18-6=108 g

_ 80 jos-864 ¢
100

mH';O ]

My, e =108+86,4=194,4 g = mH{'J'=194,4 g
20 kmoli

35.a) 4Fe5,+110, —)2Fe 0,+880,
4kmo]: lkn‘lol
10 kmoli
Fe,0;+2 Al—— AL O, +2Fe
2 kamioli 2 kmali
20 kmoli

2 Fe+3 Cl, —>2 FeCl

2 kmoli

=73 .3200=2400 Kg
00

Mg, purs
Mg, =Ag +2A;=56+2-32=120 = 1 kmol FeS; =120 kg
Ve, =20 kmoli
x = 10 kmoli Fe;0s; y = 20 kmoli Fe; z = 20 kmoli FeCl,
b) My =Ag +3A, =56+3-35,5=162,5 = | kmol FeCl; = 162,5 kg
Mg, =v-M=20-162,5=3250 kg
m, = m, + My, =3250+13000=16250 kg

_m, -100 o= 3250-100
m 16250

|

36.1)S+0, — SO,
2)250; + 0y —3 250,
3) SO + H;0 —— H,S0;
4) H,S0, + 2Na ——» Na,S0,4+ H, T
52H,+ 0, —— 2ZH,0
6) 2H,0 + 2Na —> 2NaOH + H,T
7) HyS04 + Cu —— CuO + 50,7 +H,0
8) CuQ + H80, — CuS0, + H;0
9) CuSO, + BaCl, — BaSO4 + CuCl,
10) 2NaOH + H,;80, — Na,50,+ 2 H,0
11) 2Al + 3CuSO; ——> AlL(804); + 3Cud
12) 2Al + Fe;0; ——» ALO; + 2Fe]

=20% = c=20%

a= 02; b= SOz, d= SO3; e= Hgo;
f=H,80,; g=H;; h =NaQOH; 1=CuQ;
j=CuS0;; 1 =BaS0y; m = CuCly; n = Al(S04);;

o="Cu; p = Fe,0,.
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¢} Oy; H; = legéturd covalentd nepolard
S0O;; H,O = legituri covalenti polardl
d)Cu<Fe<Al<Na
e) 1), 2), 3) - etape In sinteza H;SO.;
9 recunoagterea grupei sulfat cu o solufie de BaCly
11) obtinerea metalelor in stare pur}
12) aluminotermia — sudarea sinelor de tramvai
85
f) mg = 100 -480=408 g
vg= 12,75 moli
1molS.... 1 molS0,..... I mel 8Oy ... 1 mol H250,
12,75 MO S oo s nae e X
x =12,75 moli H;80,
My oo, = 2A, +Ag+4A,=2-1+32+4-16=98 = I mol H;50,=98 ¢

My g, = 1_2., 75-98=1249,5 g(my)

M, =My s, + My 0 ncrectionata
VH1,0 reactionans = 12,73 moli

M0 =18;"1molH;0=18¢ _

My 6 reactionats = 12> 75 18=229,5 g5 My, 6 erescionan = 970,53 8

m, = 1249,5 + 970,5 = 2220 ¢

_1249,3°100 _ o6 5804 = ¢ = 56,28%
2220
2moli Na ........ 1 mol HaSO,
y s . 12,75 moli H,80, = v = 25,5 moli Na
—255 23 586,5 g=>my,=5865¢
1 ]TIOI HzSO4 .. 1 moi Hz
12,75 mo]i'HQSO‘; ..... Z =z=12,75moli H,

M, =2;1molH;=2¢g
m, =12,75:2=255 g=> m, =255 g
37.ACl; BCL

100 g AMESLEC ..ovvevrvinsreernrer s 61,739 g Cl
(Aap+ Ap+4-35,5) g amestec ......... 4-355¢Cl
A, 3
A, 8
61,739(A, + A, +4-35,5)=100-4-35,5
A, +A, =88
A, 3 S A= A=Mg Ag=64=B=Cu
A, 8
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38. Cu+2AgNO —>Cu(NO )p+2 Ang

39.
40.

2 nwli 2meli

a) X = Vg reactionats Y = VAg depus

y=2x :> y=2x
m-64x +108y=m+9,5 —64x +108y =9,5
= x =0,0625 moli Cu reactionat; y = 0,125 moli Ag depus
ma, =0,125-108=13,5g,ms,=13,5g
by z =0,125 moli AgNO; eactiona
Mgno, =Ap + Ay +3A, =108 +14+3-16 =170 = 1 mol AgNO; =170 g

M0, 50,125-170=21 25 g

m, -100
=—— . m,=—— 85=25,5g AgNO
m m, 100 £ AgNU;

My, ey =25,5-21,25=4,25¢

t =0,0625 moli Cu(NO;),

Mouno,y, = Aoy +2(Ay +3A,) =64+ 2(14+3-16) =188
=> 1 mol Cu{NO3); = 188 g

mCumoa)z = 0, 0625-188=1 1, 75 g

T, gt = Magno, exces T Mouo,), + Mo dinsol. Agvo,

My din sol, agvo, = 89 ~25,5=59,5 g
M fingl = 4 25 + 11 75 + 59,5 = 75,5 14

75,5 g solutie ........ 4,25 g AgNO;...... 11,75 g Cu(NDs); .........59,5 g H:O
100 g solutie ................. Dleveenn P2 P

= p, =5,63% AgNOy; py = 15 56% Cu(NO;);, pa=78,81% H;0
Ag + CuS0O,4 —, reactia nu are loc; masa firului de argint nu se modifics .
Mpyso, = Ap T Ag +4A, =207 +32+4-16=303; 1 mol PbSO, =303 g

303 g PbS0; .coovirerrr v 207gPb

5,86 g PbSO, oo X . =>Xx=4gPb
Mg, =Ag, +2A,=119+2:16 =151 = 1 mol SnO, =151 g
151 g 8003 i, 119g8n

2,54 28003 v, ¥ =y=2g85n
Mimpurtia = 6:5 - (4 - 2) = 0’5 g

6,5 g aligj...........4 g Ph......... 2g8n..... 05g1mpunta;l
100 g aligj ............. Pleveos Pze.. )

= M =6154%Pb; p,= 30 77% Sn; p3 = 7 69% 1mpur1t£¢1

5.5. Probleme propuse, recapitulative, substante simple

3.93-10%g,

4. 280 kg.

7. 8 kmoli AgCl; 5440 kg solutie AgNO; 25 %.
8. 38 %.

9.78 % Zn; 22 % Ag.

10. Mg; 0,1 moli.

11. 23,48 %.

12. 64 %.

13.0,68 mg Cr.

15.Fe:Cu: Al=2:3:2,

16.a) 621,2 g; b) 3,118 - 10%.

18. 0,33 moli.

19.973 .

20.a) 1,05 g; b)) 1,28, ¢)5,15g;, d) 9,858,

23.2) 32,4 g; b) 292 g sol. HCI; 120 g sol. HySO,.

24.975¢.

25. 6,023 - 10* molecule; 46 %,

26.2) 20 g; b) 0,35 moli; ¢) 12,5 g; d) 2,56 %.
27.8325¢,

28. 111,31 kg.

29.11,2 gFe; 2,7 g Al; 3,6 g C; 0,2 moli Fe; 0,1 moli Al; 0,3 moli C.

30. 15,43 %.
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Cap. 6. Substante compuse

6.1. Oxizi

. 1) F; Oxidul de calciu se numeste var nestins,

b} A, _
¢) F; Oxizii nemetalelor reactioneazi cu bazele solubile, forménd saruri gi apd.
d) A;

€) F; Fe,0; se numeste oxid de fer (IIT).

. Oxizii sunt compusi binari ai oxigenului cu atomi de metal sau de nemetal.

Formula generald a unui oxid este E2O,. Oxizii nemetalelor se mai numesc si
oxizi acizi deoarece reacioneazi cu apa formand acizi. Oxizii metalelor mai
poarts denumirea de oxizi bazici pentru ci in reactie cu apa formeazi baze.
Fe,0; se denumeste oxid de fer (III) sau oxid feric. Oxidul de cupru (1) se
obfine prin descompunerea termici a carbonatului de cupru sau a hidro-
xidului de cupru, Prin dizolvarea dioxidului de carbon in apa se obtine acidul

carbonic, denumit gi sifon.

. le),g),h);2d);3i);4D; 5a);6a);7b),c); 8b).
m v m v
. ALO, ; 47,06%; Si0,; 53,33%; P,0,, 43,64%; P,0, 56,34% O;

1 I
Cu0, 20%; Cu,0,11,11%.

o I v
. Ca0O— var nestins; 2 PO -PbQ, — miniu de plumb;,

I m i m
FeO - Fe, O, — magnetitd; Fe,0, —hematit; Fe, O,-H,0 —limonit

6.2 Mg+ 0, —> 2MgO

288

Vygo =% ={,5 moli

1080 kg

¥ X
. €aCO, ——Ca0+CO, T

100 kg kool 4qg
a) Mg, =£-1250=1000 kg
=100
Mo, =100; My, =44; x =440 kg CO,

b) y = 10 kmoli Ca0

1 kinol CaO ........ 6,023 - 10% atomi Ca ........ 6,023 - 10°° atomi O
10 Km0l oo B ererieseeesesseeesessnesrrsnannans b

= a=6,023 - 10° atomi Ca; b= 6,023 - 107 atomi O

8.

10,

11,

12.

13

(NH,),CO, —£ 52 NH, T +CO, T +H,0(v)

4,8 .
M@:H,)zz:o3 =96 Vo, o, =¥ =10,05 moli;

Vigr, = 0,1 moli; Veo, = 0,05 moli; Vg =0,05 moli
Vo = 0,2 mali; V=v 22,4 =448 L = V. =4,48 L

. NaHCO; + HCl —— NaCl + CO,T + H;0

2) CO;lbarbotat intr-o solutie limpede de ap# de var o tulburi datorita forma-
rii particulelor fine, greu solubile, de CaCOs.

CO, + Ca(OH), — 3 CaCOzd + H,0

b) Mysco, =84, Viaueo, =0,05 moli; vy, =0,05 moli

3Cu0 + 2A1 —— ALO; +3Cu)
FeyOy + 2A1 —— AlLOs + 2Fe|

4,25 moli

2HgO -2 Heg+ 0, T

2 mol Lmel
x =10,5 moli HgO
MHgU = 217, m[.[go = 0,5 -217 = ]08,5 g

My,
p= e 'loo;l-rngOin'lpur= 135,625 g
II]'irnpural
¥ 0,4 moli
1 S + 0,—— 80,
me I mol

X 0,4 meli
2 80,+0,—>2 SO,

2 mali 2 moli

Mg, =80 vy, =%=0,4 moli

x=04 moli 8Oy; vy = 0,4 moli 8
Mg= 0,4 '32= 12,8 £, Mg gony, = 16 g
503 +HEO — H,50,
Mg, =80 g/mok;
16 . .
Vo, %0 0,2 moli; vy g =0,2moli; M, , =18

mHIOreact. =0,2-18=3,6 g lnHzOCxces =82-3,6=78,4 g

Viso, =0,2 moli; My, =98 g/mol

My 50, =196 g

My =My oo + My 6 eees =196+78,4=98 ¢
19,6-100

€="gg = 20%: Guso, = 20%
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14. 5+ (h ~——n 80,
vs= 2 moli; ms = 64 g; vy =2 moli; i, =64 g
Cu +2H,S0y =3 CuS0, + SO, T+ 2H,0
veo =2 moli; Moy =128 g; vy oy =4 moli; my 5, =392¢

4FBSE + 1102 —_— 21:6203 + 8802
VF"SZ =1 ﬂ]Ol; chS: =120 g VQZ =2,75 moll, moz =883 g

0,3 molt x ¥
15. 3 Fe+4 H,0(v)—Fe,0,+ 4 H, )
ot 1 mol 4 moli
Vi, = “_5—8 =0,3 motli Fe;

x=10,1 moli Fe;0y; M., =232 Mg, o, = 23,2¢g
y = 0,4 moli H = nr. molecuie Hy = 0,4 - 6,023 - 10%
= nr. molecule H, =2,4092 - 107

16. MO + 2HCI ~—— MC}, + H,O
L1Zgoxid ., 2,22 g sare
{Am t16) goxid ........ (Am+ 71) g sare
Ca0Q + 2HCl —» CaCl; + H,O

17. C+ H0 (v) —— CO + H,

mc=1—70%-112=84 kg

Ay =40; Ca

ve=7kmoli= veg= v, =7 kmol; vg. = 14 kmoli
18, CuCO, =5 Cu0+C0, T
CuO + H;80, —— CuS04 + H,O
a) Meyep, o =124 85 Moo, =124 g/mol; vy =0,1 moli
0.1 moli CuCO; — 0,1 moli CuQ — 0,1 moli H,50,
MH,SG, =98; my=9,8 g H.3Q,

m; = 20 g sol. H;80, 49%
b) 0,1 moli CuSQ,
19. CaCO, —£»Ca0+C0O, T
Ca0 + HyO —~—s Ca(OH),
Ca{OH), + MgCl; —— Mg(OH),d + CaCl,
M =358

1160-10°

Mg(OM),

=20-10° kamoli; Vg0, =20-10° kmoli

Vigiowy, =

NTC;:COS =100 ; rﬂCaCO3 =2000 t= Megicar = 2500t

20.

2L

22,

13.

24.

20

4FES: + 110;3 e ZFezej + 8503

2503 + Oz e 2803

Vo, =6L6 L; vy =2,75moli; vy, =2 moli; vgo, =1mol
Mg, =80, my, =80g

S+0; — 5O,

S0, + HyO —— H,505

Turmesolul isi schimbi cuicarea de la violet la rosu.

V= 0,05 kmoli; vy o i =0,05 kmoli

Mo =183 My g reacsionan = 0,9 kg; Vg0, = 0,05 kmoli
My 50, =82; my g =4.1 kg (mg)

A0, o0 kg

mﬁ

My o =20,5-4,1=16,4 kg
=0,9+16,4=17,3 kg

m‘HZO necesara mHzO resctivnata T mH:O din sol.
m]-l:O neceaara = 17!3 kg

1) CO; + Ca(OH); —— CaCOxl +H;0
CaC0; + 2HCl —— CaCly + COp T+ H:O
b) CH(OH)z

€) Ve =2 moli; Mg = 36,5 g/mol

Mye =73 g (mg); m;= 200g sol. HC136,5%
Veo, =1 mol

CuCO, —Cu0+CO, T

CO; + Ca(OH), —— CaCOyd + H;O
CuO + 2 HCl —3 CuCl; + H,O

2} Moo, = 124 5 veyco, =0,25 moli

Vewo = Veo, = 0,25 moli = Vaua = 0,5 moli
b) veyom, = 0,25 moli; My, =74
Meyom, =185 = M, cqom, 100 = 185g

C} Vel = 015 moli; MHCI = 36,5

Mancr= 18,25 g Menciaow = 91,25 g
V=80 cm’ sol. HCI 20%

d) Veuo, = 0,25 moli

MCnCO! = 100 ;. mCaCO, =25 g

CaCQ, —<—Ca0+CO, T

Ca0 + H,0 —— Ca(OH),

r. de descompunere

r. de combinare
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25.

26,

292

Ca(OH); + 2HC| —— CaCl; + 2H;0 r. de schimb
CaCly + 2AgNOy —— 2AgCIL + Ca(NO;): 1. de schimb
COy + HyO /= H,CO, r. de combinare

CO, + Ca(OH); —— CaCOyl +H,0 r. de schimb

CO;+C — 2C0

A = CaCO;; a=Ca0; b=COx; d = Ca(OH)s;
e="CaCly f=H,0; g=AgCl; h = Ca(NO3),;
i=H,CO;; j=CaC0;; k=CO

d) Oxizi acizi: CO, (dioxid de carbon); H;O (apd); CO (monoxid de carbon)
Oxizi bazici: CaO (oxid de calciu).
&) My om, =74

v, =% = 0,2moli = 0,2 moli CaCOs

Myeo, =100 g/mol; Mg =208 Meyg g =258
D) vep, =0,2 moli
Vo, redus = 0,1 moli=> v¢=0,1 moli; m.=1,2 g M =2 g

a) x moli Cu,0; 2 x moli CuO
1 mol CuyyO ......... 16 g O

b3 11T ) a =a=16xg0
Mg, 0 =144 g/mol; mg, o =144x g

1 mol CuO ......... 16g0

2x moli Cu0 ......... b

=b=32xg0
Moo = 80 ; o = 160x g :
Mamestec = 304x

304x g amestec ......... 48x g O

100 g amestec ......... p1 = p=1579%0
b) x g Cu0; 2x g CuO

144 g CuyO ... 1620 )

g CwO . ¢ =c¢=0,1lxg0;
80x g CuO ... 16g0

2x g CuO ........... d =d=04xg0
Mamestec = 3x g

3X g amestec ......... 0,51xg0O

100 g amestec ......... D2 =p:=17%0

x moli $O; y moli S0,

Mg, =64; My, =80

1 mol SOy, 32g0

xmoli 8O;.....o.ie 2 =a=32xg0

27.

28.

v moli 30;......... b =b=48yg 0
100 g amestec ..o cciciiiiinccei, 524g0
(6dx + 80y) g amestec ..o iviereenns (32x+48y)g O

X:y=4:1

Mgy [ Mg, = 3,2:1

2Mpg + O; — 2Mg0

MgO + Hy0 —— Mg(OH),

Mg(OH), + 2HCl —— MgCl, + 2H,0

80
a) mMg =']B5'6=4,8g

Vg = 0,2 moli; Vo, =0,1 moli; Vo, =224 L; Vie=11,2L

b) Vago = 0,2 moli; vy, = 0,2 moli

My o =368 My pamea = 96,48

Vigom, = 02 moli; vier = 0,4 moli

Mpc = 36,5 g/mol; mye = 14,6 g (my); my= 73 g sol. HC1 20%

41,6 din sol. e =58,4¢ '

Vi, 0 renti = 054 OLE; M0 =185 My s =7:28

My 6w = M0 exces T M0 sotner T M0 dinrescce = 20,4+ 58,4+ 7,2=162¢
My 0 ot = 162g

c) Vigon, = 0,2 moeli

Myl = 95 g/mol; My, =19 mye =19 + 162 = 181 g; ¢ = 10,5%

2 Mg+ 0, —»2 MgO
2moli . 2 moli

3x mali ¢

Z C]g1+ 0, —— 2 CuO
x mali b’ ¢

MgQO+2 HCl——> MgCL,+ H,0
1mal 2 molt 1 mol

3x moii d f

CuO+2 HCOl—> CuCl+ H,0

mo 2woli ool

4) My =29,2 g vua = 0,8 moli; vig = X; vy = 3x

a = x moli MgQ; b = 2x moli HCI; ¢ = 3x meli CuQ; d = 6x moli HCI
8x=08=x=0,1 moli Mg; my; =24 g

ver = 0,3 moli; migy = 19,2 25 Manestee = 21,6 8

bB) vigga = 0,1 moli; veyo = 0.3 moli
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¢) e= 0,1 moli MgCh; My, =935 Mype, =25 &;

f=0,3 moli CuCly; M, =135

My, = 40,58 Mun =50 g

29. CaO -+ H;0 —— Ca(0OH),

Nax(Q + H;0 — 2NaOH

Ca(OH): + 2HCl —— CaCl, + 2H,0

NaOH + HCl —— NaCl + H,0

a) Voo = x moli; Vie,o = Y moli

x moli CaOQ — x moli Ca(OH), =» x moli CaCl,

Reactioneazi 2x moli HCI 5i x moli H,0.

y moli Na;O = 2y moli NaOH = 2y moli NaCl

Reactioneaza 2y moli HCI i y moli H;0.

My e =738 vy = 2moli

2x+2y=2=x+y=1

Me,q, =111g/mol; M, ., =58,5

IIlx+117y =114

{x+y=l
= x=0,5 moli CaQ; meg =28 g, ¥ = 0,5 moli Na,Q; my, o =31g
Mgyizi = 59 g
b) mH,O reactionata — 18 g; Inl-l2 =82 g

Wi = Mgy, F Mgy + My g0y + My

O exces

0 dir sol, HCI + mH;O din reactie
I‘HHZOA‘.Iin nen:.‘ti.c =2x+ 2y = Zmoli

mH,Odin reactie — 36 g
M figal = 55-,_5 +58,5+82+ (365-73)+36=1524 ¢
524 g solutie ..., .... 55,5gCaCly ........ 38,5gNaCl...... 410 g H,0
100 g solutie ................ Pl ecreriirene e, P2 oo, s
= pr = 10,59%; p2 = 11,15% NaCl; p; = 78,25% H;O
30. My o =70

=x=405gB
nr, atg B = 0,37

12,9 B 3203 .......... X

Mg, =60

=y=37,66g5i
.nr. atg Si= 1,345
nr oatgBonroatg Si=1:3,64
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6.2. Acizi

. a} F; Acizii anorganici sunt substanfe ce nu sunt rdspéndite in natura.

b} A;

¢) F; Acizii dibazici au in molecula lor doi atoms de hidrogen.

d) A;

e) F; Acidul sulfuric reactioneazi cu clorura de sodiu, eliberdnd acidul clorhidric.

f) A.

. Acizii sunt substante compuse, ce au in moleculd unul sau mai multi atomi

de hidrogen si ur radical acid. Dupa criteriul compozifiei, acizii se pot clasi-
fica in hidracizi (un exempiu: acid clorhidric) si in oxiacizi (1 exemplu: acid
sulfuric), dups numdrul de atomi de hidrogen ce se pot inlocui cu atomi de
metal, sunt acizi monobazici (| exemplu: acid azotic) sau polibazici (1
exemplu: acid fosforic), jar dupd tirie, pot fi acizi tari {1 exemplu: acid
percloric) sau acizi slabi (1 exemplu: acid carbonic). .

. Acizii anorganici sunt substante compuse, ce se prezinti in toate stirile de

agregare; sunt solubili in api. Solufiile de acizi au gust acru §i conduc
curentul electric. Acizii pot rezulta din reactia unor oxizi de nemetal cu apa.
Acidul sulfuric este un acid tare, din categoria oxiacizilor, §i este un acid
dibazic. ;

Acizii reactioneazi cu oxizii de metal, forménd siruri §i api.

- 1d),6),1;21), £), j); 3 ¢), d), €), h); 4. 2), ).
. HCIO,, H;80,, HCL, HNO;, HyPO;, H,CO;

. HiPO,: Na,(PO,)™

fosfat de sodiu
Na,(HPO,)" fosfat monoacid de sodiu
Na(H,PO,)" fosfat diacid de sodiu

HCIO;  Na(Cloy)' clorat de sodiu
HCIO  Na(Clo) hipoclorit de sodiu

H,CO;  Nay(COy* carbonat de sodiu
Na(HCOg)l carbonat acid de sodiu (bicarbonat de sodiu}

. a) HCI1Os; b) HzS04; ¢) Al(HSOy)s; d) Fey(SOy)s;

€) NaySOy; f) Ca(NOy),; g) KCIO,.

. a) acid azotic; b) fosfat monoacid de potasiu; ¢) azotit de potasiu;

d) carbonat acid de potasiu; e) fosfat diacid de potasiu; f) fosfat'de potasiu;
g) acid sulfuros; h) sulfit acid de potasiu,

o My, =98

o]
ot
Ln
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

98 g HoSO4 ... 4-6,023 - 10 atomi O
X cooreereeeneensses s 1,05 - 10°® atomi O
=x=427-107 g H,80,

NH; + HCl —— NH,CL

Myl =535¢

BaCl, + H,80, — BaS0O, +2HCI
Viagy, =2 moli

=208 gimol; my, =416

BnCl
H 1+ AgNO —— AgCH +1NO,
I3 g
My =73 8 My =36,55 My, =170
x =340 g AgNQ; {my)
m, = 850 g sol. AgNO; 0%

$40 kg

2NaOH+H SO — Na, SO +2H,0

e 142k
a) my = 840 kg NaOH
Miaon = 40 g/mol; My ¢, =98 g/mol
x=1029 kg HzSO4 (md)
m. = 3145 kg sol. H,SO, 20%
b) My, g0, =142 My, 0, =1491 e Viggs0, = 10,5 kmoli

1,68
NaHCO +IJ{C1—*—>NaC1+CO 1 +H,0

84g
M aco, =84 gitol
x=0,73 g HCI (my); m, = 243,33 g suc gastric
V, = 233,33 mL suc gastric
C+0, — COy
002 + Hgo :..9' HzCOs
2 H,O + 2 Na —> 2 NaOH + H,T
2H2+02_—-> 2 H,O
NaOH + HCl — NaCl + H.0
2 NaCl + H,S0; —— 2 HCl + Na;S0,
H,SO, + BaCl, ——» BaSO,4 +2 HCL
HCl + AgNO; — AgCld + HNO;
2 HCl+ Mg —— MgCl, + HyT
2 HCI + CuQ) —— CuCl, + HaO
Cu + 2 H,80, ——» CuSOy + S0, T+2 H;O -
C+2 HaS0, — 280, T +COT+2H,0

16.

17
18.

19.

20.

21.

$ +2 H,80, —» 3 80,7 +2H,0

a=_C; b=H0; d = H,CO;s; e =NaQH;
f=H,; g=HC]; h =H:S0,; 1 = Na,8O,;
j=DBaS0;; 1= AgCl; m = HNO;; n=Mg;

0 = Cu0, p = CuSO,; r=80; -

Zn+ 2 HCl ——» ZnCl, + Hyt

a) vz, = 1,75 moli; mgz, = 113,75 g

b) Teoretic vzt vyg=1:2

Practic vz :vua=2:3,5=> Zn in exces
VZn resctionat = 1,79 moli; mz; = 113,75 g

c) HCl in exces; vz, = | mol; mz, =65 g
a} 1,75 moli; b) 1,75 moli; ¢) 1 mol.

36,5kg
2 NaCl + H,80, ——>Na, S0, +2HC1T
98kg

My e = 36,5 kg; Myg = 36,5 g/mol
My 50, =98 g/mol; x =49 kg H;SO, (my)

m, = 54,44 kg sol. H,80, 90%

tig

Zn+H so —-)ZnSO +H T
85ig 98g

0043

, +Cl HBHCI

23 2moli
ay My =2 g/mol; x=0,04 g H,

b} My 50, =98 g/mol

y =1,96 g HyS0, (my); me=4 g sol. H;50, 49%
¢)z=0,04 moli HCI

2NaCl+H so —Na,80, +2 HCIT

QBg
mmso‘ =196 g2 MHZSO. =98 5 MHC[ = 36,5
x = 146 g HCl (imy); m= 400 g; ¢ = 36,5%
2 NaNO; + HzSO4 —_ NaZSO4 +2 I'INO3
a) m, H,50, = 98 g, MHlsD‘ =98
Viso, =1 Mol = vy =2 moli
Mo, =635 My, =126 g
b) m, = mNaiso; T Mg, T My, 0dia sl Hy50, .
Vo, =1 MOk My, oo =142 g/mol; my, 56, =142 g

My 6 dinsot ys0, =102 8 Vi =5,67 moli;me=142+126+102=370¢
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370 g solugie ... 142 g Na;S0; ......... 126 g HNO; ........ 102 g H,O
100 g solutie ......... p: .. SSOTUOUTR - SO P

= pi=38,38% Na;SO4, p= 34 05% HNO;,

ps = 27,57% H;0 (procente masice)

Vigw = 1+ 2 + 5,67 = 8,67 moli

8,67 moli ........ | mol NaySO, ........ 2 moli HNQ; ......... 5,67 moli H;O
100 moli ..o Pl i Py i

= p; =11,53 % Na;S0,; p, =23,07% HNO;;
p; =65,4% H,0 (procente molare)
22,4 FeS, + 11 O3 ——> 2 Fe,05 + 8 SO,
280;+0; —— 280,
SO; + H,0 —— H,50,
2 moli H;804 ......... 2moli SOy ......... 2 moli 8O, .........
Mg, =120; rﬂFesz =120 g mpg o, =150 g
23. CuCO; —~5Cu0+Co, T
CuO +2 HNO; —, Cu(NO;), + H,0
Me,co, =124 g/mol; vg,co, =0,1 moli
Vino, = 0,2 moli; MHNDJ =63
Myne, =12,6 g (my); m, = 50,4 g sol. FINO, 25%
24,2 Ag+2H,80, —— AgSO, + SOlT +2 H,O
a) My 5o, =98 g; Viso, =1 mol; vag=1mol; m,, =108 g
b) vg, =0,5 moli; 3,015 - 10% molecule SO,
15. H,80, + 2 NaCl —— Na,80, + 2 HCl
AgNO; + HCl —— AgCId + HNO,
8) My, oo, =196 g My o =98 g/mol;
Vi,so, = 2 moli; vye =4 moli
b) Muci = 36,5 g/mol; myc = 146 g (my)
m, =400 g; my o =m, —m, =254 g
€} Vago, =4 moli; M, =170 g/mol
M0, = 680 (my); m, = 3400 g sol. AgNO; 20%
d) vager = 4 mali; My,q = 143,5; Mago =574 g
26. a) 2 NaCl + H,S04 ——> Na,S0, + 2 HCl
¢) 2 NaNQ; + H;S0; —— Na;80, + 2 HNO,
d) K,CO; + Hy80, —— K180, + H;0 + €O, T
f) AgNO; + HCl —— AgCl| + HNO,
g) Zn + H,80; — ZnSO, + H,T

1 mol FeS;

298

27.

28.

HCl + NaOH —— NaCl + H,O

a) myper = 7,3 g vuer = 0,2 moli

Mg neon = 4 £ Vivaon = 0,1 moli

Via | Vieon = 1 0 1 (teoretic)

Vel Vison = 0,2 1 0,1 = 2 : | (practic) = HCl in exces

VHCl exces = 0,1 moli; Moy exees = 365g

b} m, g = My + Mpy ey + M0 din zeactie T Met,0 dinsor 1el + 11,0 din sol. NaOH

vivagt = 0,1 moli; Myacr = 58,5 g/mol
Mhact = 5,83 &5 MEC) exoss = 3,65 8
Vit,0 din veacie = 0,1 moli; My, , =18 g/mol; my, =18¢g

My, 0 din sl HCI =20-7,3=127¢

My 0 din sol NeOH = 20—4?16 -

M, fpal = 5,85 + 3,55 +1,8+127+16=40g -

40 g solufie ......... 5,85 g NaCl ......... 3,65 g HCL ......... 30,5g
100 g solu{:le ......... pi - SOUTURUY » IO P

= p; = 14,625% NaCl p2= 9 125% HCL; py = 76,25% H,O.
¢} Solutie acidi (avind exces de HCI).

& moli

a) 2Na+Cl, —>2NaC1

lmul

12 moli

2NaCl+H, so —3Na, so +2HClT

]mol lmnl Zmolt
b) vy, = 15 moli;
Vi Vg, =211 (teoretic)
Vi Ve, =156 (practic)
¢) x = 12 moli NaCl
y =6 moli HySO4, My, =98
myg= 588 g HzSOq., n; = 735 g sol. st()‘ 80%
d) z= 6 moli Na,SOy; My, 5o, =142 g/mol
My, 0, =6142=852 g; m,=852+147=999 g

=> Na in exces

852 100 ¢ = 85.29%
999
3moli a
€) 2Na+0 —Na. 0,
lmnl

VNa exces = 3 moli
a=1,5 moli O,
My, =32, m, =48 g
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X moli

29. NaOH+ HC]-—-—> NaCl+H,0

1mol
4x moli

2Na0H+H S0, —Na,S0, +2H,0

l mol

x moli HCI; 4x moli H,S0,
My neon = 90 2; Mison = 40 g/mol; viaen = 2,25 moli
a=x
b=8x | = x=0,25 moli HCl; Mug = 36,5
a+b=225
Viso, =1 mol; My 50, =98
My = 9,125 g; my ¢, =98 g
Mamestac = 107,125 4
30. 3 moli HC; myye; = 109,5 g;
Mg ney 36,5% = 300 g; my o =300-109,5=190,5 ¢
1 mol HNO3; my e =63 ¢
M, 106, 60 = 100 8; My o =100-63=37 g; my 4.0, =227,5 g
Maps regals = 400 4 )
400 g amestec ........ 109,5 g HCI ......... 63 g HNO; ........ 227,5 g H,O

100 g amestec ............... Pi - P2 - P
= p1=27,375% HCL, p. = 15 75% HNO;,, ps= 56 875% I-I;O

31. Cu+2 H,8O, —» CuS0Q,+ 80,1 +2 H,0

Mg + H,80, —— MgS80, + H;T
) Vg = 0,6 moli; my, = 0,6 - 24 =144 g

Vg 22 = vg = 0,4 moli; mg, = 0,4 - 64 =256 g
Veu 2

Mymestee = 40 g .

b) Veuso, =0,4 moli; VSO, =0,4 moli

Vyugso, = 0,6 moli; Vi,50, =14 moli;my=1372¢g

m, = 140 g sok. Ho804; my, g 4ir ot w,50, = 28 g

0 din reactic = 0-8 mali; M 6 o =0,8-18+2,8=17,2g

Vi,0 =0,96 molj; Vg, =0,6 moli

Vagso, Vi, *Vauso, Vo, *Viio =0,6:0,6:0,4:0,4:0,96=15:15:10:10:2,4

VH,

6 moli

32. 3 Cu +8HNO, ——>3 Cu(NO,), + 2N0T+4H 0

300

3 moli

4 moli

ZNO+0Q, ——--—->2NO

2 mali 2 moli

cu’=6 moli; x =4 moli NO; y = 4 moli NO,
MND = 46:my, =4-46=184 g

1izg

3. Fe +2 HCI——>FeCl +H, T

565 1275

M pepor = 112 g; vg, = 2 moli

My ey = 292 £; Muc = 36,5 g/mol
vuer = 8 moli; HCI in exces
Mna, = 127 g/mol

x =254 g FeCly; y = 146 g HCI
MHC) exces = 146 &5 My 4 4oy i e = 876 €

M, fnat = Moy, + My ences + Mg 04 ol ic

Mg pun = 254 + 146 + 876 = 1276 g
=M=19,91% =¢=1991%
1276
34.3 Ag+4HNO; —, 3 AgNO, + NOt +2 H;O
AgNO; + NaCl —» AgCl| + NaNO,
MAgCI = 143,5, Vagcl = 0,05 moli
Vag = 0,05 moli; ms, = 5,4 g; %Ag=92,78
35,2 NaQH + HzSO4 _——— Na2304 +2 Hzo
L L solutie NaOH ...................... 2 moli
84,6 - 107 L solutie NaOH ........ x = x = 10,1692 moli NaOH
V50, = 0,0846 moli H,S0y; My 50, =98 ; my = 8,2908 g H,S0,

m,
-—--—::»ms V.=9
p v, p- 4

=E’-?w=92,12% =¢=92,12%
1,25 g

36. FeS+2HCI——-—>FcCl +H, st
345
Veamen = 50 m’ = Vaer
I molaer......224 L ......... 289 ¢
50-10°L .....x = X =64,51" 10" g = 64,51 kg aer
my,s =1290 mg=1,29 g; M, =34 ; Mp,s = 88
y=3,34 g FeS '
37.a) m, =2580 gsol. 38%
m, =980,4 g H;80y; m, =1000,41g sol. 98%

V,, =543,7 mL sol. H,S0O, 98%

3
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b) My op =1579,79 g

96 g
)BaCl +H so —BaS0, 4 +2 HCI

208g 98 £

My 50, =98 g/mol; My, =208 g/mol
de,so, =196 g x =My, =416 g
=4160 g sol. BaCl, 10%

8. 3KOH+H PO —K PO +3H O

39.

302

98; 2I2g 3- ng
3NaOH+H PO ~——Na PO +3 H O
98 E 164 g 3 lS z
a) Myxon = 21 & Mywaon = 24 g; Mgon = 56; Myon = 40
M o, =98 ‘
x=12,25 g H;POy; y = 19,6 g HyPO,
My po, =31L85 g
¢c=6,5%
b} Conform legii conservirii masei:
Mgy = M, oy + My yon + M,y p, =140+120+490=750 ¢
Mo, =212 My, 4o, =164 ; M, =18 g/mol
z2=26,5 g K3POy; t=6,75 g H,O
a=32,8 g Na;POy; b=10,8 g H,0
My 6 ginwi o, = 90— 31,85=458,15 g; My 6 gin sl veon =96 §
My 0 din sol. k0w =119 g; My 0 ot = 690,7 g
750 g solugie ......... 328 g Na3P04

100 g solufie ......... P1 .- P2 . Pa
=p= 4 37% Na3P04, pz = 3 53% K3PO4, Pa= 92 09% Hzo

a)2Na +2 HOH —— 2 NaOH + H,T
2NaOH+ HzSO4 —_— Na;SO4 +2 H20

b} my o =44,5g; vy o =2,47 moli

Ve = 0,25 moli = H,0 in exces

my =0,25:-18=4,5g; My 6 ees =40 8
veort = 0,23 moli; mpaon = 10 g

My = My + My, =50¢g

c=20%

©) m, H50, = 24,5 g; v, uso0, = 0,25 moli

O reactionata

O exceg

Vieon © Viso, = 211 (teoretic)

Viwon - Vaso, = 0:25:0,25=1:1 (practic) = H,SO4 in exces

26,5 g KPP0, ......... 690,7 g H,O

40.

41.

VH:SO_. reactionar ~ 09125 moli

Vi, exces = 0,125 moli; my oo =12,25 g

M, ot = Mgy 0, ¥ M50, caces T 1,0 exess T VH,0din ol 5,50, L0 din reactie
Viaso, = 0,125 moli; my, on =17,75 g

M o gm0, = 245~ 24,5=220,5 g

My 6 exess = 40 g

VHzO_ din resetic 0’25 mOh; mHZO din reactis 4:5 g

M figal = 295 g
sau conform legii conservirii masei:

M, = My, & My o — My +My oo =5,75+44,5-0,25+245=295 ¢
0,15 50,

0,85g H,80,

My, =80 g/mol; My, oo, =98 g/mol

80 g 805 ......... 32g8

s final

100 g solutie oleum {

15g80,........ X =>x=6g8§
98 g H,S04 ... 32g8§
85 g H,80; ......... y =>y=2776¢85

= %8 =33,76

0,3kg SO
2 kg oleum E5

1,7 kg H,SO,
0.3kg v

50, +H,0——H, SO

80 k‘ ok kg N kg
Mg, =805 My, oo, =98
x=0,3675 kg H,80,

My 5o, wat = 20679 kg; My, =18
y = 0,0675 kg H,O necesari reactiei
08 =2 0P 10 L =2,1097 ke

4 s fipal

LU

M40 din solutia 1,50, 98% = 0,0422 kg
My g =0,0422+0,0675 =0,1097 kg
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6.3. Baze (hidroxizi)

. a)F; Formula generald a bazelor este M(OH),.

b} F; Hidroxidul de sodiu si de potasiu sunt baze solubile.

o) A; :

d) F; In prezenta bazelor, tumesolut se coloreaza in albastru.

e) F; Hidroxidul de caiciu s¢ mai numegte var stins.

A, :

o) F; H[dromdul de sodiu nu reactioneaza cu ferul, forménd hidroxid de fer
(II) 5i sodiu.

. Completeazi spatiile libere din urmatoarele afirmatii:

Bazele sunt substanje compuse, alcituite dintr-un atom de metal 5i una sau
mai multe grupe hidroxil, in functie de valenfa metalului. Existd o bazd care
are in locul atomului de metal o grup monovalentd numitd amoniu. Aceastd
bazi se numeste hidroxid de ameniu §i are formula chimici NH,OH. Bazele
coloreazi turnesolul In albasttu, iar fenolftaleina in rosu-carmin. Bazele greu
solubile se obtin prin reactia dintre o sare si o bazd solubili. Reactia bazelor
cu acizii este un caz special de reactie de schimb, numiti reactie de neutra-
lizare.

. Bazele (hidroxizii) sunt substane compuse, alcimuite dintr-un atom de metal

§i una sau mai multe grupe oxidril/hidroxil. Bazele sunt substanfe sclide.
KOH se mai numeste potasd caustici. Solutiile bazelor conduc curentul
electric. Bazele solubile reactioneazi cu oxizii acizi, formind sfruri i apa.

. 10;2d);3e);4a);5b); 6c).
. 2Na+2 H,0 — 2NaOH + H;1

2 NaCl +2H,0 —ds==liz_, 2 NaOH + ClL T+ H,T
Ca+2H0 —— Ca(OH); + HyT

CuS04+2 NaOH —— Cu(OH);{ + Na,S0,
FeCl, + 3 NaOH —— Fe(OH)sd + 3 NaCl

Ca0 + H,0 -~ Ca(OH);

Nay©O + H,0 — 2 NaOH

. Ca(OH), + CO; —— CaCO3d + H;0

1,5 moli

3 KOH + AIC] — S AI(OH), 4 +3 KCI

3 moli imu] 1 mo!
a) MKOH = 56, ViKoH = 1,5 IIlO].l, X= 0,5 moli AI(OH):,
b) Al(OH); este o bazi greu solubild

¢) y = 0,5 moli AlCl;; M, =133,5
M, =0,5:133,5=66,75 g AICI;
M, e, =66,73 8, my,,, =600,75 g
zZ= 1,5 moli KCI, MKC] = 74,5, Mgc = 11 1,75 =4 ;
m, = Myey + Wy 6 o gor ACt, = 11,75+600,75=712,5 g
c=15,68%
8. Ca+2H,O —— Ca(OH),
Ca0 + H;0 —— Ca(OH),
Vegor, = 0,1 moli
vea= 0,1 moli; me. =4 g
Ycao = 0 1 l'llClll Mecao = 5 6 B
9. CaCO, —<5Ca0+CO, T
Ca0 + H,O0 ———> Ca(OH),
Mo, pur = 200 Kg; Veyeo, =2 kmoli = 2 kmoli Ca0 = 2 kmeli Ca(OH),

mCa(OH) =148 kg

10. 1) Al(OH)3 +3 HCl—)AlCi +3H,0

185
b) MA!(DH), =78 ; Mug = 36,5
x=3,51gHCI

£) my = 3,51 g HCl; m; = 1169,87 g suc gastric
V= 1169,87 mL suc gastric
11.2 Mg+ 0, —— 2MgO
MgO + H;0 —— Mg(OH),
Vi = 1 mal; \:JMg(OH) =1 mol

12. 3Na4(D)H + FeCl, —»Fe(OH), 4 +3 NaCl

162.5g 107 g
a) M4 neow = 60 g; Mygon = 40
x = 53,5 g Fe(OH),
b) My, =162,5
y = 81,25 g FeCl, (mg)
= 406, 25 g sol. FeCl; 20%
13. cwos Cu0 + CO, T
CO, + Ca(OH); —— CaCOs + H,0 .
Meyco, pur = 49:6 8 Moo, = =124; Voo, =0.4 moli

0,4 moli CuCQ; — 0,4 moli CO; = 0,4 moli CaCO;
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14.

15.

16.

17.

18.
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Meyco, =100 meyqn =40 g

1 X
2 LiOH +CO, ——Li,CO, +H,0
2249 44g
MLiOH = 24, MCOZ =44
x=0,92 g CO;
g

2NaOH+SO ——Na,S80, +H,0

2-40g 64g
MNaOH = 40, MSO; = 64
X= 26 4 g 80,
CuSO +2 NaOH-———+Cu(OH)2 | +Na, so

160¢ g 42 %
a) mg = 80 g CuSQ,
Mc..so,, =160 MCu(DH)z =98
x =49 g Cu(OH),
b) M o = Mg g0, + Mij 0 iz son.cusa, F ALH,0 dn sk NaOH
My, 50, =142
y =71 g Na,50,; z=40 g NaOH
m, = 400 g NaOH
My,0 din sol, MaOH = 360 g; My1,0 din sol. Cus0, = 320 g
Mefna =71 +680 =751 g

STE100 g 450s = ¢ = 9,45%
751
1 mol
2K+2H O—->2KOH+H +
2 moli } Zmuh 2 moli

vk =1 mol; vy o =10 moli = HzO in exces
x = 1 moli HyO reactionatd = my ;,.., =9 moli
My =18; My o0, =9-18=162¢

Mgon = 36
y =1 mol KOH; mgog =56 g
Mg fipal = 56 + 162 =218¢g

56' 100 - 25’69% = e= 25,69%

c=

NaOQH + HCl —— NaCl + H;O
a) my e = 73 g; Mygon = 80 g; € = 40%
) My 6 i reactie =36 & M0 i sot. s = 127 8 Mgy 0 fin s, veoH = 120

19.

20.

My o = 2838

e)muc=117¢

d} myaey = 117 g; me = 400 g; = 29,25%
HCl + NaOH —— NaCl + H,O

a) Mgpc = 20 g; Mua = 36,5 ¢

Vio = % =0,55 moli

Manaon= 20 € Myaon = 40; Vizon = 0,5 moli

Vil s Veog=1: 1 (teoretic)

VHCL « VNaOH = 0,55 :0,5= 1,1 | (practic) = HC! in exces

MG react. = 18,25 g

TMHCI exces = 1,75 g

by M, g0 = My + My ecee + Mhig,0 din rmetic T Met,0dinsol He T TL8,0 i sol, NoOK
VNaCl = 0,5 moli; MNaCl = 58,5 g Myac1 = 29,25 g

Vit,0 din racie = 0,3 W01 My, o =18 My 6 g reatic = 9g

My 0 ginsel et = 1808

mH,D din sol. NsOH — 180 g

My nal =400 g
400 g solutie ......... 29,25 g NaCl ........ 1,75 g HCL ......... 369 g H,O
100 g solutie .......,,. p1 - U > JPPTOTRRTOOOY :

=>p=731% NaCl p2= 0 44% HCI ps=92,25% H.0
a) Cu(OH), —<»Cu0 + H,0 '
CuO + H,80, —~—3 CuSO4+ Hy0

b) solid albastru — solid negru — solufie albastrd

€) Mcuo = 80 g/mol; v = 0,2 moli CuQ

Vewom, = 0,2 moli; Mg, o =98, Megy, =19,68
Meyoan, sow = M5 ¢

d) Vi g0, = 0,2 moli

M50, =98 My g0, = 196 g

m; = 40 g sol. H,80, 49%

e) VH10 din reactie — 0’4 mOh; mH;Ddin reactie 712 g

My 0 gt 1,50, = 254 8
Mao =276 8

1mel

21. 2NaCl+2H O dumliz o 5 NaOH+Cl +H, T

2moli 2 moli lmol
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a)71xﬂ-2x=73:>x=l mol
y =2 moli NaCl; My,q = 58,5; M = 117 g
b) z = 2 moli NaOH
22, 2 NaCl+ 2 H,O —8=miz2_, 5 N3OH + CLT + H, T
2 NaOH + H,;80, ——> Na2804 + 2 H,O }
a) My et = 23,4 g; Miecs = 58,5; Ve = 0,4 moli = vy,on = 0,4 moli
b} Myson = 40; myuon =16 g
VH,O resctionat =0’4 mOhJ MHZO =18
My 6 regctonsts = 112 £ My 0 ramase = 86,4 g3 M5 =102,4 g
CNaOH = 15,625% .
) Viso, =0,2 moli; My g, =98, myy o, =19, 6g
m, = 40 g sol. H>80, 49%
V. =28,57 mL sol. H,80, 49%
d} M, fns = mNu,SO‘ + mHﬂJ cxces + mHzD din ol, H,50, + mHgO din resctic
Ty, 0 dinsol. 50, = 40 —-19,6=20,4g
Via,50, =0,2 molj; M50, =142
My, so, = 28,4 & vy, =0,4 moli; mHO_T 2g

msfmgl-284+864+204+72—I424g
c-1994%
23.2 Na+2H O——>2NaOH+H t

e 2- lB; 2.40g

a)m; =4 g NaOH

My, =18;x=1,8 g H20 reactionat

My 0 s =942 8

Mo = 40 g/mol;

y =4 g NaOH din reactie
My ot = B €5 M, gy = Mo + My o =8+94,2=102,2 g
Ciinat = 7,83%
b) 2 NaOH + H;80, —— Nay304+ 2 H, 0
Viaon = 0,2 moli = 0,1 moli H;S04
Vs = 0,05 L sol. HzSO4

24,2 Na + 0, — Na,O,

Na,0, + 2 Na — 2 Na,0

Na,0 + H0 —— 2NaOH

NaOH + HCl —— NaCl+ H;O

NaCl + AgNO; ——> AgCH +NaNO,
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25.

2 NaOH + CuSO, ——» Cu(OH);4 + Na,SO;4 |
3 NaOH + FeCl; ——» Fe(OH)sd +3 NeCl
2 NaOH + FeCl; —— Fe(OH)yy + 2 NaCl

A=Nz,0;,  a=Na0; b= NaOH; d = NaCl;
e=AgCl; f= Cu(OH); g = NapS0,; h = Fe(OH);;
i=Fe(OH),.

b); ¢) Baze solubile: NaOH (hidroxid de sodm)

Baze foarte greu solubile: Cu(OH); (hidroxid de cupru), Fe(OH); — hidroxid
de fer (1II); Fe(OH), — hidroxid de fer (II)

1) 2 NaCl + 2 H,0 —2=mi# , 5 NaOH + H,1 + CLT

2)2Na+2H,0 —> 2 NaOH + H,T

3) NaOH + HCl —— NaCl + H;0

4) NaCl+ AgNOy — AgCH +NaNO;

5) 2 NaOH + H,80; ——> Na,$0, +2 H,0
6) Na;SO,4 + BaCl, —— BaSO4) +2 NaCl

7) 2 NaOH + CuSO, —— Cu(OH)4 + NaZSO4
8) 2 NaOH + FeCl; —— Fe(OH),d + 2 NaCl
9) 3 NaOH + FeCl; — Fe(OH); 4 + 3 NaCl
10) CaCO;3 =Sy CaO + CO,T

11) Ca0 + H,0 — Ca(OH),

12) Ca(OH), + CO; —> CaCOsl + H,O

a=NaOH; . b=H; d=Cl; e =H,0O,
f=AgCl, g =NaNO;; h = Na;50,; i=BaS0,,
j = Cu{OH);; k = Fe{OH); | = Fe(OH);; m = CaQ;
n=C0y o = Ca(OH),; p=CaCO;

b); ¢) Baze usor solubile: NaOH (hidroxid de sodiu}
greu solubile: Ca(OH), (hidroxid de calciu)
foarte greu solubile (insolubile): Cu(OH); - hidroxid de cupru
Fe(OH),— hidroxid de Fe (I)
Fe(OH);— hidroxid de Fe (IIT)
¢} | — obtinerea industriald a NaOH, H; 5i Cl;
2 — obtinerea H; in laborator
3,5 — neutralizarea unui acid cu o bazi
4 — recunoagterea clorurilor cu solutie de azotate argint
6 — recunoagterea sulfatilor cu solutiei de cloruri de barin
7, 8, 9 — objinerea bazelor insolubile ‘
10 — obtinerea varului nestins
11 — obtinerea varului sting
12 — identificarea CO; cu o solutie limpede de dpé de var
f) b, d — legiturs covalentd nepolard; e ~ legituri covalenté polari;
- legiturd ionici
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29. H,50,+2KOH —— K;S80,+2 Hzo

310

£) Myac pur = 234 kg; My = 58,5

viacl = 4 kmoli; vy, = 0,1 kmoli; vy, =2 kmoli; v, =2 kmeli
Veaze = 4 kmoli; Vg = v+ 22,4 =4-224 =896 m’

Vigaze = 89,6 m’

VNaOH din reactia 1 = 4 KO, VaoH din reactia 2 = 0,1 kKmoli; Vyeom or = 4,1 kmeli

YHC = 4,1 kmolj

MHCI = 36,5; My pel = 149,65 kg; Im; = 410 kg'sol. HCI 36,5%

26. 2 NaOH + H;S0s —— Na,50, + 2 H,0

2 KOH + HzSO4 —_— KQSO4 +2 H;O

a) x moli NaOH; 2x moli KOH
Mpyaon = 40; Mgon = 56
40x + 112x =152 = x = 0,1 moli
%NaOH = 26,32; %KOH = 73,68
b) Vy.50, =0,05+0,1=0,15 moli

My 50, =98; Viso, =147 g
m; = 30 g sol. H,SO, 49%

C) vNa-‘.SO‘ =0305 m()li, MNa:SQ. 2142; le;SO,. =7,1 g

Vigso, =01 moli; My g =174 my o =17,4 g

M final = 43,2

% Nax80, = 15,71; % K580, = 38,5; % H,0 = 45,79.
27. Ba(OH)z +2HCl —— BaClg +2 Hzo

g

) Vauom, Ve =1:2 (teoretic)

Viuow), ‘Vua =L5:3,5=3:7 (practic) = HCl in exces

Vi, =15 moli

b) 1,5 moli BaCl; ......... 1,25 moli BaCl, practic
100 moli BaCl, ......... x
x=38333%

28. my_=39,44tH;; my,,, =1577,46 t NaOH

Pentru ca reacfia si fie totald, v, =2 Vi,50,

ax
My y,50, = @

1, =2
d KOH 100

Z2ax by

9800 5600

; Mkon = 56 g/mol; vy, =

ax _by

49 56

; My g0, =98 g/mol; Viso, =

= 8ax =Tby

_ax
9800
by

5600

6.4. Saruri

1. a) F; Piatra de var se mai numegte carbonat de calciu.
b) A;
¢) F; Prin incilzire, carbonatii acizi se transformd in carbonati neutri.
d) F; Prin reacfia acidului sulfuric cu azotatul de cupru se formeazi sulfat de
cupru $i acid azotic. ) _
e) F; Prin reactia dintre 1 mol soda causticd §i | mol vitriol rezultd 1 mol apa
§i 0,5 moli sare.
f) F; Sirurile se pot obtine prin reactia oxizitor metalelor cu acizil.

2. Dupi compozitie, sirurile se clasificd in doud categorii: siruri acide (doul
exemple: FeHS, NaHCO,) si siruri neutre (doud exemple: NaCl, CaCOs).
Din punct de vedere a solubilititii in apd, sunt sdruri solubile (doud exemple:
KCl, AgNO;) si siruri insolubile (doua exemple: BaSO,, AgCl). Sarurile se
pot obtine prin reactia dintre un acid §i o baz3, reactiec numitd neutralizare.
Sirurile se pot folosi pentru identificarea unor substante: acidul clorhidric §i
clorurile se identificd cu AgNQs, iar acidul sulfuric §i sulfatii cu BaCly, Apa
cu continut ridicat de s¥ruri sé numeste apa durd.

3, 1ix2b);3jk4c);5d);6e);7h); 81);98); 10a).

4, azurit: 55,49% Cu; malachit: 57,66% Cu; azotat bazic de cupru: 53,11% Cu.

5. a) KHS; b) CuCOs; ) CaFy; d) NaH,PO,; €) Cs;HPOy; f) Aly(SO4)s;

g) FeCly; h) AL(ClO3)s; i) Mg(NO,)z; ) LiClO,; h) — 1) BaF,.

6. Siruri neutre: a) clorat de potasiu; o) sulfit de calciu; d) sulfat de fer (I11); g}
fosfat de sodiu; h) azotat de argint; i} hipoclorit de sodiu; j) carbonat de litiu;
k) sulfat de nichel; 1) azotit de amoniu
S4ruri acide: b) carbonat acid de sodiu; ) fosfat monoacid de sodiu; f) fosfat
diacid de sodiu; m) sulfurd acida de magneziu

8. My = 58,5 g/mol
{ mol NaCl ......... 58,5 g ......... 6,023 - 10* particute Na"CI”

O 35,6 - 107 particule Na'CI’

= x = 34,577 g NaCl
9. a) M, =137,5; vy, =0,1 moli

1 mol PCly ......... 3 - 6,023 - 10 atomi Cl

0.1 moli PCl,............ X

= x = 1,8069 - 107 atomi CI

b) My, =208,5; Ve, =0,2 moli

nr. atomi Cl = 6,023 - 107
10. 8) KBr; b) Nay5,05; ) Cs2803; d} CaCOs; ) AgNOs.
1. my =8 g NaCl; my , =12 g
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Viyo = 0,67 moli = nr. molecule H;0 = 0,67 - 6,023 + 10% = 4,016 - 107

(NaCl este compus ionic)
12. NHLNO; : 35% N; NH; : 82,35% N; (NH,):80,4:21,21% N
13. NH; + HCl —— NH,C1
Vi, -1 mol; vyey = 1 mok; vig ¢ =1 mol; MNHCI =535
My o = =53,5g

14, NH; + HCl —— NH,C!
Vi, = 0,5 moli; vyer = 0,23 moli = NH; fn exces; Vi, = 0,23 moli

Mm_535 Mg =12,46 ¢

15. (NH4)2CO —+2NH T+co T 4H, O(v)

1 mol 2 molt I moi | mol

4x = 0,25 = x =0,0625 moli
Ve, = Vi, = 0,0625 moli; vg; =0,125 moli
a= 0,0625 moli (NH:;)zCO:;
m(NH4)zCQJ =6 g

16. 10" minute =2 - 10° ani

17. Na,CO; + CaCl, —— 2 NaCl + CaCOsd
My co, = 106; My, co o =1,068
p=80%

18. Mo, = 84
Macid citric = 192: Magid cinic = 0576 g
Mamd seetic = 60 mac:d acatic = 0 71 g

19. Ca(HCOQ,), —<5CaCO, 4 +CO, T +H,0
Mg(HCO,), —£—>MgCO, | +CO, T +H,0
a) Mr:amcc, b = 162

Veagico,), =1 MOl = Voo, =1 moly Meyeq, =100; M, =100 g

Myuco,), =146 Vagaco,, =1 Mok
Vagco, =1 MOl Mygeq, =84
My, =84 g
Micarbonati = 184 g
b} Voo, wal = 2 moli
12,046 - 10™ molecule CO;
20. 2 KOH + H;80, —— K580, +2 H:0
a) 20 moli K;8O,; b} 20 moli K530,
¢) 10 moli K;50,
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21.

22,

d) My 5o, =98 my 1,50, =1960 g; m,y 0, =4900 g

Mxkon = 56; mgkon = 1120 g
s xoH = 2800 g
H;804 0 8XCES; Vi g0, exces = 10 moli

mH,SO‘ exces 980 g

M fina = 7700 g
My 5o, =174 My g, =1740 8

22,6% KzSO;ﬁ 12,73% H2S04 M 64,67% HQO.
Mycp, =138,5

koo, = 10 moli

45 moli
c1 +2KOH——KCl+ KClO T+H,0
lmol
13,33 moli

3 KC10—>2 KCl1+KCIO,

3 moli 1ol

19 moli
4 KCIO —3 3KCIO, +KC1

4 moli 3 maoli
x = 13,33 moli KCIO;; y = 40 moli KCIO; z = 40 moli Cl;
CuCQ, —€>Cu0+CO, T

-Cu0 + 2 HCl —— CuCl, + H2O

CuCl; +2 AgNO; —— 2 AgCl + Cu(NO3),
2 Na+2 H;0 —— 2 NaOH + H;T

CuCl, + 2 NaOH —— Cu(OH)} + 2 NaCl
2 NaOH + H,S0, — Na80,4 + 2 H,0
Na,SO, + BaCl; —» BaSO4 + 2 NaCl

2 NaCl + H,SO; ——> Na,SO,+ 2 HCIT
CO; + H,0 == H,CO;

CO, + Ca(OH); —— CaCOsd + H;0

a=Cu(; b=COx d =CuCly; e =H,0;
f=ApCl; g = Cu(NOs)s; h =NaQH; - i=Hy;
j=Cu(CH)z; m = NaCl; n = Na;SO4; o =BaS0,;
p= HCI; Ir= H2C03; 8= CaCO;

¢) Saruri: CuCO, = carbonat de cupru
CuCl, = clorurd de cupru
AgNO; = azotat de argint
AgCl = clorurd de argint
Cu(NOs), = azotat de cupru
NaCl = cloruri de sodiu
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23.

24,

25.

26.

314

Na,S0, = sulfat de sodiu
BaCl, = clorurd de bariu
BaSQ, = sulfat de bariu
CaCQ; = carbonat de calciu
d) mg,q, e =1240 kg
vewo = 10 kmoli; Meyo = 30 , Moyo = 800 kg
€) vuo = 20 kmoli; myyc = 730 kg
= 2000 kg sol. HCI 36,5%
2 H;0 — ckemlid , 3 HzT + OzT
H; +Cl;, —— 2 HCl
AgNO; + HCl —— AgCl + HNO,
a) My, =18; v, , =2 moli = 2 moli H; = 4 moli HCl
Vaguo, = 4moll; My =170 m, 0, =680 g (my);
m, = 2720 g sol. AgNO, 25%
b) vager = 4 moli; Myc = 143,5 g/mol
Mago =374 g
a) CuCo, —=»Cu0+Co, T
CuO + 2 HCl — CuCl; + H;O
CuCl; + 2 NaOH —— Cu(OH)z{ + 2 NaCl
b) albastru-verzui — negru — verde — pp. albastru-gelatinos
€) Mgco, =1245 vieo, =0,5 moli= 0,5 moli CuO; vug = 1 mol
My pe = 36,5 g; m; = 100 g sol. HCI1 36,5%

Viaor = 1 mol; mypnaon =40 g
m, = 160 g sol. NaOH 40%

) Vi,0 dinracic = 0:3 MOLG My 640 i =9 8
My 6 ginson izt = 63:5 & My 0 a0 s waor = 00 85 My g0 =132,5 8
My, g0, =142 Myo =185 My, g0 om0 =322

Na,30,
322 g sare Glauber ......... 142 g Na;SQ,
161 g sare Galuber ......... x

x =71 g Na,80,

my =355 c=20%

H2S0, + BaCl, —— BaSO4! +2 HC1

HCl+ AgNO; —— AgCl + HNO, ‘

2) My, =52 g; My, =208; vp,q, =0,25 moli
Vi,so, = 0,25 moli; My o, =98

My g0, = 24,5 g; my =50 g sol. H;50, 49%

M, 4o, =102; MAqu =170; VagNo, =06 moli

27,

28,

29.

Vi o = 0,6 moli

Vil din reactie = 0,5 MOLE; VEC) din ameseec = 0,1 moli

Muc = 36,5 ; myuc =3,65 8

m, = 10 g solufie HC1 36,5%

60 g amestec ......... 245¢ HZSO4 .3,65gHCl....... 31,85 g H,O
100 g amestec ......... P T eerrennes D3

= p = 40,83%; p; = 6, 08% HCI p:= 53 08% Hzo

b) Vis0, = 0,25 moli; Mygo, = 233 g/mol; my,e, =38,25 8

Vagcl = 0,6 moli; MAECI = 143,5; Miagct = 86,1 g

Megrae = 144,35 g

€) M, =My + My 001,50, T M0 bt + Wer0ainsol 8ot T h,0din ok a0y
Mo, =63 My, =37,8g

My, 0 din sol.HIS:O, =25,5 & My g gin gop b1 =6,35 g 0} 54,0 din sl BaCl =208 g

Vino, =0,6 moli;

My 6 gin gor aghio, = 18 &
Mg fnal = 1195,65 g, ¢ = 3,16%

1148
AgNO, + HCl——>AgCl § +HNO,
nog LS 143,58

Ba(NO )t2 HCI———)BaCl +2 HNO,

261g
2) Mager = 143,5; M, o, =170
x =136 g AgNOy; my,ng,, =104 g
b) My = 36,5 g; y = 29,2 g HCI
Mo, = 261
z = 129,00 g HCI; myue = 58,29 g
M, oy = 291,45 g; V. = 264,95 mL sol. HC1 20%
2) CuSO, + 2 NaOH —— Cu(OH)d + Na;S0,
Cu(OH), —£ > Cu0+CO, T
b) Mo, =160 ; Veyso, =0.025 moli = Voygm, =0,025 moli
veuo = 0,025 moll, Meyo = 80 g/IIlUI; Moo = 2 g
C) Viaon = 0,05 moli
V,=0,0167L
CuCO, —£»Cu0+CO, T
CuQ + HgSO4 — CuS0O, +H,O
CuSO, + 2 KOH —— Cu(OH),) + K80,
CO, + Ca(OH), — CaCO4d + HyO
) Mcco, =1245 Veuco, =] kmol = veyn =1 kmol
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30.

Viso, =1 kmol; M, oo =98 g/mal; myy 50, = 98 kg

m, = 490 kg sol. H;SO, 20%

b) VKOH = 2 kmoh, Mgou = 56

mgon = 112 kg; m, = 448 kg sol. KOH 25%

©) Veuom, =1 kmol; My, =74 g/mol; Mycyom, =74 K8;

m, = 740 kg sol. Ca(OH); 10%

d} Mo, = 98 Veyom, =1 kmol; meyon), = 98 kg

Cu(OH), — pp. albastru-gelatinos

Me,co, =100 g/mol; ve,co, =1 kmol; Mo, = 100 kg
CaCO; — pp. alb

€) Vi dinreaci = 1+ 1 =2 krmoli

My 6 din ractie =36 kg; My o ginsornso, = 392 kg; My 5 4y sol ko =336 kg
My 6 din sol Ca(OH), — 666 kg; My g =1430 kg

Pb(NQ;3); + 2 KI —— Pbly + 2 KNO;3

Nicio substantd nu este in exces; Vy, =4 moli; Vi, =8 moli

31. Mg+ 11 e Mglz
xg Mg, xgT;
Vg =i— moli; v, = 2)‘; moli => Mg in exces;
V gy reacti =~ moli; m ; =-2—4£ £
grciont — D gq 0 T Mpmeint 954
R -
Mg nercactionst — g4
230x ,
Xg Mg YT g nereactionat
100 g Mg ......... o)
p=90,55% :

32, 2 NaCl+2 H,0—*# 2 NaOH + H, T+CI, T

NaOH + HCl —— NaCl+H,0

NaCl + AgNO;, ——> AgCl + NaNO;

HCL+ AgNO; ——> AgCH + HNO;

Muscl = 58,5; Mansc = 58,5 & Vivear = | ol = 1 mol NaOH
mauc = 109,35 g vac = 3 moli

VHCH reactionas = 1 MOI

VHG] exces = 2 MOlE; Mic exces = 73 §

My agno, =680 g Mo, =170 Vo, =4 moli

VAENO] rucfionm =3 mOh = VAgNO, BXces =1 mOl; mAgNO, exces =170 24

i

33

M,

35.

36.

37.

38.

1Y gy = Mo, + Mg, + Mg, exces T o cinreactic + My 0 dinsat HO T IH,0 din sol. AgHO

Viano, =1 MOl My, =855 Myayo, = 85 g,
Ving, =2 moli; My =63 My, =126 g

VH,O reactionata I mO]'

mH;O =18 B ml-[,() exces 508’5 g VH,Odin reactie =1 m()l; mH,O din reactie 18 £

My 6 dinsor et = 19055 8 Mg 0. o, agio, = 1020 g
0, g = 85 + 126 + 170 + 18 + 508,5 + 190,5 + 1020 =2118 g
%NaNO; = 4,013; % HNO; = 5,95; %AgNO; = 8,026; %H,0 = 82,01

Mypox =39+ 80+ 16 x =119+ i6x
100 g COMPUS -..cocvvnrvernnnnn 52,98 g Br
(116 + 16x)g compus ......... 80 g Br

= % = 2; KBrO; — bromit de potasiu
h{égn AgNO, —— AgCl{ +NaNO,

fmol

¥ E b
KCl+ AgNO, ——AgCl{ +KNO,
ol 1 ol
x moli NaCl; y moli KCI
M = 58,5; Mg = 74,5; Mg = 143,5 g/mol;
58,5%+74,5y=25 '

143,5(a +b)=57,4 . .
= x = 0,3 moli NaCl; y = 0,1 moli KCI

X =4

y=b
Nyl = 17,55 g %NaCl = 70,2

1148 34448
TiCl, +x AgNO, ——>x AgCLL +Ti(NO,),

(48+35.5x%) 1435x g
Mage = 143,5
34,44(48 + 35,5x) = 11,4 - 143,5x
x=4

TiCl, Ti:Cl=1:4

H,S0, + BaCl, — BaSO +2 HCI
NaOH + fenolftaleini — coloratie rogu-carmin
CuS0, — solutie albastrad

Solutia rimasa este Na;SO..

Reactia carbonatilor cu acizii are loc cu efervescentd. Tratind o solufie a
unui sulfat cu solutie de clorurd de bariu, se obtine un precipitat alb-liptos

de sulfat de bariu.
x z [ Y
Al+3 AgNO, —— AI(NO,),+ 3 Agd

Lmol 3moli Lol 3 moli



39.

d=3,51 moli H;O reactionati; m

40.

318

a} VAl reactionas = X moh Vagdepus = Y moli
135-27x+ 108y = 15
-27x+108y =15 . ]
= x = 0,005 moli Al; y = 0,015 moli Ag
y=3x
Myp = 1,62 g
b) M = 0,135 g
¢}z = 0,013 moli AgNO, ‘
M, gno, =170 my 00, =2,558; mg = 12,75 g sol. AgNO, 20%
t = 0,005 moli AI(NQ;);
M, i,y =213 g/mol; Myoip,), =L065 g
M, g = Mymoyy, + Miodinsar agvo, = LO65+(12,75-2,55)=11,265 g
c=945%

< a b
2NaCl+2 I-I O—skemist 39 N2OH+H, T+ 1, 1

2 mali 2 muh 2 mol 1'mol 1 mol

a) Mg naci=292,5g
X = VNaCl transformata; @ = b = 0,5% moli
M, gy =M, ~My —Me =1000-x—35,5x=1000-36,5x
_ (292,5- 58,5x}-100
1000 -36,5x
X = 3,51 moli; Myuci yansformatn = 205,34 ¢
b} Vg, = 0,5.3,51-22,4=39,312 L
Vo, = 0,5-3,51-22,4=39,312 L.
Vgaze = 78,624 L
c) ms finel = mNaOH + mNaCl format +m[-[10===.
c= 3,51 moli NaOH, MNBOH =40
MpeoH = 140,4 g,
TMNaCE netransformata = 292,5 - 205,34 = 87,16 B

=63,18 g

Hy reactionata
My mear = 707,585 My 6 exees = 644,32 ¢

My oy = 140,4 + 87,16 + 644,32 =871 88 g
%NaCl = 10, %NaOH = 16,10%; %H,0 = 73,9%

a moli

KBr + AgNO, — >AgBri+ KNO,

1 mol

b moli

NaCl+ AgNO, —>AgCl  + NaNoO,

I'mol 1 mol

" Mg, + Myaq = 3,885 — 2,08 = 1,805 = 119a + 58,5b

.
, nu%eu{up
. Mg % 120

0,01 moli

BaCl +2 AgNO, —— 2AgCl I+ Ba(NO )

2 woli
0,01 mali i

Ba(NO ), +H,80, ——BaSO0, { + 2 HNO, }

fmol

Mpuso, =233} Voo, =%=0,01 moli

x = 0,01 moli Ba(NO,), |
y =0,02 moti AgCl din reactia BaCly; mage1 = 2,87 g |
z =0,01 moli BaCl;; :
Mg,q, =2,08 g |

Vker = 8 Moli; v = b moli
kor = 119; My = ,58,5

t="b moli AgCl; Magcr = 143,5
u =a moli AgBr; M, = 188

M pgar + Mgy i r oo racs = 6,185 —2,87=3,315 g =188a +143,5b :

{1 19a +58,5b =1,805 — 220,011 moli KBr;
188a +143,5b=3,315

mger = 1,309 g; My, = 0,496 g

3,855 g amestec ......... 1,309 gKBr ......... 0,496 g NaCl ......... 2,08 g BaCl,
100 g amestec .. P P2 - P3 !
= =33,96% KBr pg = I2 87% NaCI p; = 53 96% BaClg

6.5. Probleme recapitulative

invelig electronic: 12e” |
(-12) :

K —2e"L - 8e” M—2¢7; Gr. a 2-a (a Il-a A); per a 3-a; valenia il
m:cll)cu {lp

L +

'‘H On

Invelis electronic: le”
b

K- 1¢7; per 1; valenta
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a8 6. 2NaCl+2 H,0—2=% 2 NaOH + H,T+C1,T
5o e (8 2K +2H,0 —> 2KOH +H,T
invelig electronic : 8¢~ ' CuSO, + 2 KOH —— Cu(OH), + K150,
8 AICL +3 KOH —— AI{(OH)d +3 KCl
K -2¢"L-6¢"; Gr.a 16-a (a VI-a A); per a 2-a; valenfa Il FeCly + 3 KOH —— Fe(OH); + 3 KCl
ol i
ALy ¢ 14n 7. Cu+Cl; —> CuCl
invelig electronic:13e” ‘ Cl; + 0 —— nu reactioneazi direct
K-2¢'L (:l;[ = Gr. a 13-a (2 [Il-a A); per a 3-a; valenta III | 2A173ClL 2Alch
-2 L- 8¢” M —3¢; Gr. a 13-a (a 1l-a A); per a 3-a; valenta 2 Fe+3Cl 2 FeCl,
nucley {17p : Zn+Cly — ZnCly
sery ¢ Usa | H,0 + Cl, — HCI+HCIO
invelig electronic:17¢” _ Cl, + 2 NaOH — NaCl + NaClO + H,0
L =17 electroliza
K -2 L—8e M- 7e; Gr.a 17-a (a VII-a A); per a 3-a; valenia fafi de H: 8. {2 NaCl clectrolizh 2Na+ CIIT
I; valenta fatd de O: L 1T, V, VII 2H,0—"2 H,T+0," ,
' ou | 267" 2 NaCl + 2 H,0 —=i2 5 NaOH +H, T +C1,T
nucleu ‘
siped (26 [30n ‘ H, +Cl,——2 HCl
26 :
invelig electronic : 26¢ : 9. b) 2 Ag +2 H,S0; —> AgSOs + 80,T +2 H0
{-26) .
) : + + +
K- 26" L~ 8¢ M— 14¢"N— 267 Gr. a VIIl-a B (a 8-a); per a 4-a; valenja II, Il | 2Ca+ £HCI +0; —— 2 Wi 2 1,0
' d) MgHa, MgO, MgCly; Hy, H;0; HCI; AlHy; Al:O5; ChO; ClOs; CLOs; | g) AgNO; + HCl — AgCl + HNO
CLO5; Fe,0; FeO, FeCly, FeCly; AICL,. 10. 2 NaCl+ 2 H,0 28 ;3 NaOH + H,T + CL,T
2. 2) Na, Mg, Al Si, P, S, Cl { 2H,0—= 2|, +0,T
s ]1:) At, I, Br, CLF 1 H;+Cl; — 2HCI
4 s HCl+ AgNO; — AgCl + HNO,
' HCl + NH; — NILCI
Substante simple Substanfe compuse j 0+ 8 —— SO,
metale nemetale Oxizi Acizi Baze Saruri 1 280;+0; —— 280,
Fe- {:er Cl, —clor Mr}OZ - HCIO, - _KOH - Pie(I_-IS)g_— . SO, + HyO —— H.S04
Zn—zinc S —sulf oxid de acid ' hldmxu-il de | sulfurk acida : H,50, + BaCl, BaSO,) +2 HCL
P, — fosfor mangan percloric potasiu de fer (II) 5 ) _ -
av) H,COs - (NHL),S0s - . a = NaCl; b = NaOH; d=Hy; e=Cly;
acid - sulfit de : f=0y; g=HCL h=AgNOQ;; i=AgCl
carbonic amoniu ; j=HNOy; k=NHy; I =NHCL m=8§;
. , n= SOz, 0= 803, p= HzSOq; . r = BaCls;
5. a) spirt de sare; b) vitriol; ¢) sodi caustici; d) sare Glauber; ) piatrd-vanitd; : s = BaS0,
f) aram; g) pucioass; h) piatra-iadutui; i) apa de ver; j) apa tare; k) var nestins; ’ 11. 8) Mauct =73 g My ncusesw = 200 g my o =1800 g

) tipirig; m) gips
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%CuS0; = 2,75; %K,S804 = 6,12; %H,0=91,13 = x =245 g H;S0, format; y = 45 g H,O reactionatd

30. FeCl; + 3 KOH —— Fc(OH)JJ- +3KCl : & = M; pasos 4om; Ma = 0,4, }
pp. brun-rogcat . M fipgy = 200 + &; My o = 0,42 + 245 |
BaCl; + H,SO, — BaS0.{ + 2 HCL (0,4a + 245)-100 w
. albela - ‘ B=rrre/———

pp. alb-iptos - 200+a |
BaClz =+ turnesol — violet - 1 a= 271,43 g sol. sto.q, 40% |
H;504 + turnesol —— rogu ' 34. ) S + cirbune + Fe + Mg :
KOH + fenolftaleini — rogu-carmin +C8; !
Na,COjy + H,80, —— Na,S0, + CO,T + H,O § + CS; (fenomen fizic, dizolvarea S) |
2 AgNO; + BaCl, — Ba(NOy); + 2 AgCll carbune |
pp. alb-brinzos : J+HCl :

3L2KCI0; — 2KCt+3 0,1 carbune + FeCl, + MgCl, (fenomen chimic, reactia cu HCI)

b} Carbunele. |
¢) Fe +.2 HCl —— FeCl, + H,T |
Mg +2 HCl — MgCl, + H,t Ji
35. x moli NaOH; y moli KOH.

3 Ag+4 HNO; — 3 AgNO,; + 2 NOT +2 E3,0
AgNO; +KCl —— AgCll + KNO,
Viaio, =1 mol; my, =122,5 ¢

37. Cuy; gr. 11(I B), per. a 4-a.
38. Fe + CuSOy —— FeSO4 + Cul ‘
=16 g CUSO.;; e reacjionat = 5,6 £: MCy depus = 6;4 4 ‘
mmmi:25—5,6+6,4=25,8g:>mpﬁmﬁ=25,8g .
39.4FeS; +11 03 — 2 F6203 +8 SO:

mKCl din proba = 74,5 &3 MKC din reactie = 74,5 ; M1 soun = 149 g | 100 g amestec ........ 9,2 gNa _
a =216 g; vag =2 moli (40 + 56y) g ......... 23x g Na |
32.a) NaCl+ AgNO, —— AgCI J +NaNO, 1932x = 515,2y J
1 ol x:y=1:375 \
¥ mal v cvgon=1:3,75
Cl NO, —— NaOH | VKOH , ‘

KCl+ AgNO, ﬁ%ﬂ(lzl 1 +KNO, 36. NaCl + H;80; —— NaHSO, + HCIT (la rece) \

Cu+2 AgNO; —— Cu(NOy), +2 Agif NaHS0, + NaCl —£ Na,SQ, + HCIT
b} x moli NaCl; y moli KCl AgNO; + HCl —— AgCH + HNO;, |
Vager = 0,071 moli 56 . L , !
';5 +b=0,071 Vo = 24" 2,5 moli HC din prima reactie |
a=x Viacl = 2,5 moli in prima reactie 1‘
b=y Vagno, =753 moli; VHC) din reactis 1t = 7,5 MO ViaC) tnsescia 1t = 7,5 moli 1‘
58, Sx+ 74,5Y =5 VNaCl total = 10 moli; MNsCE = 585 24 :
\
|

= x=0,017 moli NaCl; mnyey = 1 g;
y =0,053 moli KCL; my¢ =4 g

VNacl - VKC| = 1: 3,11

€) Vagn0, resctionnt = 0,071 moli

1554100, mactionar = 12,07 g; M gm0, eces = 2,93 8 M, =0,55 g 280;+0; — 280, !
d) 2NaNQ, —=<+2 NaNO, +0, T 80; + H,0 —— H,50, 1
2KNO, —=52KNO, +0, T 0, 50, =3920 kg (Practic); Vyso, =40 KImoliy Vi, e = 44,44 kmoli;
2 AgNO, —552 Ag+2NO, 140, T Ve, 22,22 kmoli; mp,s =2666,67 kg; My g =3333,33 kg

00g ¥ 3
33. 80,+H,0——H,S0,

80g 13g g
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2g ¥ X
40. SO, + H,0——»H,S0,

80g 16g 98g
10 g oleum 2850,
8 g HzSOq,

Mo, =803 My, =98 = x =2,45 g ;S04 my g, =10,45 ¢

“mg = 20,9 g sol. H;80, 50%
My 0 din solutie fiin. = 10,45 &

y =0,45 g Hy0 necesar¥ reactiei
My 6w =109 g

Puo=1 g/mL = vy , =10,9 mL

Viso, 1Vx =211

Ay  0,6398
6.6. Probleme propuse
6. 382,14 kg;
7. 0,0084 moli;

8. 28,7g precipitat; 340 g;

9. 30,235-10% molecule HF;

10. 75 %;

11. a) 10 g NaOH; b) 61,25 g; ¢) 15,07% Na,S04; 1,7% NaOH; 83,23% H,0;
12.3: 2,

13. Pb; 35,85 g PbS;

14.1:1;

15. 0,584 g Mg(HCO;),; 0,324 g Ca(HCO-),.

24, CuCOs;

25.¢)226g;

26. 4,45 g NaOH,;

27. a) 46% Na, 54% Hg; 14,71%,; b) 21,67 g FeCly;
28. 6,45 g kelen; 6,023-10% atomi Ag;

29. Al;

30. 17,07% Al; 70,8% Fe; 12,13% Cu






