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Abstract: The work below points out the importance of problems of chemistry in the process of
instruction, the capacity of solving them being the main criterion in the assimilation of the given
discipline. Here are proposed some proceedings of solving problems by means of no ordinary methods,
using the graphic method of tables and charts.

Rezolvarea problemelor la chimie ocupa un loc deosebit in procesul de instruire,
iar capacitatea de a le rezolva este criteriul de baza in Tnsusirea teoretica a obiectului dat.
Includerea problemelor Tn procesul de studiu contribuie la dezvoltarea gandirii logice a
elevilor si studentilor, reprezintd o forma de control, de consolidare si aprofundare a
cunostintelor, contribuie, de asemenea, la formarea deprinderilor de munca intelectuala, a
abilitatilor practice, a spiritului de observatie si de creativitate.
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E cunoscut cd Tn baza calculelor stoechiometrice se foloseste dependenta
proportionala dintre:

- masa elementului si masa substantei Th compozitia careia se aflg;

- masele substantelor care participa la reactie;

- volumele gazelor din reactia data.

Aceste calcule pot fi efectuate prin metode traditionale: calcule dupa ecuatiile
reactiilor efectuate in functie de masa, volum sau cantitatea de substanta.
In continuare, vom propune cateva procedee de calcul prin folosirea metodelor
neordinare, aplicand metoda grafica a tabelelor si schemelor.
A. Metoda grafica.

Baza matematica a acestei metode explica functia de proportionalitate dintre valoarea
marimii cunoscute si celei necunoscute, care trebuie calculata. Relatia dintre aceste doua
valori se exprima grafic astfel: pe axa y se noteaza datele cunoscute; pe axa x se afla
datele necunoscute; astfel, se obtine linia de calibrare sau linia de proportionalitate, dupa
care se efectueaza calculele.

a. Folosirea metodei grafice la calcule dupa ecuatia reactiei.

Exemplul 1:
Sa se calculeze masa nitratului de argint ce va interactiona cu 259 clorurd de potasiu si
masa precipitatului clorura de argint obtinuta Tn urma reactiei.
Scriem ecuatia reactiei:

mM(AgNOs) -? M (KCh= 74,5 g/mol ; M(AgNO3)=170 g/mol ;
m(AgCl)-? M(AgCI)=143,5 g/mol.

Construim graficele de proportionare dintre marimile:

M(KCI) - M(AgNO3) (1) ; M(KCI) - M(AgCI) (2);

Tn sistemul de coordonate se noteaza pe axa ordonatelor y - M(KCI) si masa substantei
cunoscute Tn enuntul problemei, iar pe axa absciselor x - M(AgNQO3) (fig.1) si M(AgCI)
(fig.2) si se determina masa substantelor AgNO; si AgCI.

m(KCl). g m(KCl), g
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m(AgNOg), g

Fig. 1 Relatia dintre masele KCI - AQNO3 401 100 1435 (AaC)
i . " m(AgCl), g
Fig. 2 Relatia dintre masele KCI - AgCl
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Conform graficelor obtinute (fig. 1 si fig. 2), rezultda ca functia de proportionalitate
reprezinta o linie dreaptda OK. Folosind aceste grafice, determinam masa AgNOs (fig. 1) si
masa AgCI (fig. 2), procedand in felul urmator: pe axa ordonatelor y notam valoarea
cunoscuta a masei KCI (mKCl)=25g. Din punctul obtinut se duce o linie paraleld cu axa
absciselor x pana la intersectia cu segmentul OK a liniei de proportionalitate si apoi se
coboara o linie perpendiculard pe axa absciselor x, unde si se apreciaza masa AgNO;
(fig.1) si masa AgCl (fig.2).

Raspuns: m(AgNO3)=57 g; m(AgCl)=48,1 g.

Al. Folosirea metodei grafice la rezolvarea problemelor la solutii.

Exemplul 2.
La solutia de KNO; cu masa 120 g si partea de masa 25 % s-a adaugat 30 g de KNOs.
Calculati partea de masa KNO3 din solutia obtinuta.

Se di: Construim sistemul de coordonate :
m(sol.);=120 g Pe axa ordonatelor y se noteaza concentratia solutiei, iar pe axa
@ (KNGgl) = 25 % absciselor x — masa solutiei si obtinem linia de proportionalitate,
M(KNOs) =309 dupa care se calculeaza masa substantei dizolvate in prima solutie
@ (KNO3l); -? si partea de masa (w,) a solutiei (I1).

"
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Fig. 3 Relatia dintre parttea de masa a solutiei w, masa substantei si masa

solutiel Folosind graficul, se efectueazd calculele: pe
axa ordonatelor y notdm partea de masa a solutiei 1 w;=25% si din acest punct ducem o
paraleld la axa x pana la intersectia cu segmentul Ok si coboram o perpendiculara pe axa
X ce corespunde masei substantei egala cu 30 g KNO3, apoi construim un nou segment de
proportionalitate pentru solutia cu masa 150 g (120 g (sol); + 30 g KNOs). Pe axa
absciselor x notam masa substantei din solutia (I11) — 60 g si ducem o linie paralela la axa y
pana la intersectia cu segmentul Ok si o perpendiculara pe axay, care corespunde partii de
masa a solutiei (1), egalad cu 40%.

Raspuns: w= 40%.
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A2. Folosirea metodei grafice la determinarea partii de masa a izotopilor dupa
numarul de masa a lor si masa atomica medie a izotopilor.

Exemplul 3. S& se calculeze partea de masa a izotopilor °B si B, dacd masa atomica
medie a izotopilor borului constituie 10,8.

5 Numarul de masa a izotopului este functia liniara de
Seda: continutul procentual al izotopilor. Construim graficul acestei
M(medie)a izotopilor .. . .

105 5j g = 10,8 relatii, unde pe axa x se noteaza continutul procentual sau
w(B)-?w("B)-? partea de masa a izotopilor, iar pe axa ordonatelor y numarul
de masa a izotopilor respectiv. Pentru a obtine o linei de
calibrare sunt necesare doua puncte ce se vor uni printr-o linie
dreapta — segmentul de proportionalitate.
Daca admitem cd borul contine numai un singur izotop cu numarul de mas 10 (*°B ),
atunci masa atomica medie este egala cu 10, ceea ce ii va corespunde punctul respectiv
y=10 (a) Tn partea stdnga a axei ordonatelor si va constitui z=100%, iar daca borul ar
contine numai izotopul cu numarul de masa 11, atunci partea dreapta a coordonatei y Ti va
corespunde punctul (z=11, iar x=100%). Unind aceste doua puncte de pe axa ordonatelor
printr-o linie dreaptd, obtinem linia de proportionalitate a-a, (fig. 4). Pe axa y se noteaza
masa atomica medie 10,8

Y

lOB

0 80 % 100 % x

Pentru a calcula partea
de masi aFi9- 4 Relatia dintre partea de masa si numarul de masa a izotopilor borului °B si B
izotopului B din punctul y=10,8, ducem o linie paraleld x pand la intersectia cu
segmentul de proportionalitate a-a’ si apoi din acest punct coboram o linie perpendiculara
pe axa absciselor, unde si determinam partea de masa a izotopului "B din amestec.
Raspuns: o(*'B) =80 % ; w(*°B )= 20 %.
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A3. Folosirea metodei grafice la determinarea maselor substantelor din amestec.

La dizolvarea n acid clorhidric a unui amestec din fier si magneziu cu masa 1,6 g s-
a degajat un volum de gaz egal cu 896 cm®(c.n.) Determinati masa fierului si masa
magneziului din amestec.

Fiecare metal din amestec elimina un anumit volum de hidrogen
m(Fe + Mg)=L6 g ecare metal din amestec e a un anu olum de hidroge

V(H,)=896 cm® conform ecuatiilor:
Fe + 2HCI = FECIZ + H2 (1)
m(Fe)-? m(Mg) -? Mg + 2HCI = MgCl, + H,

Volumul hidrogenului degajat este in functie de masa amestecului de metale. Pentru a
construi graficul relatiei volumului de hidrogen degajat de compozitia amestecului
procedam astfel: calculam volumul de hidrogen degajat daca se admite ca amestecul cu
masa 1,6 g constituie doar intr-un caz numai fierul, iar in al doilea caz — numai magneziul.
Conform ecuatiei 1 si 2, volumul hidrogenului este egal:
V(H,), = 189-224g/mol _ 4 gy ga00m:
569/ mol
V(H,), = 1,69 -22,4g/mol
249/ mol
Construim graficul unde pe axa x se noteazd masa Fe si masa Mg in intervalul 0-1,6 g.
Pe axa ordonatelor y se noteaza volumul hidrogenului degajat la interactiunea fiecarui
metal dacd masa lor este egald cu 1,6 g. In partea stingd pe axa y se noteaza volumul
hidrogenului 1493 cm? substituit de Mg si se obtine punctul b, iar pe partea dreapti pe axa
y volumul hidrogenului 640 cm® substituit de Fe in punctul b*, unind aceste doud puncte
printr-o linie dreapta obtinem linia sau segmentul de proportionalitate b-b* (fig. 5-6).

=1,493l =1493cm®

[} y N
ViH) V(Hy)
C”l")s cm? V(Hp) em?
1493 - 1493
1000- 10004
896 cm?®
640 —
640 b*
)
. 1129 (Fe) _
L - 0
10 169 0,48 g (Mg) 169
Fig. 5 Diagrama relatiei dintre volumul Fig. 6 Diagrama relatiei dintre volumul de hidrogen
de hidrogen si masa fierului substituit la si masa magneziului substituit la interactiunea cu
interactiunea cu acidul clorhidric. acidul clorhidric
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Pentru a determina masa fierului din amestec (fig. 5) pe axa ordonatelor se noteaza
volumul de hidrogen egal cu 896 cm?®. Din punctul V(H,)=896 cm® se duce o linie paralel
cu axa absciselor x pan la intersectia cu segmentul de proportionalitate b—b* si se coboara
o linie perpendiculara pe axa x, unde si se determina masa fierului din amestec (m
(Fe)=1,12 g). Tn mod analog se determind masa magneziului, folosind graficul din fig. 6.
Raspuns: m(Fe)=1,12 g; m(Mg)=0,48 g.

B. Rezolvare de probleme folosind tabele.

Aceasta metoda se aplica la rezolvarea problemelor, unde nu se indica nici masa
substantelor reactante si nici masele produselor de reactie.
Exemplul 1.
Tn urma célirii unui amestec de nitrat de sodiu si nitrat de cupru (11) masa reziduului uscat
devine de 2 ori mai mic decat masa nitratilor. Calculati partea de masa a nitratilor din
amestecul initial.
Alcatuim urmatorul tabel:

1 2 3 4
P .. Caracteristica Caracteristica  produsilor de
arametrii )
N substantelor reactante reactie
ER 2NaNO; —*— 2NaNO,+ O,
2Cu(NO3), LN 2CuO +4NO, + Oy
1 | Mr Mr(NaNO,)=85 Mr(NaNO,)=69
Mr (Cu(NO,),=188 Mr (CuO)=80
1 2 3 4
2 | m(amestec) Admitem — 100 g -
m(NaNO3z)=x i
3 | m(comp) m (Cu(NOs),=100-X
n(NaNO,) = n(NaNO,) = =
85 85
4 | vicomp) 100 - x 100 - x
n(Cu(NO3)2:W n(Cu0) = 188
M  (componentilor, m(NaNQO,)= 69-8—)(5
5 | produsilor de | - (100-%
reactie) m(CuQO)=80
188
. 69x 80(100 — X)
6 | m(sumara) 100 g ( o + 188 )g
100 69x _ 80(100 - x)
7 | Raportul maselor > =85 T 183
8 m(substantelor m(NaNO3)=19,27 ¢ -
initiale) m(Cu(NO3),=80,73 g
w(substantelor g/l (amestecul Inia)=100 . Raspuns: w(NaNOs) = 19,27
04 - = 0,
9 |initiale) 0 (NaNOy)= 19,2706 | 70+ @ (Cu(NO;),=80.73% .
® (Cu(NO,),=80,73 %
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Exemplul 2.Dupa dizolvarea unui amestec de doua saruri BaCl, si Na,SO, in apa, masa
precipitatului format devine de 2 ori mai mica ca masa sarurilor din filtrat. Sarea BaCl, a

interactionat complet. Determinati partile de masa a sarurilor din amestecul initial.

Alcatuim tabelul:

N | Parametrii Substantele reactante Produsii de
reactie
1 |ER Na,SO, BaCl, BaSO,! | 2NaCl
2 | Mr 142 208 233 58,5
3 | v(sub. initiale) | x y - -
4 | v(sub.ce y y - -
interactioneaz
a)
5 |v(sub. dupa | x-y (exces) - y 2y
reactie)
6 | m(sub. 142x 208y - -
initiale)
7 | m(sub. dupa | 142(x-y) - 233y 117y
reactie)
8 rF;zp;grtul de rn(|3<’:1304):;(m(Na2804)(exces)+m(NaCI)
9 | Caleule 233y:;[142(x—y)+117y]
y=0,29x
10 | m(amestecului | m(BaCl,) + m(Na,SO,)= 142x +208y; | - -
initial) y=0,29x
142x + 208-0,29x= 202,32X
11 | w(substantelor | w(Na,SO,)= w(BaCly)= 100%
initiale) 142x-100 _ 70,2% )
202.32x Raspuns :
w(Na,S0,4)=70,
2% ;
w(BaCl,)=29,8
%.
Exemplul 3.

Dupa calirea unui amestec de CaCO;3; si MgCO;

masa gazului degajat devine egala cu

masa reziduului solid. Determinati partea de masa a carbonatilor din amestecul initial.

Alcatuim tabelul:

Parametrii Substantele initiale Produsii de reactie
N | cr CaCO; —" CaO+ CO,
MgCO; —"> MgO + CO,
Mr(CaCO3)=100 Mr(Ca0)=56
1 | Mr Mr (MgO4)=188 Mr (MgO)=40
9%%)= Mr(CO,)=44.
m  (substantelor _ ]
2 initiale) m(CaCO3) + m(MgCO3)=100
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m(CacO3)=x _
3 | m(comp.) m (MgCO4)=100-x m(Ca0)+m(MgO)=m(CO,)
X
4 |V (substantelor n(CaCos) =150 -
initiale) MaCO 100 — x
n(MgCO;) = a4
X
Ca0)=—
v ) 100
v (produsilor de | _100-x
> reactie) v(MgO) 84
x 100-x
CO,)=—-
V(CO)=100 " 82
m(Ca0)=56-——
100
6 /M (p_rodugllor de | m(MgO)=40- (100 - x)
reactie)
M(CO,)= 44 44(100 - x)
100 84
m(Ca0) + m(MgO)=m(CO,)
7 | Raportul de | 56x 40100-x) 44x 44(100-X)
masa + = + ; X=28,6
100 84 100 84
m(CaCOs3)=Xx;
8 m(substantelor m(CaC03)=28,6 ¢; -
initiale) m(MgCO3)=100 g — 28,6 g= 71
g
m(CaCOz)+ m(MgCO3)=100 g
9 ;*r’](isi“aﬁ’gante'or 0 (CaC0,)=28,6 % i
! 0 (MgCO)=71,4 %

Raspuns: w (CaC03)=28,6 % ; w (MgCO3)=71,4% .
Exemplul 4.
Un amestec de trei gaze contine metan (=40 %, w=50,06 %), w(@=20 %). Stabiliti
denumirea componentului I11.
Calculele se vor efectua conform tabelului:

Parametrii Gazele
CH, CO L
Masa moleculara - | 16 28 X
Mr
Partea de volum -| 0,4 0,2 0,4
)
Admitem 401 20 | 401
V(gazelor) =100 |
V (fiecdrui gaz)
v(componentilor) . 401 . 201 . 401
22,41 / mol 22,41 / mol 22,41/ mol
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m(componentilor) | m(CHy)= m(CO)= _Xx-40
1640 28.20 M(L)= 254 =17
- -2857g | ——-=249g 1
22,4 22,4
w(CHy) 50,06 % — 0,5
Calcule W(CH,) = m(CH,) ;
m(CH,) +m(CO) + m(L)
28,57 o
5= ) X=2.
28,57+ 24,9+1,79x
Mr(componentilor | Mr(L)=2 - H,
)
Gazul trei este hidrogenul.
Exemplul 5.

Pe talerele balantei sunt echilibrate dou3 baloane cu acid clorhidric. Tn unul din baloane s-
a adaugat 4,2 g de soda alimentara NaHCOg, care a interactionat complet cu acidul
clorhidric. Calculati masa CaCO; si masa Fe care trebuie calculata in balonul al doilea
pentru a pastra echilibrul.

Alcatuim tabelul si folosim diferenta de masa:

Talerul 1 Talerul 2
Solutie HCI Solutie HCI
m(NaHCO)=4,2 Cazul | m(CaCOQ3) -?
Ecuatia reactiei CaCO ;+2HCI - CaCl, + CO, + H,0 (2)
NaHCO; + HCI - NaCl + CO,t | M(CaCO3)=100
+H,0 (1) Din ecuatia 2 diferenta molara constituie
Mr(NaHCO,)= 84 M(CaCOs3) - M(CO,)
n(NaHCOs):E: 4,29 =0,05mol 100 g/mOI - 44 g/mOI
M 84g/mol AM =100 g — 44 g = 56 g.
V(CO,)=v(NaHCO3) = 0,05 mol 100 g(CaCOs;) -56g
m(COz)=v-M= 0,05 mol - 44 g/mol | \(caco,) -2 g
=220 caco,)=1209:20 _ 357
Diferenta de masa M(CaC0,) =—_ — =357¢
Am =m(NaHCO3)- m(CO,)= 4,2 9 - | cazul Il
229=29 Fe +2HCI = FeCl, + H,
Masa talerului | acrescutcu2g. 569 29
Raspuns: 4,2 g NaHCO; este | AM =56 g -2 g=54g
echilibrata de 3,57 g CaCOs. 569 - 54
m(Fe)-29  m(Fe) = 56g-29 _ 2,079
54¢
Raspuns:4,2 g NaHCO; este echilibrata de 2,07
g Fe.
C. Rezolvarea problemelor alcatuind schemele respective.

Exemplul 1.

Un amestec de doua gaze A si B formeaza in prezenta apei doua saruri C si D, care au
aceeasi compozitie calitativa, dar difera dupa compozitia cantitativa. Amestecul de saruri
la temperatura se descompune si formeaza doua gaze E si F. La interactiunea gazului E
cu hidrogenul formeaza gazul B. Stabiliti formula substantelor din enuntul problemei.
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Alcatuim schema rezolvarii:

—F
——C —
A+ B + H,0 sarurile ! gazele |
I ) J —F ) 5
+0, | Admitem ca substanta E (gazul)

+H, poate fi azotul (N,), care
interactioneaza cu  hidrogenul
forméand amoniacul (NHs), iar cu oxigenul — NO,, deci gazul A este amoniacul —NHs, iar
gazul B este NO,.
La interactiunea 2NH; + 2NO, + H,O — NH4NO, + NH;NO;
Prin urmare, sarea C - NH4;NOg, iar sarea D - NH,NO,

La descompunerea NH;NO; —t—> N,O + H,0

NH,NO, ——> N, + H,0
Gazul F este oxidul de azot (1) — N,O, iar gazul E este azotul (N,).
N, + 3H, - 2NHj (gaZUl A)
N, + O, » 2NO
2NO + O, - 2NO; (gazul B)
Raspuns: gazul A - NH3, B - NO,, sarurile C - NH4;NO3, D - NH4;NO,; gazele F - N,O ; E
- Ny,
Exemplul 2
Doud substante incolore A si B au fost tratate cu acid sulfuric concentrat. Tn urma reactiei
s-au degajat gazele C si D. Aceste gaze interactioneaza intre ele cu formarea unei
substante simple E. La arderea substantei E se formeaza gazul C. La barbotarea gazului C
printr-o solutie de baza alcalina se formeaza substanta B. Stabiliti substantele A,B,C,D si
E. Scrieti ecuatiile reactiilor respective.
Alcatuim schema conform enuntului problemei:
A HSOi_p

+| ——= E

B H2SO4 (f

NaOH

Din datele problemei rezulta ca substanta E este S si ca gazele D si C sunt compusii
sulfului.

1)S+0, - SO, (C)

2) SO, + 2NaOH - Na,SO; (B) + H,0O

3) Na,SO; + H,SO, - Na,SO, + SO, (C) + H,0

Gazul D poate fi H,S.

4) 2H,S + SO, - 3S (E) + 2H,0

Rezulta ca substanta A este o sulfura.

5) Na,S (A) + H,SO, - Na ,SO, + H,S (D)

Raspuns: A - Na,S, B - Na,SOs;, C - SO,, D - H,Ssi E - S.

+0,
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Exemplul 3.

O substantd binard X cu masa 13,2 g a fost supusa arderii in exces de oxigen. In
consecinta, s-a format un gaz A si un reziduu B. Substanta B a fost dizolvata in HCI cu
formarea substantei C. Dupa neutralizarea solutiei pana la mediu slab acid s-a adaugat
reactivul tiocianatul de potasiu KSCN. Ca urmare, s-a obtinut o solutie colorata in rosu.
Daca gazul A este trecut pe un catalizator impreuna cu gazul oxigenul, se obtine substanta
D, care, fiind dizolvata in apa, formeaza o solutie cu masa 29,4 g si partea de masa 50% a
substantei E. La tratarea acestei substante cu clorura de bariu se formeaza un precipitat alb
insolubil Tn acizi K. Stabiliti formula substantei X.

Se da: Tn functie de enuntul problemei alcatuim schema:
m(sub. X)=29,4 g
w=50 % A _t0; p _+H,0_ g BaClp K
formula -? - - -
X—=
KSCN
B _HCl, C solutie rosie

1. Substanta KSCN este reactivul de identificare a Fe®*, deci C- FeCl..
FeCl;+ 3KSCN - Fe(SCN); + 3KCl

2. B este un compus al Fe (111) si poate fi Fe,Os.

3. Tn substanta X se contine elementul fier.

4. Substanta K poate fi BaSO, iar substanta E-H,SO,

5.E - H,SO, + BaCl, - BaSO, +2HCI

6.D - SO; +H,0 - H,S0O,

7.A - 250, +0, —2“ 5230,

8. Tn substanta A se contine si sulful, deci A — o sulfura a fierului.
9. Formula Fe,S,.

10. Calculam masa H,SO, din solutie:

_m(H,80,) L0, m(H.SO :W-m(soI)ZSO%-29,4g 147
W(H,S0,) = m(sol.) 100% (H250,) 100% 100% 9
14,79
n(H,SO,)=—"—~=—=0,15mol
(H230.) 98¢/ mol

0, 1amul 0,15 mel

Ha80s—5  y(S)=0,15 mol -~ m(S) = 0,15 mol - 32 g/mol= 4,8 g.
m(Fe)= m(sub. X)- m(S)=13,29-4,89=8,4g.
11. Deducem formula:
8,4 48
56 32
Substanta X este FeS — sulfura de fier (11).
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