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Clasa a Xl-a
Problema nr. 1- ,,Anestezici” (41 p)

N _4 - ({‘ Un anestezic local este un preparat care inhiba Tn mod reversibil propagarea impulsurilor nervoase.
A Administrarea lor asigura o ridicare a pragului de sensibilitate locala a corpului.

v obstetrician James Young Simpson I-a utilizat Tn practica ginecologica pentru a diminua durerile

-

K i - -
sz Ty Cloroformul este un anestezic local folosit pentru prima data in practica clinica in 1847. Medicul

mamelor in timpul nasterii copiilor. Tn 1853 Simpson a recomandat cloroform celui mai faimos pacient al siu, Regina
Victoria, aceasta declardndu-se multumita de acesta, dupa ce 1-a nascut pe Printul Leopold.

1. Determina formula cloroformului, stiind c¢a substanta contine 89,12% clor si 10,042% carbon. (2p)
Rezolvare: w(H)=100%-(89,12%+10,042%)=0,838% = C,H,Cl,
CiH:Cl=—": 2222 2-220,836:0,038:2,51=1:1:3

Raspuns: cloroformul are formula = CHCIs

Pe scard industriala cloroformul se obtine prin incalzire la 400-500°C a clorului cu metan.

2. Ecuatia reactiei de obtinere a cloroformului este: (1p)
| CH4+3Cl,—CHCl3+3HCI
3. Despre aceasta reactie se poate afirma (Incercuiti litera/literele corespunzdatoare unui rdspuns corect.): (1p)

Este o reactie de substitutie radicalica.
b. In procesul reactiei se obtine un singur produs organic.

Deoarece cloroformul este sensibil la oxidarea cu oxigenul din aer, el se comercializeaza sub forma de solutie cu 1%
de etanol (densitatea solutiei este 1,481 g/ml). Acesta din urma avand rol de stabilizator.
4. Calculati masa de cloroform necesar pentru a prepara o solutie comerciald cu volumul de 10 litri. (2p)
Rezolvare: msi= 10 L-1,481 g/ml = 14,81 kg, o (CHCIl3)= 99%=0,99
m(CHCI3)=14,81 kg:0,99=14,662 kg
Raspuns: m(cloroform)=14662g

Produsii oxidarii clorformului sunt clorura de hidrogen si fosgenul, acesta din urma fiind o substanta gazoasa ce
contine 12,12,% carbon, 16,16% oxigen si restul clor.
5. Determinati formula fosgenului. (1p)
Rezolvare: fosgenul are formula C,O,Cl.. w(Cl)=100%-(12,12%+16,16%)=71,71% =

C:0:Cl1=1212, 1616, 70719 511 01:2,02=1:1:2
12 16 35,5

Rdspuns: formula fosgenului este: COCl,
6. Scrieti ecuatia reactiei cloroformului cu oxigenul. (2p)
| Ecuatia reactiei de oxidare: 2CHCI; + O, = 2COCI; + 2HCI |

Numele de ,,cloroform” a fost propus in 1834 de chimistul francez Jean-Baptiste Dumas pe baza capacitatii acestei
substante de a forma la hidroliza acidul formic, formica insemnand in latina furnica.

7. Scrieti ecuatia de hidroliza a cloroformului. (2p)
OH

I #°
CHCI; + 3HOH —— [H -c —o{lw H—C
—3HCL | OH
OH

Cloroformul este utilizat pe larg in sinteza organica.

8. Scrieti ecuatiile reactiilor ce corespund transformarilor si identificati substantele A-E: (8p)

cloroform +Na s A +KOH /alcool B +KOH D +H2 SE

Ecuatia reactiei de hidroliza:

»ICHEMIST” 2017, EDITIA A IV-A, CLASA A XI-A o A 0 ~ pagina 1/5



1. 2CHCI; + 2Na - CL,HC — CHCl, + 2NaCl CLLHC — CHCl, (A)

to
2. Cl,HC — CHCl, + 2KOHicooh = Cl— C=C—Cl + 2KCI + 2H,0 Cl— C=C—Cl (B)
H,0
3. Cl— C=C—Cl + 2KOH - [ HO— C=C—OH] — OHC— CHO OHC— CHO (D)
N
4.OHC—CHO +2H, - HO—CH,— CH,—OH HO—CH,— CH—OH (E)

Unul din anestezici in stare gazoasa utilizeaza compusul anorganic numit protoxid de azot. Amestecul acestuia cu
20% oxigen, se foloseste in anestezia chirurgicala si este cunoscut sub numele de gaz ilariant. Gazul ilariant este incolor,
cu un miros dulceag.

9. Stabileste formula protoxidului de azot, stiind cd m(N):m(0)=7:4. (1p)

Rezolvare: N,O,  =N:O=:2=05:0,25=2:1
Raspuns: Protoxidu/ de azot are formula moleculara N,O.

10. Indica formula de structura si denumirea compusului dupa nomenclatura internationala. (2p)

INSE N0 € N=N*=0.

Formula de structura este:

Denumirea compusului este: oxid de azot (1)

11. Determinati densitatea gazului ilariant (c.n.) si densitatea lui relativa in raport cu aerul. (4p)

Rezolvare: Consideram V(gaz ilariant)= 20 L O, + 80 L N2O (conform proportiei mentionate).

20L 80 L o
v(02) = 224 L/mol =0,893 mol; v(N20) = 22aLmol =3,571 mol; v(gaz ilariant) = 0,893 mol + 3,571mol =4,464 mol

m(0O2)=32g/mol-0,893 mol=28,576 g; m(N,O)= 44g/mol-3,571mol=157,124 g;
m(gaz ilariant) = 28,576 g + 157,124 g =185,7 ¢

M(gaz ilariant) = 7% = 41,599 g/mol ~ 41,6 g/mol
p(gaz ilariant) :% =1,857 g/L=0,001857 g/cm?; Daer(gaz ilariant) = % =1,434

Raspuns: pgas= 0,001857 g/cm?, Daer= 1,434

Protoxidul de azot se poate obtine la descompunerea nitratului de amoniu sau la interactiunea sodiului cu acidul azotic
concentrat.
12. Scrie ecuatiile reactiilor mentionate. (5p)

t2 <300°C
1) NHsNO3 —— N0 + 2H,0

2)  8Nat+ 10HNOsz(conc) = 8NaNOs + N2O + 5H,0

13. Determinati ce presiune vor exercita asupra peretilor vasului de reactie gazele obtinute prin Incilzirea a 150 g nitrat
de amoniu. Temperatura de descompunere a nitratului de amoniu este de 250° C, iar volumul vasului este de 1 L.

(3p)

o

250¢C
Rezolvare: NHsNO; — NO1 + 2H,01

o(NHNO3) = 801;;’ 9 =1,875 mol = v(N20) = v(NH:NOs) =1,875 mol; v(H;0(g) = 20(NH;NOs) =3,75 mol;

v(gaze degajate) = 1,875 mol + 3,75 mol = 5,625 mol = Vgaze= 5,625 mol-22,4 L/mol= 126 L (c.n.)
Conform legii universal a gazelor

PV _PenVen PenVenT _ 101,3 kPa-126 L -(250+273)K
— =R R 5P = =

T Ten VTen. 1L 273 K
Raspuns: P= 2445226 kPa sau 241,38 atm

= 24452,26 kPa (=241,38 atm)

La temperatura de 25°C 1 litru de apa dizolva 0,6 litri protoxid de azot.
14. Calculeaza partea de masd a gazului in solutia obtinuta. (2p)

Rezolvare: m(H.0)= 1 L-1g/mL =1000g; m(N;O)= %:1,179 g; M =1000g+ 1,179 g = 1001,179 g
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_ 1,179g . 0 —
®(N20) 10011795 100% =0,1177%

Raspuns: w(gaz)= 0,1177 %

Cu oxidanti puternici protoxidul de azot se manifesta ca reducator.

15. Egalati (prin metoda bilanzului electronic) ecuatia reactiei cu permanganatul de potasiu in mediu acid. (5p)
Protoxidul de azot + KMnO, + H,SO. = sulfat de Mn (I1) + azotat de mangan (I1) + sulfat de potasiu + apa

+1 2 +1 47 -2 +1 +6 =2 +2+6 2 42 +5-2 +1 +6-2 41 -2

N20 + KMnO4 + H2SOs = MnSO4 + Mn(NO3), + K2SO4 + H,0

—8e”
reducator 2N*! — 2N* 5 proces de oxidare
. . +5e” el 40
oxidant Mn"' — Mn'™- 8  proces de reducere
5N20 + 8KMnO4 +7 H,SO4 = 3MnS0O4 + 5Mn(NOs), + 4K;S0;4 + 7H,0

Problema nr. 2 ,,Moneda EURO (40p)

PN Alpaca_ este numele unui animal erbivor originar inrudit cu camila, dar si numele unui aliaj. Alpaca

3.{%:‘ (sau maillechort cum i se mai spune dupa numele francezilor Maillet si Chorier, care 1-au produs in
—h et 1819) este un aliaj ternar compus din Cu (45-70%), Zn (8-45%) si Ni (8-20%). Culoarea sa si
f o % luminozitatea similara argintului I1-a facut sa fie cunoscut sub numele de argint german, fiind utilizat
pentru producerea veselei, instrumentelor muzicale (ex. saxofon, flaut), a instrumentelor chirurgicale
si chiar a bijuteriilor. Un domeniu aparte este utilizarea lui la confectionarea monedelor.

Moneda de 1 euro contine 1n partea centrald un aliaj cupro-nichel ce contine 75% Cu si 25% Ni, iar 1n exterior o coroana
galbena din alpaca (75% Cu, 20% Zn si 5% Ni). Aliajele (centru/coroand) sunt inversate in cazul monedei de 2 euro.
Moneda de 1 euro cantareste 7,5 g, iar cea de 2 euro - 8,5 .

1. Calculeazda masa metalelor necesare pentru confectionarea coroanei galbene a monedei de 1 euro, daca
coroana reprezinta 1/3 din masa monedei. (2p)
Rezolvare: m(coroana 1€) = 7,59-%=2,50;

m(Cu) =0,75-2,5 9= 1,875 g; m(Zn) = 0,2:2,5 g= 0,5 g; m(Ni) = 0,05-:2,59=0,125¢g

Raspuns: m(Cu)coroana= 1,875 g; M(ZN)coroana= 0,5 @; M(Ni)coroana= 0,125 g

2. Care este masa fiecarui metal din partea centrald a monedei de 2 euro, daca ea constituie 2/3 din masa monedei.  (2p)
Rezolvare: m(centru 2€) = 8,59-%= 5,667 g;

m(Cu) = 0,755,667 g= 4,250 g; m(zZn) = 0,2-5,667 g= 1,133 g; m(Ni) = 0,05-5,667 g= 0,283 g

Raspuns: m(Cu)eentru = 4,25 g, M(ZN)centru = 1,133 g, M(Ni)eenru = 0,283 ¢

O proba de alpaca a fost tratata cu solutie de hidroxid de potasiu 0,35 M. Se degaja 25,126 L gaz masurat la 320 K si
presiunea 90 kPa si un compus A ce contine 36,967 % potasiu, 30,806% zinc, 30,332% oxigen si restul hidrogen.

3. Stabileste formula compusului A. (4p)
Rezolvare: w(H) =100% — (36,967 + 30,806 + 30,332)% = 1,896%
K:Zn:O:H = 36;67: 3":506 : 3";3632 : 1’8195=0,948:0,474:1,896:1,895=2:1:4:4
Rdspuns: formula compusului A este: Ko[Zn(OH)4]
4. Scrie ecuatia reactiei mentionate. (3p)
| Zn + 2KOH + 2H,0= K,[Zn(OH)J]+ H,1
5. Calculeaza masa probei de alpaca. (3p)

Rezolvare: Calculam Vgaz cn.

PV _PenVen, _, V. _PVTen, _ 90KkPA-25126L 273K _ 19 04| -\ — 19 044 | :22.4 L/mol = 0.85 mol (H2)
T Ten. TPen. 320K-101,3 kPa

Conform ecuatiei reactiei: v(Zn) = v(H2)=0,85 mol

m(Zn)=0,85 mol-65 g/mol=55,25g = Mapaca= 55,25 g: 0,2 =276,25 ¢

Raspuns: m(proba) = 276,25 ¢

6. Calculeaza volumul solutiei de hidroxid de sodiu consumat in reactie. (2p)
Rezolvare: v(KOH) = 20(H2)=0,85-2 mol=1,7 mol

Vsoi= v/Cn= 1,7 mol: 0,35 mol/L= 4,85714 L =4857,14 mL

Raspuns: Vso(NaOH)= 4857,14 mL
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7. Despre compusul A se poate afirma ca (incercuiti litera/literele corespunzdtoare unui rdaspuns corect): (1p)
I. contine 3 tipuri de legaturi chimice;
b. una din legaturile prezente este legatura de hidrogen;
c. compusul A nu disociaza in solutii apoase.

La tratarea compusului A cu solutie de acid sulfuric se obtine un amestec de saruri care pot fi separate din amestec.

8. Scrie ecuatia reactiei dintre compusul A si acidul sulfuric. (3p)
| Ecuatia reactiei este: K2o[Zn(OH)4]+ 2H,S04 = K3S04 + ZnSO4 + 4H,0
9. Propune o metoda de separare a sarurilor din amestec. (5p)

O metodd ar putea fi precipitarea Zn*" cu solutie de NHsOH.

K>:SO4 + NH4OH »

ZnS0O4 + 2NH4OH = Zn(OH)zl + (NH4)2SO4

Precipitatul se separa de solutia ce contine K.SQ4 si apoi se dizolva iar in acid sulfuric.

181,72 g aliaj cupro-nichel se trateaza cu acid clorhidric. Gazul degajat este utilizat pentu hidrogenarea totala a 8,58 g
de hidrocarbura ce contine 92,31 % carbon si are densitatea 1,161 g/l (c.n.)
10.Determinati compozitia amestecului gazos rezultat dupa hidrogenare (% de volum). (11p)
Rezolvare: M(CyHy)= p-Vn= 1,161 g/L-22.4 L/mol=26 g/mol
Pentru un mol de hidrocarbura m(C)=0,9231-26g= 24 g; m(H) = 2g

CH= %: 2:2:2 = CyH: (acetilena)

La tratarea aliajului cu HCI: Cu+ HCI» Ni + 2HCI = NiCl+ Hz1

La hidrogenarea hidrocarburii: ~ HC=CH + 2H, — CHs—CHj5

Conform datelor mentionate la inceputul problemei, aliaj cupro-nichel contine 75% Cu si 25% Ni.
m(Ni)=0,25-181,72 g = 45,43 g; v(Ni) =45,43 g: 59g/mol=0,77 mol

v(H2) = o(Ni) =0,77 mol

v(C2H,)= 8,589g: 26 g/mol=0,33 mol

Conform ecuatiei de hidrogenare a acetilenei:

v(CaHy) U(Hy)

< = Hy in exces. Amestecul gazos rezultat dupa

hidrogenarea totald a acetilenei va contine Hagexces) si CoHe.

0(H2)reacsionas = 20(C2H2)=2-0,33 mol=0,66 mol; v(Hz)exces = 0,77 mol — 0,66 mol =0,11 mol
V(Hz)exces: 0,11 mo|-22,4 L/moI:2,464 L

v(C2Hg)= v(C2H2)=0,33 mol; V(C:Hs)= 0,33 mol-22,4 L/mol=7,392 L

Viota= 2,464 L + 7,392 L = 9,856 L

p(Ha)= 2222 - 100%= 25%; p(CoHe)=75%

Raspuns: Amestecul contine: 25% hidrogen, 75% etan
11.Calculati masa molard si densitatea amestecului gazos dupa hidrogenare. (4p)
Rezolvare:

M amestec =0,25- M(Hz)+ 0,75-M(C2Hs)= 0,25-2g/mol+0,75-30g/mol=(0,5 + 22,5) g/mol= 23 g/mol

23 g/mol
22,4 L/mol

R(jSpunS: M (amestec): 23 g/mOl,' p(amestec):1,027 g/L

=1,027 g/L

P (amestec)—

Total -81p
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