CLASA A X-a
TURUL TEORETIC

1. Test — 18 puncte
2. Problema 1 — 13 puncte
3. Problema 2 — 15 puncte
4. Problema 3 - 24 puncte
TOTAL: 70 puncte
Test (18 p)

1. Gazul A poate reactiona cu gazele B, C si D. Cand A reactioneaza cu gazele B si D, se | 3p

formeaza substante, care sunt gazoase la temperatura camerei. Cand gazul A reactioneaza cu

gazul C, se formeaza un lichid. In toate cazurile, masa molara a produsului de reactie este mai

mare decat masa molara a Iui A si mai mica decat masa molara a celui de-al doilea reactant.

Prima reactie (cu B) este reversibila. Cand produsul de reactie (A+B) este amestecat cu produsul

de reactie (A+D), se formeaza un solid. Indicati formulele substantelor A, B, C, D si scrieti

ecuatiile tuturor (patru) reactiilor care au loc.

Raspuns:

A—-H;B—N3 C—-0, D-Cl..

1) 3Hz + N2 <> 2NHj3;

2) 2H> + Oz = 2H20;

3) Hz2 + Cl2 = 2HC;

4) NHz + HCI = NH4CI.

Noti: cate 0,25 p. pentru fiecare substanta corect identificata (A-D), chiar daca nu se specifica

literd substantei; cate 0,5 p. pentru fiecare reactie corectd (0,25 p. — toate substantele indicate;

0,25 p. — pentru egalare).

2. Scrieti configuratia electronici a cationului X" in care numirul total de protoni, neutroni si | 2 p

electroni este egal cu 62, iar numarul de neutroni este cu 6 mai mare decit numarul de electroni.

Rezolvare:

Alcatuim ecuatiile:

Np + Nn + Ne: 62

Nn = Ne +6

In plus, pentru acest ion Ne = Np — 2.

Exprimam Ny si Np prin numarul de electroni si le inlocuim in prima ecuatie. Obtinem Ne = 18.

Atunci Np = 20, ceea ce inseamna ca elementul X este calciu (Ca). Configuratia electronica a

cationului Ca?* este 1s22s22p®3s23p°.

Rispuns: 1522522p®3s23p°®

Nota: este necesar doar raspunsul. Pentru raspuns corect 2 p. Pentru raspuns incorect — 0 p.

3. Scrieti o ecuatie de reactie, in rezultatul careia se formeaza un acid si o baza. 1p

Raspuns:

Unele din variantele posibile:

Al>S3 + 6H20 = 2AI(OH)3z| + 3H2St

2AICl3 + 3Na.S + 6H20 = 2AI(OH)3z| + 3H2S?T + 6NaCl

etc.

Noti: este necesara doar 0 singura ecuatie a reactiei care corespunde cerintelor. Pentru raspuns

corect 1 p. (0,5 p. —toate substantele indicate; 0,5 p. — pentru egalare).

4. Selectati raspunsurile corecte. Molecula de XeF> are o structura spatiala: a) liniara; b) | 1 p

triunghiular-planara; c) tetraedrica;, d) bipiramidal-triunghiulara si are urmatorul tip de
hibridizare al atomului central: a) sp; b) sp?; ¢) sp®; d) spd.

Rezolvare:

Molecula XeF; include un atom de xenon Xe si doi atomi de fluor F. Inainte de formarea XeF>,
xenonul a avut o configuratie stabild de 8 electroni a gazului nobil (inert) s4Xe




15225?2p83s23p°3d1°4524p®4d195525p° sau [Kr]4d'%5s?5p°. Pentru a forma o moleculd XeF2, un
atom de xenon trebuie sa posede doi electroni necuplati. In procesul formarii legaturilor, atomul
de xenon va fi in starea excitata s4Xe* cu configuratia electronica a nivelului energetic exterior

5s25p°5d* ce contine numirul necesar de electroni necuplati:

5d 5d
5p « B 5p
seXe T T — X AT

fi

Prin urmare, tipul de hibridizare al atomului central din XeF, va fi spd. Deoarece legiturile
chimice formate se resping reciproc, atomii de fluor din molecula XeF. vor fi localizati in
varfurile opuse ale bipiramidei triunghiulare, iar molecula in intregime va fi liniara.

L Xe : F:Xe:F: F-Xe-F

Riaspuns: Molecula XeF; are o structurd spatiald liniard (a) cu tipul de hibridizare sp®d a
orbitalilor (d) atomici ai atomului central de Xe.

Noti: este necesar doar raspunsul. 0,5 p. pentru structura spatiala si 0,5 p. pentru tipul de
hibridizare.

5. Intr-o solutie de acid sulfuric, numirul de atomi de hidrogen este egal cu 1,204-10%, iar | 2 p
numairul de atomi de oxigen - 7,826°10%*. Determinati partea de masi (in %) a acidului sulfuric
in aceasta solutie.
Rezolvare:
Aflam cantitatea atomilor de hidrogen si atomilor de oxigen:
25
V{H) = N(H) _ 1,2042310 —_20mol
N, 6,02-10® mol
24
/(0)= N(O) _ 7,8262310 —_13mol
N, 6,02-10® mol
Notam cantitatea de substanta de acid sulfuric prin X mol, iar cantitatea de substanta de apa prin
y mol. Atunci:
2x+2y =20
4x+y =13
Rezolvand acest sistem, obtinem x =1, y = 9.
Calculam masele acidului sulfuric, apei si solutiei:
m(H,S0, )=v(H,S0, )-M(H,S0, ) =1mol -98iI ~98¢g
mo
m(H,0)=v(H,0)-M(H,0) =9 mol -18iI ~162 g
mo
m(sol.)=m(H,SO, )+ m(H,0)=98g +162 g =260 g
Afldm partea de masa a acidului in solutie:
o(H,50,)= M(H2504) 16006 = 9B 1009 = 37.69%
m(sol.) 260 g
Rispuns: o(H,S0,)=37,69%
Nota: este necesar doar raspunsul. Pentru raspuns corect 2 p. Pentru raspuns incorect — 0 p.
6. La reducerea cu hidrogen a 46,4 g oxid de metal necunoscut, se formeaza 14,4 g de apa, iar | 2 p

cand metalul redus interactioneaza cu un exces solutie de acid clorhidric, se degaja 13,44 litri de




hidrogen (c.n.). Determinati formula oxidului.
Rezolvare:
Determinam masa metalului redus:

g
_ 1449169
m(Me) = m(oxid)— m(O) = m(oxid)— m(kl:/zlzjl—l) CI\)/I)(O) = 46,49 — —ngI =3369
2 18 7
mol

Reactia metalului Me cu acidul clorhidric (n este valenta metalului Me) poate fi prezentatd prin
ecuatia:

Me +n HCl = MeCl +%H2 0

Conform conditiilor problemei, cantitatea de hidrogen degajat:

V(H
(i) = YHe) BHL _06mol
Vo 204 =
mol
Prin urmare, cantitatea de metal Me, care a reactionat:
v(Me) = 2-v(H,) _2-06mol _12mol
n n n
Exprimam masa molara a metalului Me:
M(Me) = m(Me) _ 3369 _336ng _,o g
v(Me) 12mol 12 mol mol
n

Dacin =1: M(Me)= 28% . Nu exista metal cu o astfel de masa molara.

Daci n =2: M(Me)= 56% . Aceasta masa molara corespunde fierului Fe.
mo

Ecuatia de reducere a oxidului de fier cu hidrogen:
Fe,O, +yH,—“—>xFe+yH,0
m(H,0) 1449

H,0)= = =0,8 mol=v(O
O ib0) g 0 00O
mol
v(Fe)= m(Fe) _ 3369 _ 0,6 mol
M(Fe) c 9
mol

Atunci x:y=0,6:08=3:4

Acesta este oxidul de fier Fe3Oa.

Raspuns: Fe3O4

Nota: este necesar doar raspunsul. Pentru raspuns corect 2 p. Daca este indicat un alt oxid al
fierului — 1p. Pentru raspuns incorect — 0 p.

7. Finalizati ecuatia reactiei REDOX si stabiliti coeficientii  stoechiometrici:
P,S, + HNO,(conc.)——...

Rezolvare:

Combinatiile de fosfor cu sulf se numesc sulfuri de fosfor si au formula generala P4Sx unde x =
3,5 6, 7,9, 10 etc. Ele se obtin prin sinteza directa in topitura sau in solutic de CSo.
Pentasulfura de tetrafosfor P4Ss are doua forme cristaline (o- si 3-), prezentate mai jos. Ambele
manifesta proprietati de reducator. Reactia P4Ss cu HNOs(conc) decurge conform schemei:

2p




Structura o.- si B-P4Ss
10

2 +5 . +5 +6 +4
P,S;+H NOS(COW.)—L—>H3 PO,+H,SO,+NO, T +H,0
1o
4P 4 —10e—— 4P | _5gg 50 1
5S% — 40e —»5S™"
50
N*™ +le——>N* 1 50

Raspuns: P4Ss + 50 HNO3(conc) = 4 H3PO4 + 5 H2SO4 + 50 NO21 + 14 H20
Nota: 1 p. — toate substantele indicate; 1 p. — pentru egalare.

8. Indicati doud substante, care au interactionat formand urmatorii produsi de reactie (sunt
indicate toate substantele finale fara coeficientii stoechiometrici):

a) ...— Cu2S + NH4Cl + NH3; b) ...— CuClz + FeCly; ¢) ...— Fe + Al203 + N21; d) ...— Cu +
N2 + H20.

Scrieti ecuatiile complete ale reactiilor.

Rezolvare:

a) 2[Cu(NHz3)2]Cl + H2S = Cu2S + 2NH4Cl + 2NHg;

b) Cu + 2FeClz = CuCl; + 2FeCly;

c) 4Al + Fe(NO3), —“—Fe + 2Al,05 + N27;

d) 3CuO + 2NHz = 3Cu + N2 + 3H20.

Nota: cate 0,5 p. pentru fiecare reactie corecta (0,25 p. — toate substantele indicate; 0,25 p. —
pentru egalare).

2p

9. Calculati masa solutiei de K>COs cu partea de masa 5,5%, care este necesara pentru
neutralizarea a 80 g de solutie de HCI cu partea de masa 10%.

Rezolvare:

Calculam masa acidului in solutie:

m(HCI) = m(sol. HCI)- @(HCl)=80g-0.1=8.0 g

m(HCI)  80¢

YHC) = \ficn)

=0,2192 mol

3659
mol

K,CO, +2HCI = 2KCI+H,0+CO, T
Atunci:

V(K,CO,) = v(HCl) _0,2192 mol _ 01096 mol
2 2

m(K,CO, ) =v(K,CO,)-M(K,CO,) = 01096 mol -138% ~1512¢g

1p




m(K,CO,) 15129 _ 275

o(K,CO,) 0,055

Rispuns: m(sol. K,CO,)=275g

Nota: este necesar doar raspunsul. Pentru raspuns corect 1 p. Pentru raspuns incorect — 0 p.

m(sol. K,CO, )=

10. Un amestec de malahita (CuOH).COs si praf de cupru a fost calcinat in aer. Ca rezultat,
aspectul exterior al amestecului s-a schimbat, iar masa a ramas aceiasi. Determinati partea de
masa a malahitei (CuOH).COs3 in amestecul initial.

Rezolvare:

La calcinarea amestecului au loc urmatoarele reactii:

(CuOH),CO, —~—>2Cu0 +CO, T +H,0 T (reactia 1);

2Cu+0, —"52Cu0 (reactia 2)
Deoarece masa amestecului nu s-a schimbat, masa CO2 si H20 obtinute (reactia 1) este egala cu
masa oxigenului consumat (reactia 2).
Fie cantitatea de substanta a malahitei x mol, iar cea de cupru y mol.
Atunci:
v(CO,)=v(H,0)=x mol
v(0,)=0.5-y mol
Obtinem:
m(CO, )+ m(H ,0)=m(0, )
V(Coz)' M(Coz)"“/(Hzo)' M(Hzo): V(Oz)' M(Oz)
44x +18x =32-0.5y
62x =16y
y =3.875x
o((CUOH),CO, )= m((CuOH),CO,) M((CuOH),CO,)-x mol _
m((CuOH),CO,)+m(Cu) M((CuOH),CO,)-x mol +M(Cu)-y mol
~ M((CuOH),CO,)-x ~ M((CuOH),C0,) ~
~ M((CuOH),CO,)-x+M(Cu)-3.875-x  M((CuOH),CO, )+ M(Cu)-3.875
222

 222+64-3.875
Rispuns: o((CuOH),CO,)=0.4723=47.23%

Nota: este necesar doar raspunsul. Pentru raspuns corect 2 p. Pentru raspuns incorect — 0 p.

=0.4723 =47.23%

2p

Problema 1. (13 p.) Substanta X de culoare alba, insolubila in apa, reactioneaza cu solutia
fierbinte de acid azotic concentrat cu degajarea gazului A. In rezultatul reactiei substantei X cu
solutia concentrata fierbinte a hidroxidului de bariu, se degaja gazul B. Densitatea relativa a
gazului A fata de gazul B este egala cu 1,353. Stabiliti formulele moleculare ale substantelor X,
A, B si scrieti ecuatiile tuturor reactiilor care au loc.

Rezolvare:
Acidul azotic concentrat fierbinte este un agent oxidant puternic. Oxidand substanta X, HNOs3 se
reduce pana la oxid de azot(IV), adica gazul A - NO..

2p

Densitatea sa fata de gazul B:

461
D (No )= M(NOZ) — MOJIb =1353
7 MB) M™B) T

1p




1

46 9 P

Prin urmare, M(B)=—M90l _34 9
1,353 mol
Se poate de presupus, ca gazul B este fosfina PHs (un alt gaz cu aceeasi masa molara, de | 2 p
exemplu - hidrogenul sulfurat H2S, nu corespunde conditiei, deoarece el nu se poate forma prin
actiunea bazelor concentrate asupra X).
Fosfina PH3 se degaja atunci cand fosforul alb este incalzit cu solutia concentratd de baza | 2 p
alcalina. Prin urmare, substanta X este fosforul alb Ps.
Notia: daca in loc de P4 este indicat P, atunci se acorda numai 1 p.
Ecuatiile reactiilor: 2p
P, + 20 HNO,(conc.)——4H,PO, + 20NO, T +4H,0
Nota:
1 p. — toate substantele indicate; 1 p. — pentru egalare
daca in loc de P4 este utilizat P, atunci 1 p. pentru toate substantele indicate si 0,5 p. pentru
egalare
2P, +3Ba(OH),(conc)+ 6H,0 =3Ba(PH,0, ), + 2PH, T 3p
Nota:
2 p. — toate substantele indicate; 1 p. — pentru egalare
daca in loc de P4 este utilizat P, atunci 2 p. pentru toate substantele indicate si 0,5 p. pentru
egalare
Rispuns: X — P4, A—NO;, B—PHa.
Problema 2. (15 p.) Un amestec cu masa 6,873 g, alcatuit din clorurda de potasiu si clorurd a
unui metal necunoscut, a fost dizolvat In apa. Solutia a fost Impartitd in doud parti egale. La
prima parte s-a adaugat un exces de solutie de nitrat de argint, iar la cealaltd s-a adaugat un
exces de solutie de fluorura de argint. In primul caz, se precipitd 8,1795 g sediment, iar in al
doilea caz, 8,9355 g de sediment. Determinati compozitia calitativd si cantitativa (partile de
masa a substantelor) a amestecului initial, scrieti ecuatiile reactiilor.
Rezolvare:
Presupunem, ca la adaugarea nitratului de argint, se precipitd doar clorura de argint.
KCl+ AgNO, = AgCI { +KNO, 1p
MeCl, +n AgNO, =n AgCl 4 +Me(NO, ),
Atunci: 1p
m(AgCI 81795
v(AgCl) = ( gCI) = 9~ 0,057 mol
M(AGCI) 1435 9
mol
In al doilea caz, pe langa AgCl, se formeaza si fluorura insolubili de metal.
MeCl_ +n AgF =n AgCl 4 +MeF,
m(MeF, )= 8,9355 9 —8,1795 9 = 0,756 g 2p
Fie ca amestecul initial contine 2x mol KCI si 2y mol MeCl.
Atunci o jumatate de solutie initiala contine X mol KCI si y mol MeCl,.
Notdm masa molard a metalului: M(Me) =M LI
mo

Cantitatea de AgCl: 1p
v(AgCl) = 0,057 mol = x mol + yn mol
Masa de MeF, : 1p




m(MeF, ) = v(MeF, )- M(MeF, ) = y mol -(M 9 10n LJ —y-(M+19n)g=0,756 g

mol mo
Masa intregului amestec initial 1p
m, (amestec) = 6,873 g = 2x mol - M(KCI)+ 2y mol - M(MeCl )=
= 2x mol - 74,5iI +2y mol - (M + 35,5n)iI = (149 x + 2y -(M +35,5n))g
mo mo

Obtinem un sistem CU trei ecuatii:

X +yn = 0,057

y-(M+19n)=0,756

149 x + 2y -(M +35,5n) = 6,873
Daca n = 1 sistemul nu are rezolvare
Daca n = 2 sistemul nu are rezolvare
Daca n = 3 obtinem X =0,03; y=0,009; M =27. 3p
Notia: 3 p. pentru determinarea valorilor X, y, M
=> Elementul necunoscut este aluminiul Al. 2p
Partile de masa ale componentilor in amestecul initial: 1p

g
2-0,03mol-745——
o(kcl) = 2xmol M(KCT) _ mol _ 0,6504 = 65,04%
m, (amestec) 6,873 ¢
g
2-0,009 mol -1335—=—
2 I-M(AICI ’ ’
w(Alcl,)= Y™ (ACl,) _ mol _ 03496 = 34,96%
m, (amestec) 6,873 ¢

Nota: 1 p. se acorda pentru calcularea partilor de masa ale substantelor in amestecul initial (cate
0,5 p. pentru fiecare parte de masd). 0 p. daca nu au fost obtinute valorile corecte.
AICI, +3AgNO, =3AgCl { +AI(NO,), 2p

AICI, +3AgF = 3AgCI | +AIF,

Nota: cate 1 p. pentru fiecare reactie (0,5 p. — toate substantele indicate corect; 0,5 p. — pentru
egalare).

Daci sunt date numai equatiele de reactii in forma generala

(MeCl, +n AgNO, =n AgCl { +Me(NO, ), si MeCl, +n AgF =n AgCI | +MeF, 1), atunci
aceste ecuatii generale sunt evaluate cu cate 1 p. (0,5 p. — toate substantele indicate corect; 0,5 p.
— pentru egalare).

Rispuns: o(KCl)=65,04% w(AICI,)=34,96%

Nota:
Se accepta orice alta rezolvare logica.

Problema 3. (24 p.) Scrieti ecuatiile reactiilor (12 ecuatii), care corespund schemei de
transformari propuse, indicand numarul lor in schema si conditiile desfasurarii reactiilor. La
inceputul lantului este indicat gradul de oxidare al atomului in una din substantele initiale, iar in
continuare — in unul din produsi, care la randul sau serveste in calitate de reagent pentru
urmatoarea etapa a lantului.




7

Fe*—»2 S+6
Fe+3 ‘ S -2

2
FeJ'3

Schema de transformarl pentru problema 3

Rezolvare:
Unul dintre raspunsurile posibile:
10
04/—— SOZ
1 /
6 9 5
Fez(504)3
Fez(304)3 FeS

FeSs ——> Fe(N03)3

1) ST —Fe*3: 2p
FeS; + 18HNO3(conc) — 3 Fe(NQ3)s + 2H,S04 + 15NO21 + 7H20;

Sau

3FeS; + 20HNOsgin) = 3Fe(NO3)s + 6SO,1 + 11NO? + 10H20;

2) Fe*3 — S2: 2Fe(NQs)s + 3NazS = 2FeS| + S| + 6NaNOs; 2p
3) S2 — Fe*3: 2FeS + 10H2S04(conc) = Fe2(S04)s + 95021 + 10H20; 2p
4) S — Fe*3: 2FeS; + 14H2S0u(conc.) = Fe2(SO4)3 + 1550,1 + 14H20; 2p
5)S? — O2: 4FeS + 702 = 2Fe;03 + 450,1; 2p
Sau

3FeS + 16HNOs3ii) = 3Fe(NO3)3 + 35021 + 7NO1 + 8H20;

2FeS + 10H2SO4(conc) = Fe2(S04)3 + 9S0O21 + 10H20;

6) Fe*® — S%: Fex(SO4)s + 3NazS = 2FeS| + S| + 3Na2S0s ; 2p
7) S — Fe*2: FeS; —“» FeS + S1; 2p
8) S*® — Fe*® : Fea(S04)s + 3Ba(NOg); = 2Fe(NOg)s + 3BaSOul: 2p
9) S*6 — 02 : 2Fey(S04)s — > 2Fe;03 + 650,17 + 30,1; 2p
10) 07 — S SO, + 2H2S = 35 + 2H20 ; 2p
11) S° — Fe*2: Fe + S—" >FeS ; 2p
12) S?— Fe*3: 2FeS + 10H2S04(conc) = Fe2(S04)s + 950,17 + 10H20; 2p

Nota: cate 2 p. pentru fiecare reactie (1 p. — toate substantele indicate corect; 1 p. — pentru
egalare), care corespunde conditiilor problemei. Daca ecuatia este corectd, dar nu corespunde
conditiilor problemei atunci O p. pentru ecuatia reactiei.




