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Solutii si barem de evaluare

Total 70 p.

Item

Solutii si norme de evaluare

Punctaj
acordat

Total punctaj
item

Test

Elementul, izotopul ciruia *°X contine in nucleu 112 neutroni este:
d) platina

0,5p.

10 p.

Cation bivalent cu configuratia electronica a argonului formeaza:
e) Ca

0,5p.

lonul NOs™ contine:
e)3lpsi32e-

0,5p.

In rezultatul transformarii complete a 2 mol de ozon in oxigen intr-un
vas Inchis se modifica:

a) cantitatea de substanta

d) numarul de molecule

e) presiunea in vas

f) activitatea chimica

Cite 0,25 p. pentru fiecare rdspuns corect

1p.

Se pot afla concomitent in solutie ionii:
a) Ag', K', F~, NOs

Identificati gazele, care, fiind luate 1n aceleasi mase, ocupa 1n c.n. acelasi
volum:
a) COs §i d) N.O

Dizolvarea SOs in solutia apoasa de acid sulfuric cu partea de masa
H>SO4 75% poate duce la:

a) formarea solutiei apoase mai concentrate de acid sulfuric

d) formarea oleumului

Cate 0,25 p. pentru fiecare raspuns corect

0,5p.

Gradele de oxidare ale elementelor X, Y si Z, obtinute in rezultatul
ceddrii a 2 electroni de catre particulele X*-, Y3 si  Z° sunt egale
respectiv:

a) 0; +5; +2

0,5p.

O proba de magneziu a fost supusa arderii intr-un amestec de oxigen si
azot. Gazul degajat la actiunea apei asupra produsului solid obtinut, este:
d) NHs

1p.

10.

Ce volum de azot (L, c.n.) trebuie de adaugat la 2 g de heliu, pentru ca
amestecul obtinut sa fie de 3 ori mai greu decét heliul?
b) 5,6

1p.

11.

in apa, care contine 15N atomi s-au dizolvat complet 5,75 g de sodiu.
Partea de masa (%) a substantei in solutia obtinuta egala cu 10,47.
Se admite si rezultatul 10,5

150p.

12.

Partea de masa a elementului, situat in tabelul periodic in subgrupa
principala a grupei V-a, in compusul volatil cu hidrogenul este egald cu
91,18%. Elementul este: P (fosfor)

15p.




Item Solutii si norme de evaluare Punctaj Total
acordat | punctaj item
Prob. 1 Stabiliti masa sarurilor A, B si C, stiind, ca: 18 p.

a) sarea B coloreaza flacara in violet; acidul sulfuric concentrat, la incilzire dezlocuieste
din aceastd sare un compus, care in c.n. reprezintd un lichid (1); compusul lichid
obtinut dizolva cuprul (2);

b) la incalzirea sérii B se elimina 11,2 L gaz (c.n.) (3);

c) sarurile A si C contin acelasi cation;

d) solutia apoasa de sare C coloreaza metiloranjul in rosu (4);

e) la tratarea sarii C cu exces solutie de nitrat de argint se sedimenteaza 57,4 g precipitat
alb-branzos (5), iar la tratare cu solutie de baza alcalina la incalzire, se elimind un gaz
cu miros intepator (6), care coloreaza hartia umeda de fenolftaleina in zmeuriu (7);

f) descompunerea sarii A se aseamanad cu eruptia unui vulcan (8) si este insotitd de
dejagarea unui gaz incolor, putin activ cu volumul de 448 mL (c.n.).

Scrieti ecuatiile chimice ale fenomenelor (1-8) descrise si stabiliti coeficientii

stoechiometrici.

Sarea B coloreaza flacara in violet, respectiv contine cationul K*. 3p.
Lichidul dezlocuit din sarea B — acid azotic concentrat (HNO3), care dizolva
cuprul. Ecuatiile reactiilor:

t
KNO3 + HySO4 concy = KHSO4 + HNO3 1 (1)
Cu + 4HN O3 (conc) = Cu(NO3); + 2NO, 1 +2H,0  (2)

Cite 1 p. pentru fiecare ecuatie alcatuiti corect.
Cite 0,5 p. pentru egalarea corectd a fiecdrei ecuatii.

La incélzirea sarii B are loc reactia: 1,5p.

t
2KNO; = 2KNO, + 0,1 (3)

1 p. pentru ecuatia alcatuitd corect;
0,5 p. pentru egalarea corectd a ecuatiei.

Stiind volumul gazului degajat la descompunerea sarii B, poate fi calculata 2p.
masa sarii descompuse:

0, = 2L oo
)= at/mol . 0
vmol . 0,5 mol
2KNO; = 2KNO, + 0,1
2 mol 1 mol

Conform ecuatiei reactieci  UKNO3) = 1 mol. Deci, m(KNO3) =101 g

Daca la tratarea sarii C cu exces solutie de nitrat de argint se sedimenteaza
precipitat alb-branzos (AgCl), iar la tratare cu solutie de baza alcalina, se
elimind un gaz cu miros Intepdtor, care coloreaza hartia umeda de
fenolftaleind in zmeuriu (NH3), sarea C contine cationul de amoniu NH," si
anionul CI~. Sarea A, la fel, contine cationul de amoniu NH,*. in solutia
apoasd de sare C (NH,4Cl) are loc reactia de hidrolizd, respectiv,
metiloranjul se coloreaza in rosu.

Ecuatiile reactiilor:

NH,Cl + HOH < NH,O0H + HCl 4)
NH,Cl + AgNO; = AgCl L +NH,NO; (5)

6 p.

t
NH,Cl + NaOH = NaCl+NH; 1 + H,0  (6)
NH; + H,0 & NH,OH 7

Cate 1 p. pentru fiecare ecuatie alcatuita corect.
Cite 0,5 p. pentru egalarea corectd a fiecdrei ecuatii.




Stiind masa precipitatului (AgCl) obtinut la tratarea sarii C cu exces solutie
de nitrat de argint, poate fi calculatd masa sarii C (NH4Cl).
57,4 g

Conform condigiei V(AgCl) = m

= 0,4 mol

vmol 0,4 mol
NH,Cl+AgNO3 = AgCll + NH,NO;
1 mol 1 mol

Conform ecuatiei reactieci UNH,Cl) = 0,4 mol. Deci, m(NH4Cl) = 21,4 g

2p.

Descompunerea sirii A se aseamini cu eruptia unui vulcan. in acest mod se
descompune dicromatul de amoniu. Gazul incolor, putin activ degajat este
N,. Ecuatia reactiei este:

(NH,),Cr,05, = Cry,03+ N, T +4H,0 (8)

1 p. pentru ecuatia alcatuitd corect.
0,5 p. pentru egalarea corectd a ecuatiei.

15p.

Volumul azotului degajat, permite calcularea masei sarii A ((NH4),Cr507)
descompuse:

W) = 0448L _ o

2= 224 L/mol 0
vmol 0,02 mol

(NH,),Cr,0,=Cr,05+ N, +4H,0
1 mol 1 mol

Conform ecuatiei reactiei ((NH,4),Cr,0,) = 0,02 mol
Respectiv, m((NH4),Cr,0,) = 5,04 g

2p.

Rispuns: m(4) = 5,04 g; m(B) =101 g; m(C) =21,4 g

Ecuatiile reactiilor:
t
KNO3 + H3804 (conc) = KHSO04+ HNO3 T (1)

Cu +4HNO3 (concy = Cu(NO3), +2NO, T +2H,0  (2)

2KNO; = 2KNO, + 0,1 3)
NH,Cl+ HOH < NH,OH + HCl 4)
NH,Cl+ AgNO; = AgCl! +NH,NO; (5)
NH,Cl+ NaOH = NaCl+ NH; T + H,0 (6)
NH; + H,0 < NH,OH )

(NH4)ZC1‘207 = Cr203 + NZ T +4'H20 (8)




Item Solutii si norme de evaluare Punctaj Total
acordat | punctaj item
Prob. 2 Amestecul gazos ce contine dioxid de azot si dioxid de sulf este de 1,25 ori mai greu 20 p
' decat dioxidul de carbon. La barbotarea acestui amestec prin solutie apoasd de '
permanganat de potasiu se formeazd o solutie cu partea de masd a acidului sulfuric
0,0392. Calculati partile de masa ale tuturor produsilor de reactie in solutia finala.
Fie ca amestecul initial contine x mol NO, si y mol SO, 2p-
Atunci, m(NO,) = 46x g, iar m(S0,) = 64y g
Masa molara medie a acestui amestec poate fi exprimata ca: 2p.
_  46x + 64
M= DY TON g/mol
x+y
Conform conditiei M, = 44 - 1,25 = 55. Respectiv: ox+o4y — 55 2p.
Prin rezolvarea ecuatiei se obtine x : y = 1:1 sau x = y. Deci, gazele in 1p
amestecul initial se contin in cantititi echimolare. '
La barbotarea amestecului gazos prin solutie apoasd de permanganat de 5p.
potasiu au loc reactiile:
5NO, + KMnO, + H,0 = 2HNO3; + Mn(NO3), + KNO; (D
550, + 2KMnO, + 2H,0 = 2H,50, + 2MnS0, + K,S0, (2)
Cite 2 p. pentru fiecare ecuatie alcdatuitd corect.
Cite 0,5 p. pentru egalarea corectd a fiecdrei ecuatii.
Conform ecuatiei (2), daca Vv(S0,) = x mol, atunci (H,S0,) = 0,4x mol, 2p.
deci, m(H,S0,) = 0,4x mol -98 g/mol = 39,2x g
Conform conditiei partea de masd a acidului sulfuric in solutia obtinuta este
0,0392. Respectiv: 0,0392 = 2>, de unde obtinem my,, = 1000x g
sol
Conform ecuatiei (2), daca »(S0,) = x mol, atunci v(MnS0,) = 0,4x mol, 2p.
deci, m(MnS0,) = 0,4x mol - 151 g/mol = 60,4x g
Respectiv: w(MnS0,) = T f’g = 0,0604 (wo,(MnSO,) = 6,04%)
in mod identic se calculeaza partile de masa a tuturor produsilor de reactie in 2p.
solutia finala.
Conform ecuatiei (2) WK,S0,) =0,2xmol, m(K,S0,) =34,8x g,
w(K,504) = 0,0348 (wo, (K,504) = 3,48%)
Conform ecuatiei (1), daca v(NO,) = x mol, atunci HNO3) = 0,4x mol; 2p.
(Mn(NO3),) = 0,2x mol;  KNO3) = 0,2x mol.
Respectiv: m(HNO3) = 25,2x g; m(Mn(NO3),) = 35,8x g; m(KNO3) =
20,2x g
Atunci: w(HNO3) = 0,0252 (2,52%); w(Mn(NO3),) = 0,0358 (3,58%);
w(KNO3) = 0,0202 (2,02%)
Raspuns: w(MnS0,) =0,0604 (6,04%); w(K,S0,)=0,0348(3,48%); w(HNO3) =

0,0252 (2,52%); w(Mn(NO3),) = 0,0358 (3,58%) si o(KNO3) = 0,0202 (2, 02%)

Pentru rezolvarea corecti a problemei prin orice alti metoda se va acorda punctaj maximal.

Partea de masa poate fi exprimata atit in parti de unitate, cit si in %.




Item Solutii si norme de evaluare Punctaj Total
acordat | punctaj item
Prob. 3 Un amestec cu masa 6,22 g, care contine nitritul unui metal alcalin si nitrat de fier(I) in 22p.

cantitati echimolare, a fost prelucrat cu exces solutie concentrata de acid azotic. Gazul
degajat in rezultatul reactiei, ocupa in c.n. un volum de 1,344 L. Solutia obtinutd a fost
evaporatd, iar reziduul obtinut s-a calcinat pana la o masa constantd. Calculati partile de

masé ale componentilor in produsul solid obtinut.

In rezultatul prelucrarii amestecului de nitrit a unui metal alcalin (MeNO0,) si
nitrat de fier(ll) (Fe(NO3),) cu exces solutie concentrata de acid azotic au
loc reactiile:

MeNO, + 2HNO; (concy = MeNO3 + 2NO, T + H,0 1)
Fe(N03)2 +2HN03 (conc.) =Fe(N03)3+N02 T +H20 (2)

Cite 1,5 p. pentru fiecare ecuatie alcatuitd corect.
Cite 0,5 p. pentru egalarea corectd a fiecdrei ecuatii.

4p.

Conform conditiei, gazul degajat (NO,) in rezultatul reactiilor (1) si (2)
ocupd in c.n. un volum de 1,344 L. Respectiv, (NO3)total (142) = 0,06 mol

1p.

Fie cé sarurile initiale au fost luate in cantitati a cate xmol.

Exprimdm prin x cantitatea de substantd a gazului degajat in rezultatul
reactiilor:

x mol v, mol
MeNO, + 2HNO3(concy) = MeNOs + 2NO, T + H,0
1 mol 2 mol

v1(NO;) = 2x mol

x mol v, mol
Fe(N03)2 + 2HN03(COTLC.) == Fe(N03)3 + N02 T + H20
1 mol 1 mol

v, (NO,) = x mol
Respectiv:
UNO2)totar (1+2) = 2x mol + x mol = 3x mol = 0,06 mol
De unde, x = 0,02 mol.

Deci, sarurile initiale au fost luate in cantitati a cate 0,02 mol.

5p.

Calculdm masele sarurilor in amestecul initial:
m(Fe(NO3),) = 0,02mol -180 g/mol =3,6 g
m(MeNO,) =6,22g—369g=262g

2p.

Cunoscand masa si cantitatea de substantd a nitritului metalului alcalin
necunoscut, se poate calcula masa molard a sirii, care va permite
identificarea metalului:

2,62 g
M(MeNO2) = G05 ol

M(Me) = 131 g/mol — 62 g/mol =85 g/mol
Me — este Rb (rubidiu).

=131 g/mol

2p.

Solutia obtinuta in rezultatul realizarii reactiilor (1) si (2) contine RbNO; si
Fe(NO3),. Calcinarea reziduului obtinut prin evaporarea solutiei este insotita

4p.




de reactiile:
t
2RbNO3; = 2RbNO, + 0, 1 3

t
4Fe(NO3); = 2Fe,0; + 12N0O, T +30,1  (4)

Cite 1,5 p. pentru fiecare ecuatie alcdtuitd corect.
Cite 0,5 p. pentru egalarea corecti a fiecdrei ecuatii.

Produsul solid final contine RbNO, si Fe,05. 2p.

Operand cu ecuatiile (1) si (3), se obtine (RbNO,) = 0,02 mol, respectiv
m(RbNO,) = 2,62 g.

In mod identic, operand cu ecuatiile (2) si (4), se obtine (Fe,03) =
0,01 mol, respectiv m(Fe,03) = 1,6 g.

Masa produsului solid final: my,oq finat = 2,629 + 1,6 g = 4,22 g 2p.
Respectiv: w(RbNO,) = 62,1%; w(Fe,03) = 37,9%

Rispuns: @(RbNO,) = 62,1%; w(Fe,03) =37,9%

Pentru rezolvarea corecta a problemei prin orice altd metoda se va acorda punctajul maximal.




