CLASA A X-a
TURUL TEORETIC
BAREM DE NOTARE

1. Test 20 puncte

2. Problema 1 11 puncte

3. Problema 2 13 puncte

4. Problema 3 26 puncte

TOTAL 70 puncte
Test (20 p)
1. Oxidul superior al elementului X are formula XOs. Atomul acestui element are urmatoarea | 1 p
schema de repartizare a electronilor pe niveluri energetice:
a) 2,8,2; b) 2,6; c) 2,8,6; d) 2,8,3.
Rezolvare:
Repartizarea electronilor pe niveluri energetice prezentatd in item corespunde atomilor Mg(a),
O(b), S(c) si Al(d). Doar atomul de sulf S cu repartizarea electronica 2,8,6 (c) poate avea un oxid
superior de tip XOa.
Raspuns: ¢) 2,8,6
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 1 p; pentru un raspuns gresit — 0 p.
2. Partea de masa a elementului oxigen intr-un amestec de CO si SO2 este egald cu 51%. Partile | 1 p
de volum (¢, %) si de masa (®, %) de SO> in acest amestec sunt egale, respectiv, cu:
a) 28,4 si 80,8; b) 49,4 si 51,7; c) 72,9 5i 86,0; d) 74,1 si 28,8.
Rezolvare:
M(CO) = 28 g/mol, M(SO.) = 64 g/mol:
Fie cantitatile de CO si SOz x si respectiv y. Atunci in compozitia oxidului de carbon (II) v(O) =
X, iar in compozitia oxidului de sulf (IV) v(O) = 2y. Atunci
©(0) = m©O) _ m(O) ;
m(amestec) m(CO)+m(SO,)
0,51 = 16x+16-2y de unde y =2,69x
28x+64y
Afldm partea de volum a SOz Tn amestec:
o0 = — Y8Q) . vBO) 28 759 729 %)
V(S0O,)+V(CO) v(SO,)+v(CO) 2,69x+x
Partea de masa de SOz in amestec:
©(SO3) = m(S0O,) _ 2,69x mol-64g/mol - 0,860 (sau 86,0 %)
m(SO,)+m(CO)  2,69xmol-64g/mol+ x mol-28g/mol
Réspuns: ¢) 72,9 si 86,0 %
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 1 p; pentru un raspuns gresit — 0 p.
3. Indicati formula oxidului de azot, a carui densitate la 1 atm si 22°C este egala cu 1,818 g/L. 1p

Rezolvare:
Sa folosim ecuatia Clapeyron-Mendeleev.

PV =vRT = "M RT, darp= .
M Y

_ p-R-T_ 1818g/L-8,313/(mol-K) - 295K
P 101,325xPa

Acesta este oxid de azot(l) N20O.
Raspuns: N2O
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 1 p; pentru un raspuns gresit — 0 p.

Prin urmare, M = 43,98 g/mol.




4. Partea de masa a metalului In compozitia compusului coordinativ este egald cu 15,88%. Acest
complex este: a) hidroxid de diamminargint(I); b) triclorotriammincobalt; ¢) clorurd de
hexaaquacrom(l11); d) tetrahidroxodiaquaaluminat(l11) de potasiu.

Rezolvare:

Complecsii au formulele coordinative:

a) [Ag(NHz3)2]OH - hidroxid de diamminargint(l);

b) [Co(NH3)sCls] - triclorotriammincobalt;

¢) [Cr(H20)6]Cl3 - clorura de hexaaquacrom(III);

d) K[AI(H20)2(0OH)4] - ) tetrahidroxodiaquaaluminat(l11) de potasiu.

Raspuns: d) K[AI(H20)2(OH)4] o(Al) = 15,88%.

Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 1 p; pentru un raspuns gresit — 0 p.

1p

5. La interactiunea acidului sulfuric concentrat cu 34,8 g de fluorura solida a unui metal alcalin, s-

a degajat un gaz, la trecerea caruia printr-o solutie de Ca(OH), s-au format 23,4 g de precipitat.

Metalul alcalin necunoscut este: ~ a)Li;  b)Na; c¢)K; d)Rb,

Rezolvare:

Consecutiv decurg doua reactii:

XFsolid) +H2SO04(conc) = HF 1 + XHSO4

2HF + Ca(OH). = CaF2| + 2H.0

Conform conditiilor problemei, cantitatea de fluorura de calciu formatd in a doua reactie este:

v(Cary) = MCaR) 2349 _ 4440

M(CaF,) 78g/mol

Atunci cantitatile de HF si XF din ecuatiile reactiilor:

v(HF) =2 - 0,3 mol = 0,6 mol = v(XF);

Masa molara pentru XF: M(XF) = M(XF) - 3489
v(XF) 0,6 mol

Atunci, masa atomica pentru X: A(X) =58 g/mol — 19 g/mol = 39 g/mol.

Prin urmare, X este potasiu K.

Rispuns: ¢) K

Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 1 p; pentru un raspuns gresit — 0 p.

=58 g/mol,

1p

6. In rezultatul reactiei de oxido-reducere se formeazi doi ioni X1 si X, care au aceeasi
configuratie electronica. Scrieti ecuatia reactiei si prezentati configuratiile electronice ale ionilor
X1 s1 X2 formati pentru urmatoarele doua cazuri: a) ionii X1 si X2 au semne de sarcina diferite; b)
ionii X1 si X2 au aceleasi semne de sarcina.

Rezolvare:

a) X1 — K", X2 - CI;

configuratii electronice [Ne]3s23p®;

ecuatia reactiei 2K + Clo = 2KCl

(Sunt posibile si alte variante, de ex.: Ca+S, Na + F2, Al + N2, Mg + O etc. cu configuratiile
electronice respective).

b) X1 — Mn?*, X, — Fe®*:

configuratii electronice [Ar]3d>;

ecuatia reactiei 10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2S04 = 5Fe2(S04)3 + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H20

Nota: fiecare ecuatie, care corespunde conditiilor, cate 2 p. (1 p. — toate substantele indicate
corect; 1 p. — pentru egalare).

4p

7. Scrieti produsii de reactie si stabiliti coeficientii stoechiometrici: K2CrOs + KzS + H20 — ...
Rezolvare:

In partea stangi a ecuatiei se afla KoCrOs, care contine un atom de crom in cea mai inalti stare de
oxidare posibild +6. Prin urmare, aceastd substantd ar putea fi un agent oxidant. In afari de
aceasta, in partea stanga a ecuatiei se contine K>S, care contine un atom de sulf in cea mai joasa
stare de oxidare posibila -2 si poate fi doar un reducitor. Intre oxidant si reducitor poate avea loc
o reactie de oxido-reducere, in urma cireia din K,CrO4 poate fi obtinut ionul Cr®*, iar anionul S*

3p




poate fi oxidat pani la sulf elementar. lonul de Cr®* format in rezultatul reactiei redox si ionul
sulfurd prezent in solutia apoasd vor participa simultan in hidrolizd completd. Prin urmare,
produsii finali ai acestei reactii redox in solutie apoasa vor fi

K2CrOs + K3S + H20 — Cr(OH)3+ S + KOH

Dar hidroxidul de crom (I11) Cr(OH)s manifesta proprietati amfotere si se va dizolva in exces de
KOH cu formarea unui hidroxi-complex de crom(IIl). Prin urmare, ludnd in considerare toate
procesele posibile, ecuatia de reactie, va avea forma:

K2CrOs + K3S + H20 — K3[Cr(OH)eg]+ S + KOH

Coeficientii stoichiometrici in aceasta reactie pot fi stabilitii prin metoda bilantului electronic sau
metoda semireactiilor (metoda iono-electronicd) si, indiferent de metoda, vor fi:

2K>CrO4 + 3K>S + 8H,0 = 2K3[Cr(OH)g]+ 3S + 4KOH

Rispuns: 2K>CrO4 + 3K;S + 8H20 = 2K3[Cr(OH)eg]+ 3S + 4KOH

Nota: 1 p. — toate substantele indicate corect; 2 p. — pentru egalare

8. Scrieti ecuatiile complete ale reactiilor (sunt indicate toate substantele finale fara coeficientii | 4 p
stoechiometrici):
a) ...~ KNO3z + KNO: + H20; b) ...~ BaCl; + HCI;
c)...— S+ FeS04 + H2SOq; d) ...— HzPO4 + Brz + HCI
Rezolvare:
a) 2NO2 + 2KOH = KNO3 + KNO; + H20;
b) BaH + 2Cl, = BaCl, + 2HCI,;
C) Fe2(SO4)3 + H2S = S + 2FeSO4 + HaSOq4;
d) 2PBr3 + 5Cl> + 8H,0 =2 H3PO4 + 3Br2 + 10HCI.
Noti: fiecare ecuatie, care corespunde conditiilor, cate 1 p. (0,5 p. — toate substantele indicate
corect; 0,5 p. — pentru egalare).
9. O proba de metal cu masa 2,0 g, care in compusii sai manifesta Starea de oxidare +2, a | 2p
reactionat cu exces de clor. Sarea obtinuta a fost dizolvatd in apad, iar la solutie s-a addugat un
exces de nitrat de argint (1). In rezultat s-a format un precipitat cu masa de 14,35 g. Numiti
metalul initial.
Rezolvare:
Scriem ecuatiile reactiilor si efectuam calculele.
Me + Cl; = MeCl; (1);
MeCl, + 2AgNOs = Me(NOgz)2 + 2AgCl| (2);
M(AgCI) = 143,5 g/mol;
v(Agely = MAGCD) 14359 _ g g
M(AgCl) 1435 g/mol
Din ecuatiile 1 si 2 rezulta:
1
v(MeCl,) = 2 v(AgCl) = 0,05 mol.
Prin urmare, v(Me) = v(MeCl2) = 0,05 mol.
Atunci M(Me) = m(Me) _ 209 =40 g/mol.
v(Me) 0,05 mol
Metalul — calciu Ca.
Raspuns: calciu Ca.
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 2 p; pentru un raspuns gresit — 0 p.
10. La dizolvarea 2,69 g de cristalohidrat al sulfatului de zinc n 49,60 mL apa, se obtine o solutie | 2 p

cu o parte de masa de sare anhidra egala cu 0,033. Indicati formula cristalohidratului.
Rezolvare:

Fie masa molara a cristalohidratului sulfatului de zinc M(ZnSO4 xH20) = (161 + 18x) g/mol
Pentru a calcula masa de sare anhidra dintr-o proba data de cristalohidrat, alcatuim proportia:
(161 + 18x) g ZnSO4 xH20 contin 161 g ZnSO4




2,699 ZnS0O4 -y g ZnSO4
2,69-161
161+18x

Masa solutiei, obtinute prin dizolvarea cristalohidratului in apa este egala cu
2,699+49,609=5229¢g
Conform conditiilor problemei, partea de masa a sarii anhidre din solutie este:

(ZnSOs) = 2,69 g-161g/ mol = 0033
(161+18x)g-52,29g

Prin urmare, x = 5, iar cristalohidratul are formula ZnSO4 - SH20
Raspuns: ZnSO4 - 5SH20
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 2 p; pentru un raspuns gresit — 0 p.

deundey =

Problema 1. (11 p) La tratarea cu exces de acid clorhidric a 0,84 g de pulbere a unui aliaj alcatuit
din doua elemente, s-au degajat 224 mL (c. n.) de hidrogen si au ramas 0,28 g de reziduu
nedizolvat. Daca aceeasi cantitate de aliaj se prelucreaza cu un exces de solutie de baza alcalina,
se degaja 448 mL (c. n.) de hidrogen si raméan 0,56 g de reziduu insolubil. Determinati compozitia
calitativa si cantitativa (in %) a aliajului si scrieti ecuatiile pentru reactiile descrise.

Rezolvare: Deoarece masa totald a reziduului insolubil dupa doua reactii este
(0,28 g+ 0,56 g) = 0,84 g, se poate presupune ca in primul caz se dizolva unul din componentele
aliajului, iar in al doilea caz - celalalt.

Atunci masa substantei dizolvate in HCI este egala cu (0,84 g— 0,28 g) = 0,56 g. 05p
Decurge reactia: A + XHCI = AClIx + g H>1, unde x este valenta elementului A.
In rezultatul acestei reactii se degaja _0224L 0,01 mol de hidrogen. 05p
22,4 L/ mol
Atunci masa molara a elementului A este egala cu _056-x _ 28 - x g/mol lp
2-0,01mol
La x = 2 obtinem o masa molara de 56 g/mol, care corespunde fierului Fe. 1p
Masa substantei dizolvate in baza alcalina este (0,84 g — 0,56 g) = 0,28 g. 05p
in acest caz in solutie decurge reactia: B + yH20 + (z-y)OH" = [B(OH),]>* + %HzT,
In solutie, elementul B este prezent in starea de oxidare +y (forma specifici nu este important la
aceastd etapa).
Se degaja _0448L _ 0,02 mol de hidrogen. 05p
22,4 L/mol
Atunci masa molara a lui B este egala cu _ 028y _ 7 -y g/mol 1p
2-0,02 mol
La y =4 obtinem o masa molara de 28 g/mol, care corespunde siliciului Si. 1p
Prin urmare, a doua componenta a aliajului este siliciul.
: 1
Partea de masa a fierului din aliaj este w(Fe) = m(Fe) - 05649 0,667 (sau 66,7%), iar partea P
M(Fe) 0,84g
de masa a siliciului din aliaj (Si) = (100% - 66,7%) = 33,3%.
Ecuatiile reactiilor, care au avut loc: 4p

Fe + 2HCI = FeCl; + Ho1;
Si + 2NaOH + H>0 = Na;SiO3 + 2H»21

Rispuns: o(Fe) = 66,7%; o(Si) = 33,3%




Problema 2. (13 p) Un amestec de KNO3z si Cu(NO3z)2 -3H20 cu masa de 7,87 g a fost calcinat la
temperatura 400°C. La reziduul solid ramas dupa calcinare a fost addugatd apa. Ca rezultat s-a
format solutia incolord A si reziduul negru B. La interactiunea solutiei A cu o solutie de iodura de
potasiu acidulata cu acid sulfuric s-a degajat 0,734 L (25°C, 1 atm) de gaz incolor, care in aer
repede devine brun. Determinati masa reziduului B, partile de masa (in %) ale componentelor in
amestecul initial si scrieti ecuatiile tuturor reactiilor descrise.

Rezolvare: La calcinarea amestecului initial de nitrati, decurg urmatoarele reactii: 2p
2KNO3 ——> 2KNO; + 021
2CU(NO3)2:3H20 —— 2CuO +4NO,?1 +021 + 6H2071 2p
Reziduul solid, obsinut dupa calcinare reprezintd un amestec de KNO2 si CuO. Cand la reziduu
se adauga apa, nitritul de potasiu se dizolva in ea. Deci, A este o solutie de KNOy, iar precipitatul
negru B este CuO.
In reactia cu iodura de potasiu, se formeazi gaz incolor NO, care devine brun in aer: 2p
2KNO; + 2KI + 2H2S04 = 2K2S04 + 12| + 2NO + 2H20
Oxidul de azot NO, se oxideaza rapid cu oxigenul din aer in oxid de azot(IV) NO2 de culoare | 1 p
bruna: 2NO + Oz = 2NO;
. . 1
V(NO) = P-V _ 101,3kPa-0,732L _ 0,03 mol: p
R-T 8314J/(mol- K)

Conform ecuatiilor reactiilor v(NO) = v(KNO2) = v(KNOs3) = 0,03 mol; 05p
Prin urmare, m(KNOs3) = v(KNO3) - M(KNO3) = 0.03 mol - 101 g/mol = 3,03 g 1p

KN 2x0,5
o(kNOg) = -MINOs) _ 3039 _ 3050 (cau 38,50%):

m(amestec) 7,879 Y
®(Cu(NO3)2 :3H20) = 100% - ®(KNO3z) = 100% - 38,50 = 61,50 %;
m(Cu(NOs)2 -3H20) = m(amestec) — m(KNQO3) = 7,87 g—3,039=4,84¢; 05p
V(Cu(NO3); -31,0) = MCUNO,),-3H,0) - 4849 _ 4 5 o = v(cuo): 1p
M(Cu(NO,),-3H,0) 242g/mol

Prin urmare, masa substantei B sau CuO este egala cu: 1p

m(CuO) = v(CuO) - M(CuO) =0,02 mol - 80 g/ mol =1,6 ¢

Rispuns: o(KNO3) = 38,50%, »(Cu(NO3z)2 :3H20) = 61,50 %; m(B sau CuO) =1,6 g

Problema 3. (26 p.) In tetragonul din stanga (reactiile 1-8) din diagrama de mai jos, toate
reactiile au loc fard modificarea starii de oxidare a elementelor, iar in tetragonul drept (reactiile
11-17) si transformarile 9 si 10 - toate reactiile sunt redox. Identificati substantele necunoscute
XY si scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare (reactiile 1-17).

2 5
2 X 5 12 X 13
/ x /I ! \
9 10 _ so, =1 o

= FeCly —» X' ——

v
l4 \ 14
% 1 16
Rezolvare:

Unul dintre raspunsurile posibile: X* — Fe2(SOa4)s , X% — Fe(OH)sz , X3 — Fe203, X* — FeS, X°— S,
X8 — H2S04, X’ — FeSO4. Deci, schema ar putea arata astfel:




Fe(OH);3
5

2
A
l4
VA
Fe, 03
Ecuatiile reactiilor:

10

7/\

~—— 150,

N

FeSO,

1) Fe2(SO4)3 + 6NaOH = 2Fe(OH)3| + 3Na>SO4 1p
2) 2Fe(OH)3z + 3H2S04 = Fex(S04)3 + 6H20 1p
3) Fe203 + 3H2S04 = Fe(SO4)3 + 3H20 1p
4) 2Fe(OH); —— Fe;03 + 3H,0 1p
5) FeClz + 3NaOH = Fe(OH)s| + 3NaCl 1p
6) Fe(OH); + 3HCI = FeClz + 3H,0 1p
7) Fe2(S04)3 + 3BaCl, = 3BaS04| + 2FeCls 1p
8) Fe>0O3 + 6HCI = 2FeClz + 3H20 1p
9) 2FeCls + 3NazS = 2FeS| + S + 6NaCl 2p
10) 4FeS + 70, = 2Fe;03 + 4S021 sau 2p
3FeS + 16HNO3iiy = 3Fe(NO3)3 + 35021 + 7NOT + 8H20

2FeS + 10H2SO4(conc) = Fe2(S04)3 + 950,21 + 10H20

11) SOz + 2H,S = 3S + 2H.0 2p
12) S+ 02 =S0; sau 2p
S + 2H2S04(conc)= 3SO21+ 2H20

13) S +6HNOs(concy ——> H2S04 +6NO,1 + 2H,0 2p
14) SO, + H,02 = H2S04 sau 2p
SO, + Clz + 2H20 = H2SO4 + 2HCI

15) Cu + 2H2SO04(concy ——> CuSO4 + SO21 + 2H20 2p
16) Fe + H2SOu(ily = FeSO4 + Hat 2p
17) 4FeSO4 —' 32Fe)03 + 4 SO21+ 027 2p




