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Test

OLIMPIADA REEF:_BLISC;*NA DECHIMIE || 1  Particula, ce consta din patru atomi si contine in compozitia sa 30
1t1a a =-a
16-19 martie, 2017 protoni si 32 electroni are formula: COZ

Rezolvare: Particula nu poate fi o0 molecula neutra, asa cum numarul
de protoni nu este egal cu numarul de electroni. Respectiv, aceasta particuld reprezinta un anion

bivalent. O asemenea compozitie posedi ionul carbonat CO?™ :
Numarul de protoni =6 + 3-8 = 30
Numarul de electroni =6 + 3-8 + 2 = 32

Raspuns: CO;”

0,5p

2. Reactia dintre doua saruri de aluminiu, ce este insotita de formarea unui sediment are forma:
Rezolvare: AICIs + 3K[AI(OH)4] = 4AI(OH)sd + 3KCI_sau___AICIs + Ks[AI(OH)e] = 2AI(OH)sd

3. Numarul total de electroni in cationul unui compus alcatuit din doi ioni este de 1,8 ori mai
mare decit numarul de electroni in anion, iar sarcinile nucleelor elementelor ce intra in compozitia
acestui compus se raporta intre ele ca 1:2,5. Compusul respectiv are formula: CaO.

Rezolvare : Cel mai probabil, ambii ioni poseda configuratii de gaze nobile (inerte). Conform
relatiei dintre numarul de electroni se potrivesc Ne (Z = 10) si Ar (Z = 18). Respectiv, anionul contine
10 electroni ( mai putin) si in calitate de asa ioni pot servi F~ sau O%. Cationul posedi 18 electroni (mai
multi). Respectiv in calitate de ioni posibili pot fi propusi K* si Ca?*. Raportul dintre sarcinile nucleelor

(1:2,5) corespunde oxidului de calciu CaO : Z(Ca?*) = 20, Z(0?) = 8.
1p

Raspuns : CaO.
4. Ce masa de octahidrat al hidroxidului de bariu este necesar de adaugat la 100 mL solutie de
acid sulfuric cu partea de masi a substantei dizolvate egald cu 40 % si densitatea 1,3 g-cm, pentru
obtinerea solutiei de acid cu ®(H2S04) = 10% ?
Rdspuns: Ba(OH)2 - 8H20 + H2S04 = BaSOs + 10H20
315 98 233
m1 — masa ( in g) solutiei initiale; my = 100 - 1,3 = 130 g;
m2 —masa (in g) H2SO4 in solutia initiala; mo=130-0,4 =52 g;
X —masa (in g) Ba(OH)2 - 8H20 introdusa in amestecul reactant.
Masa H2SOg, care a reactionat: m(H2SO4) = 98x/315 (Q);
Masa H2SOs4, care a ramas dupa reactie: m(H2S0O4) =(52-98x/315)g,
Masa BaSOs , care s-a format in rezultatul reactiei: m(BaSO4) = 233x/315 g;
Masa solutiei dupa reactia: mso = (130+x -233x/315) g;

Pentru solutia cu @(H2S04) = 10% :
0,1(130+x-233x/315) = 52-98x/315. De unde x = 115,7 g. 1,5p
Raspuns:m (Ba(OH) - 8H20) = 115,7 g.

5. Zincul se dizolva in solutia concentrata de tipirig (clorura de amoniu) Tn conformitate cu

urmitoarea ecuatie a reactiei: _Zn + 2NH4Cl (H20) = [Zn(NH3),Clo] + H, 7 0,5p

6. Alegeti raspunsul corect. Suma coeficientilor stoechiometrici din partea dreaptd a ecuatiei reactiei

redox (NH4)2Ss + HNOs— NO +... este egala cu: @) 32, Db)12, c)74, d)51, e)l7. 1p




Rezolvare. Scriem produsii posibili de reactie si determinam, care din atomi isi modifica gradul

de oxidare :
-2/5

+5 +2 +6 +6
(NH,), S;+HNO, - N O+(NH4)2 SO,+H,S0,+H,0
Stabilirea coeficientilor in exemplul cu gradele de oxidare fractionare se realizeaza la fel, ca si cu
gradele de oxidare intregi. Alcatuim ecuatiile electronice, luind in consideratie ca sulfat-ion din
componenta sulfatului de amoniu si din acid sulfuric cu cantitatea de substantd 1 mol confin cite un mol
de atomi de sulf, iar 1 mol de pentasulfura de amoniu (NH4)2Ss — cinci moli de atomi de sulf :

reducator 582 - 32¢” 555" 3 - oxidare

96

oxidant N*° + 3 — » N 32 - reducere

Determindm coeficientii de pe langd reducator, oxidant si procesele de oxidare si reducere si
punem coeficientii obtinufi in schema reactiei :
3(NH2)2Ss + 32HNO3 = 32NO +3(NH4)2SO4 +12H,S04 + 4H20
Raspuns: d) 51.

7. Alegeti raspunsul corect. Piatra vinatd (CuSOs - 5H20) reprezintd un compus complex —
catena-[(u-sulfato-O,0')-tetraaquacupru hidrat], in care atomul central se afli in starea de hibridizare:
a)sp, b)sp? c)sp?, d)spd, e)sp3d? f)spidd.
Réspuns : catena-[(u-sulfato-O,0)-tetraaquacupru hidrat] are structura :

O, O H,0:-------- OH HpO:-------- OH, © HyO: -~ OH
N2l 2 2 2 O\ 2 2
T IS N N
—0" 0— Cu\ —o| 0—i Cu\ o] “o—i—oi—
HyO - ------ OHy of g HpO o= OH, HyO ------- OH,
Hzo Hzo n HZO

In acest compus complex atomul central de cupru se afld in inconjurare octaedrica si are sp3d? —

tip de hibridizare. 0,5p

8. Alegeti raspunsul corect. In solutia alcoolo-apoasa a clorurii de zinc a fost stabilitd prezenta a 1,806 -
10%2 joni de clor si 11,56 g de sare nedisociati. Gradul de disociere (in %) al acestei sari in aceastd
solutie este egal cu: a) 35,3; b)30,0; c¢)17,6; d)150; e)13,2.
Rezolvare: ZnCl, — Zn?" + 2CI

V(CI in solutie) = 1,806 - 1022/ 6,02 - 102 = 0,03 mol,
atunci v(ZnClz gisociat) = 0,5 -V(CI tn solutic) = 0,015 mol;
V(ZNCl2 nedisociat) = 11,56/136 = 0,085 mol,

Cantitatea totald ale ZnClz in solutie: V(ZNCl: totatz) =V(ZNCI2 nedisociat) + V(ZNCI2 nedisociat) = 0,015
+ 0,085 = 0,1 mol;

Gradul de disociere ale ZnCl; este egal: o(ZnCl;) = 0,015/ 0,1 = 0,15 (sau 15%).

Réaspuns: o(ZnCl2) = 15%.

1,5p

9. Alegeti raspunsul corect. In rezultatul electrolizei cu electrozi inerti a 1000 g solutie de sulfat de
potasiu cu partea de masa a substantei dizolvate egala cu 5% la anod s-au degajat 80 L de gaz (t = 25°C,
P = 1,24-10° Pa). Partea de masa (in %) a sulfatului de potasiu in solutia obtinutd dupa electroliza este
egalacu:a)538; b)57;, c¢)54; d)4,7; e)4A4

Rezolvare: Scriem schema procesului de electroliza a solutiei apoase a sulfatului de potasiu cu
electrozi inerti:

K2S0s &= 2K* + SO4*

4H,0 ——4H" + 40OH"

Catod (-) Anod (+)
K* SO42
AH* + 4e = 2H,T 40H" - 4" = 0,1 + 2H,0

In rezultatul electrolizei solutiei apoase ale K»SO4 are loc descompunerea electrolitici a apei.
Masa sarii (K2SOs) Tn Solutie nu se schimba, dar se micsoreaza masa apei, care indeplineste functia de



dizolvant. Datoritd acestui proces concentratia sarii se mareste. Pentru rezolvarea problemei este necesar
de recalculat concentratia solutiei.
Din schema procesului de electroliza se vede, ca are loc descompunerea electrolitica a apei:
2H,0 = 2H,T + 0,1

Determinam cantitatea oxigenului degajat folosind ecuatia Clapeyron-Mendeleeev:

y= PV _ 124.10°Pa-0,08m® _

R-T 8314 /(mol-K)-298K

Inseamina descompunerii electrolitice au fost supuse 8 mol H20, sau

m(H20) = v (H20) -M(H20) =818 = 144 g.

Conform definitiei partii de masa a solutiei, gasim, ca solutia initiala continea 50 g K2SOg.

~ 909 10096=58% .
(1000—144)g

Rdéspuns: o(K2SO4) = 5,8%. 1,5p

4mol ,

Dupa electroliza partea de masa ale solutiei va fi: ®(K2SQOs) =

10. Un amestec de carbonat de magneziu si praf de magneziu a fost calcinat in aer. Masa
amestecului dupa calcinare a rdmas neschimbatd. In ce raport de masd au fost luate substantele din
amestecul initial?

Rezolvare:
Se da: 1. La calcinare MgCOs se descompune, iar Mg se oxideaza
MgCOs+Mg conform ecuatiilor: MgCO3 —"— MgO +CO, 7'(1)
m(MgCOs):m(Mg) - ? | 2Mg + Op—E—s 2MgO ®

La descompunerea a 1 mol MgCOs cu masa 84g se degaja 1 mol de CO2 sau 44g de gaz. Daca
masa amestecului nu s-a schimbat, reiese ca a interactionat oxigenul cu masa 44g.

2. Calculam masa Mg, care va interactioneaza cu 1 mol de oxigen, iar 9 1,375 moli de
32g/mol
O2 va interactiona cu 2 - 1,375 moli (2,75moli) de magneziu, sau m(Mg) = 2,75 moli - 24 g/mol = 66g.
In baza calculelor rezultd : m(MgCO3):m(Mg)= 84:66 sau m(MgCOs):m(Mg)=1,27:1.
Rdspuns : daca se vor lua mase de carbonat de magneziu si praf de magneziu in raport de 1,27:1,

la calcinare masa amestecului nu va varia. 1,5p
)

Problema 1. Amestecul cu masa 3,23 g, ce contine nitritul unui metal alcalin si oxid de cupru(l) in
fractii molare identice, a fost tratat cu exces de acid azotic concentrat. In rezultatul reactiei se degaji
0,896 L (c.n.) oxid de azot(IV). Solutia obtinuta a fost supusa vaporizarii, iar reziduul solid a fost calcinat
la 850°C pina la masa constanta. Calculati partile de masa ale substantelor continute in amestecul final.

Rezolvare : Fie ca in amestecul initial se contin X mol de MeNO:2 (unde Me — metalul alcalin initial
cu masa atomica M) si Cu20. Acidul azotic oxideaza ambii compusi :

MeNO, + 2HNO5 = MeNO; + 2NO, A+ H,0 1p
X X 2X
Cu,0 + 6HNO; = 2Cu(NO3), + 2NOA + 3H,0 1p
X 2X 2X
Conform conditiei problemei (M+46)x + 144x = 3,23 (1) 1p
Cantitatea de substanta a oxidului de azot(IV) degajat va fi egala cu NO2) = % = 0,04 mol.
, mo
Atunci 2x + 2x = 4x = 0,04 mol, deci x = 0,01 mol. lp
Substituind aceasta valoare in ecuatia 1 obtinem M = 133 g/mol. Respectiv, Me — este cesiul — Cs. 1
Dupa calcinarea amestecului de nitrati obtinufi : P
tO
2CsNO3 —— 2CsNO, + O,A 1p
0,01 RS 0,01
2CU(NO3), —— 2Cu0 + 4NO2 + 0} 1p
0,02 0,02
Amestecul final obtinut contine : m(CsNOz) =0,01-179=1,79 g, 1p




m(Cu0) =0,02 -80=164. lp
Masa amestecului final m = 1,799 +1,6g = 3,39¢.
Partile de masa ale componentilor in acest amestec alcatuiesc :

@(CsNO,) = % = 0,528 (sau 52,8%), @(CuO) = % = 0,472 (sau 47,2%). 1p

Raspuns : @(CsNO2) = 52,8%, &(CuO) = 47,2%.

Problema 2. Un compus coordinativ A contine in compozitia sa atomii de crom, clor, hidrogen
(o =4,50%) si oxigen (® = 36,02%). Stabiliti formula moleculara a compusului A, tipul de hibridizare al
atomului central, reprezentati formulele de structurad pentru izomerii lui posibili si denumiti-i.

Rezolvare : Fie @(Cr) = x, atunci o(CI) = (100 — 4,50 — 36,02 - x) % = (59,48-x) %. 1p

Clorul in compusul A, mai probabil, are gradul de oxidare -1. Gradul de oxidare al crormmmror

poate fi +2 sau +3.
Luind 1n consideratie cele spuse, aplicdm legea electroneutralitatii moleculei :

o(Cr):N(Cr) | o(C)-n(Cl) _aH)-n(H) _o(©)-n©) _,
A(Cr) A (Cl) A (H) A (0)

unde n — gradul de oxidare al fiecarul element. Deci

x-n(Cr) N (59,48—-x)-(-1) N 4,50-(+1) N 36,02-(-2) _0. 1p
52 35,5 1 16
Rezolvind ecuatie obtinem : x = n( Cr)l’ 68 :
+0,0282

Dacan =+2, x =25,20% Cr, iar o(Cl) = 34,28%.
De unde v(Cr) : v(CI) : v(H) : v(O) = 25,20 34,28 4,50 . 36,02

=0,485:0,966 :4,50:2,25 =

52 355 1 16
=1:1,99: 9,28: 4,64 — nu exista asa compus.

4p

Daca n = +3, rezultd x = 19,56 % (Cr), iar o(Cl) = 39,92%.

De unde v(Cr) : v(Cl) : v(H) : v(O) = 19,56 : 39,92 : 4,50 : 36,02
52 355 1 16

=1:299:1197:598 ~1:3:12: 6. De aici rezultd formula moleculard CrClsH1206 sau CrCls -

=0,376:1,125:4,50: 2,25 =

6H:0.

1p

Rolul de formator de complex in acest compus indeplineste ion Cr3* care formeazi compusii
coordinativi cu numarul de coordinare 6.
3d® 4s° 4p°
A

Cr+3- . e e

Hibridizarea: d%sp® ( se admite si varianta sp3d?), geometria: bipiramida pitrati (se admite si

octaedru); 1p

CrClz - 6H20 exista sub forma a patru izomeri de hidratare :
1) [Cr(H20)6]Cl3 — clorura de hexaaquacrom(III);

2) [Cr(H20)sCI]Cl - H20 clorura de cloropentaaquacrom(I1I) hidrat;
3) [Cr(H20)4CI2]ClI - 2H20 clorura de diclorotetraaquacrom(III) dihidrat; p

4) [Cr(H20)3Clz] - 3H20 triclorotriaquacrom trihidrat.
Tn afard de acesti izomeri de hidratare, [Cr(H20)4Cl2]Cl - 2H20 existd sub forma de doi izomeri
geometrici : Cis- si trans- :

cl o
Ch... | ..OH, Hy0.. | ..OH,

cr. 1.2 H,0; Cr. .
0~ | ~OH, | & 210 o ~op, |¢-2H0

OH, ol

cis-[Cr(H20)4Cl2]ClI - 2H,0 trans-[Cr(H20)4Cl;]CI - 2H,0




Compus complex [Cr(H20)3Cl3] - 3H20 de asemenea exista sub forma de doi izomeri geometrici :
facial (fac) si meridional (mer)

Cl Cl
Cl.. | ..OH Cle.... C| .nOH
' r
Cl/?r\OH '3H201 Hzo/ | \OHZ 3H20
OH, Cl

fac-[Cr(H20)4Cl2]Cl - 2H0  mer-[Cr(H20)4Cl2]CI - 2H.0

Problema 3. Scrieti si egalati scheme reactiilor, care corespund urmatoarelor transformari
(fiecare sageata corespunde unei reactii):

X1 *HaS w2 700°C w3 +KNO;+ KOH, 1 o w4 _ +HS0, y w5 +NaS , w6
V 2 3 7 4 7 5 7 6 7
* H so4 .yl #PCly 2 +NaOH  y3  +5,t°  y4  +NaS,05+H,0 5 +C,t° 6
A S N o, yd Sy = Y Sy
1 N,H,+NaOH 2 NH,+H,O 3 H,S 4 +HNO,(c 5 Na,C! H,O 6
7! R NaH 72 WNHHO 73 sHS 47 0 75 +NaCOHO 7

“Noti: substanfa A reprezintd calcopiritd - un mineral natural din clasa sulfurilor duble de cupru si fier cu
masa moleculara egald cu 183,52 g/mol, in care partea de masa a cuprului alcatuieste 34,63%, iar a fierului —
30,43%. Y reprezintd un gaz cu densitatea relativd in raport cu hidrogenul egald cu 32. Compusii seriei X confin
in compozitia sa atomi de fier, Y*° — contin atomi de sulf, Z*® — contin atomi de cupru.

Rezolvare. Tn 100 g de calcopirita CuxFe,S; se afla 34,63g de atomi de cupru, 30, 43g de atomi
de fier si 100g — 34,639 - 30,43g = 34,949 de atomi de sulf. Atunci x:y:z = v(Cu) : v(Fe) : v(S)=
_m(Cu) m(Fe) m(S) 34,63 30,43 34,93

M(Cu) M(Fe) M(S) 63,55 55,85 32,06
mai simpla a calcopiritd este (CuFeS2)n. Determinam n. M(CuFeS2)n conform datelor problemei este
egala cu 183,52 g/mol (» 220 g/mol). M(CuFeS2)n = 183,52 g/mol sau (63,55 + 55,85 +32,06 - 2) - n

= 0,54:0,54:1,09 sau 1:1:2. inseamné, ca formula cea

=183,52,183,52n =183,52 , n = 1.
Deci, formula calcopiritei este CuFeSz ( sau CusS - FeS). 1p

Ecuatiile reactiilor -
1) 2CuFeS: (A) + 18HzSO4(conc)t—u> Feo(S0a4)s (X1) + 17SOzT(Y1) +2CuS0s (Z1) +18H20, 2p

2) Fea(SO4)s + H2S = 2FeS0O4 (X2) + S +H2S04, 2p
3) 2FeS0s —= 5 Fe,03 (X3) +S0,T + SO3T (sau SO, + 1/20,), 2p
4) Feo03 + 3KNO;z + 4KOH —Y—5 2K,FeO4 (X4) + 3KNO2 + 2H20, 2p
5) 4K,FeOs + 10H2S04 = 2Fe2(S04)3 (X°) +302 T + 4K,S04 +10H,0, 2p
6) Fe2(SO4)3 + 3Na2S = 2FeS (X8) + S + 3Na2SO0q; 2p
7) M(YY) =2 -D(Hz) = 2 -32 =64 g/mol — SO2 (Y1), SO, + PCls = SOCI; (Y2) + POCls, 2p
8) SOCI; + 4NaOH = Na2S03(Y?) + 2NaCl + 2H,0, 1p
9) NazSOsz +S —"— NaxS:03 (Y4, 0.5p
10) NazS203 + 4Na2S20g + 5H20 = 5NazS04(Y?) + 5H2S04(Y5?), 2p
11) NazSO4 +4C —2 5 NaoS (Y8) + 4COT si 0.5p
H2SO04ily + C# , iar 2H2S04(cone) + C ——> 250(Y®3)+ CO,T + 2H:0;
12) 4CuSO4 + NaH4 + 8NaOH —%— 2Cu204 (Z2) + N2T + 4Na2S04 + 6H,0, 2p
13) Cu20 + 4NHs + H20 = 2[Cu(NH3)2](OH) (Z3), 1p
14) 2[Cu(NH3)2](OH) + H2S —%—5 CupSY (Z4)+ 4NH3T + 2H,0, 0.5p
15) CuzS + 12HNO3(conc) = Cu(NO3)2 (Z5)+ CuSO4 (Z52) + 10NO, T+ 6H,0 sau 2p
CuzS + 14HNO3(conc) = 2Cu(NO3)2 (Z°) + 10NO,T + H2S04 + 6H20,
16) 2Cu(NO3)2 + 2NaCO3 + H,0 = (CuOH)2COsd (Z5) + CO2 T + 4NaNOs si 0.5p

2CuSO4 + 2NaCO3 + H20 = (CuOH)2CO3d (Z6) + CO2 T + 2NazSOy4 .

Rispuns : A - calcopiritd CuFeS;, X! — Fez(SOa)3, X2 — FeS04, X3 — Fe203, X4 — KoFeOs, X®
= X! — Fe2(S04)s, X8 —FeS; (Y1) - Fe203 ; Y1 - SO2, Y2 —-SOCly, Y2 - Na2SOs, Y* - Na2S203, Y° -
NazSOs si Y52 = H,SO0q4, YO - NagS, iar Y82=Y1-S0;; Z!- CuSOs, Z? - Cuz0, Z3 - [Cu(NH3)2](OH),
Z* - CuzS, Z°-Cu(NOs3)z2sau CuSOQg4 (Z%?), Z% - (CuOH)2COs.



