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Test (In punctele 1-5 selectati raspunsurile corecte)

1. Volumul oxigenului ozonat (c. n.), in care fractia molara a ozonului reprezinta 24%, necesar
pentru arderea hidrogenului cu volumul 11,2L (c. n.) este egal cu: a) 3L, b) 5L, c)11,2L, d)

22,4L 1
1. Ecnu 11,2 1 Bogopo/a (H. y.) CKUTaTh B 030HUPOBAHHOM KHCIIOPOJE C MOJISIPHOM J0Jei 030Ha g
24%, 1O st 3TOTO MOTpedyeTcsi cMech 00beMoM (H. y.): @) 3, b) 5a, c¢) 11,2a, d) 22,4n
Rezolvare. Reactiile de ardere ale hidrogenului pot fi redate cu ajutorul ecuatiilor :
2H2 + O2 = 2H20
3H2 + O3 = 3H20
Notam prin Vamest —volumul oxigenului ozonat (in litri) necesar pentru arderea 11,2L H». Alcatuim
ecuatia, tinand cont, ca cantitatea de substanta a hidrogenului ars este egala cu suma dublei cantitati
de substanta a oxigenului si tripla cantitate de substanta a ozonului: v(H2) = 2v(O2) + 3v(0Oz) , adica
V(H,) _ 2v(02) . 3v(oz) cau 112 _ 5 (=024, , 5024V,
V., V., V., 22,4 22,4 22,4
De unde primim Vamest= 5L
Raspuns: Se consuma 5L de oxigen ozonat.
2. Masa solutiei cu partea de masa 0,1 CuSOa4 si masa apei necesare pentru prepararea 500 g solutie
cu partea de masa 0,02 CuSOg4 sunt egale cu: a) 2509 si 250g; b) 10g si 490g; c) 300g si 200g; d) 1
100g si 400g. P
2. Macca pactBopa ¢ maccoBoit goneit 0,1 CuSO4 u macca BoJbl HEOOXOUMBIE JIJISI TPUTOTOBICHUS
500 r pactBopa ¢ maccoBoii goieit 0,02 CuSOs paBubr: @) 250r u 250r; b) 10r u 490r; c) 300r u
200r; d) 100r u 400r.
Rezolvare. Aceasta problema poate fi rezolvata, aplicand regula dreptunghiului, in care apa poate fi
prezentata ca o solutie cu partea de masa egald cu O :
0,1 0,02
I 0,02/
0 N 0,08
Calculam masa solutiei cu m1(CuSQO4) = 0,1 :
mi= M 0,02 _ 500-0,02 _ 100g:
0,02+0,08 0,02+0,08
Masa apei constituie : m(Hz0) = — 008 _ 500-0,08 _ 400g.
0,02+0,08 0,02+0,08
Raspums: d) 100g si 400g.
3. Atomii de oxigen in molecula de 0zon posedd urmatoarul tip de hibridizare: a) sp ; b) sp?; ¢)
sp?; d) spd 0.5p

3. ATOMBI KHCIIOPO/Ia B MOJIEKYJIE 030HA MMEIOT CIICAYIOIINI THIT THOpuau3amuu: a) Sp; b)
sp?; c) sp3; d) sp’d
Raspums : b) sp?




5
A\
@) )

4. Suma coeficientilor din partea dreapt a ecuatiei FeS, + KoCr207 + Na,CO3 —L° 5 KCrO; + ...
esteegalacu:a)14; b)10; c¢)16; d)2L 1
4. Cymma ko> (pHUIIEHTOB B paBoii yacT ypasHenus FeS, + KoCro07 + Na,CO3—L° 5 KCrO, +
. paBua:a)14; b)10; <c¢)16; d)21.

Rezolvare. 2FeS; + 5K2Cr,07 + 5Na,CO3 —1° 5 10KCrO, +2NaFeO; + 4Na,SO4 + 5CO21
Raspuns: d) 21.
5. Concentratia molara a echivalentului (in mol/L) pentru o solutie de acid sulfuric cu titrul 0,00539

g/ml este egala cu : @) 0,11; b) 0,02; c) 0,5; d) 0,22. 1p
5.MomnsipHasi KOHIICHTpAIUs KBUBAJICHTA (B MOJIB/JI) pacTBopa cepHoi kuciaothl ¢ Turpom 0,00539
r/mn pasua: @) 0,11; b) 0,02; c) 0,5; d) 0,22.

m(X)

Rezolvare. Conform relatiei T(X) = :
V(cm®)

, titrul solutiei reprezinta numarul de grame de

substanta ce se contin intr-un mililitru de solutie. Deci putem calcula masa de acid sulfuric
m(H2S0a4), care se contine intr-un litru de solutie (V = 1000 ml):

M(H2S04) = T(H2S04) * V(H2S04) = 0,00539 g/ml - 1000 ml = 5,39 g

Factorul de echivalenta (f) pentru acidul sulfuric este %. Prin urmare,

M(1/2 H2SOs) = %M(sto4) = % - 49 (g/mol)

mX) _ 1 mx)
M(f-X) f(f) M(X)

m(H,SO,) _ 539¢g

Conform relatiei v(fX) = calculam v(f'X) .

v(1/2 H2SO4) = = =0,11 mol
M(@1/2H,SO,) 49g/mol
Cn(1/2H2S804) = V(l/2[;2504) _ 0,1112101 = 0,11 mol/L

Raspuns: concentratia molara a echivalentului pentru solutia de acid sulfuric este 0,11 mol/L.
6. Suma numarului de protoni, neutroni si electroni in atomul unui element chimic este egala cu
249. ldentificati elementul necunoscut, numarul lui atomic in SP si numarul de masa, stiind ca
numarul de neutroni este cu 81 mai mare decat numarul de electroni. Raspuns: 0.5p
6. Cymma 9rcesn MPOTOHOB, HEHTPOHOB H AIEKTPOHOB B aTOME HEKOTOPOTO dJIEMEHTa paBHa 249,
IIPUYEM YHCII0O HEUTPOHOB MPEBBIIIAET YHUCIIO JIEKTPOHOB Ha 81. Ha3oBHUTE 3TOT 351I€MEHT, €ro
nopsiakoBelii Homep B I1C n MaccoBoe uncno. Omeem:
Rezolvare. Fie numarul de protoni in atomul elementului egal cu X. Atunci numarul de
electroni va fi egal la fel cu X, iar numarul de neutroni — (X + 81). Respectiv:
X + X + X+ 81 = 249 sau
3X =168, x =56




Astfel elementul chimic necunoscut este bariul $3'Ba

7. Propuneti o substanta compusa care poate participa la reactii de combinare atat cu oxigenul, cét

si cu apa in conformitate cu ecuatiile: a) O, + ; b) H,O +

1p

7. HpI/IBeI[I/ITe IIPUMEP CIIOKHOI'O BEHIECTBA, KOTOPOE MOKET BCTYIIATh B PCAKIUU COCANHCHUA KaK C
KHCJIOPOJOM, TaK U C BOI[OfI. Ot pCakuu NpOTEKar0T B COOTBETCTBUU C YPABHCHUSAMMU

a) Oy + ; b) H,0 +

Rezolvare. Pot fi propuse mai multe substante care corespund conditiei problemei, ca de exemplu:
SO, P203, BaO etc. Ecuatiile reactiilor : a) 2502 + Oz «»>2S03; b) SOz + H20 «»
H2>S0s3.

8. Partea de masa a substantei dizolvate in solutia obtinuta in rezultatul adaugarii cu precautie a 1509
oleum de 60% la 100 g apa est egala cu : %. 1
8. MaccoBast 710711 paCTBOPEHHOT'O BEIIECTBA, MOJYYSHHOTO TIPH OCTOPOXKHOM J00aBieHuu 150r P
60%-noro oneyma k 100r BoasI paBHa : %.
Rezolvare. Calculam masa si cantitatea SOz in compozitia oleumului initial.
M(SO3) = Msol * ®(SO3) = 150g -0,6 = 90g
v(SO3) = m(SO3) / M(SOs) = 90g / 80g/mol = 1,125 mol
Reactia anhidridei cu apa decurge conform ecuatiei: SOz + H20 = H2SOq4
Respectiv, la addugarea oleumului la apa se formeaza 1,125 mol acid sulfuric, masa caruia
este egald cu : M(H2S04) = v(H2S04) - M(H2SO4) = 1,125 mol - 98 g/mol = 110,25g
Masa solutiei obtinute de acid sulfuric este egala cu msoi = 150g + 100g = 2509
Masa totala de acid sulfuric in aceasta solutie este:
m(H2S0a4) = 60g + 110,259 = 170,259
Respectiv, partea de masa a acidului in solutia obtinuta este : @(H2S04) = m(H2SO4)/msol =
170,25/250 = 0,681 (sau 68,1%)
Raspuns: ®(H2S04) = 68,1%.

9.Propuneti o substanta care poate reactiona cu fiecare din compusii propusi in solutie apoasa:
H2SO4, KOH, Br2 si KMnOa. Scrieti si egalati ecuatiile reactiilor corespunzatoare.
9. Kakoe BemiecTBO MOKET pearnpoBaTh B BOJHOM PAacTBOPE C KAXKIBIM M3 TIEPEUUCICHHBIX BEIIECTB: 2p
H2S04, KOH, Br, u KMnOs. Hanumwre ypaBHEHUsI COOTBETCTBYIONINX PEAKIINH.
Rdspuns: Una din multiplele variante de raspuns este sulfitul de amoniu (NH4)2SOs. Ecuatiile
reactiilor:
a) (NH4)2SO03 + H2SO4 = (NH4)2SO4 +SO21 + H20

b) (NH4)2SO3 + 2KOH = K2SO3 + 2NH3st + 2H20

c) (NH4)2SOs3 + Brz2 + H20 = (NH4)2SO4 + 2HBr

d) (NH4)2SO3 + 2KMnO4 + H20 = 2Mn0O2| + 3(NH4)2SO4 + 2KOH
Pot fi propuse si alte substante, ca de exemplu : HI, (NH4)2S, Al2Ss3 etc.

10. Alcatuiti ecuatia moleculara a procesului de electroliza care decurge in solutia apoasa de sulfat de
fier(III) pe electrozi inerti.

10. CocraBpTe MOJEKYISIPHOE ypaBHEHHE IpOIEcca DJIEKTPOJIM3a BOJHOTO pacTBopa cynibdara 1p
xene3a(lll) Ha MHEPTHBIX AMEKTpOIAX.

VYpaenenue :

electroliza

Rdéspuns : Ecuatae” - 2Fe2(SO4)3 + 10 HHO ———— 4Fe + 4 H21 + 5021 + 6H2S04
“Noti: dupi finisarea procesului sau la deconectarea curentului electric decurge reactia

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H21




Problema 1. O proba de amestec, ce contine carburad de aluminiu si sulfura de aluminiu, a fost
dizolvata in solutie de hidroxid de sodiu. In rezultat se degaja 6,72L gaz (c.n.). Prin solutia obtinuta
se barboteaza oxid de carbon(IV) pana la incetarea depunerii sedimentului, masa caruia alcatuieste
62,4g. Determinati partile de masa ale substantelor in amestecul initial.

3aoaua 1. HaBecky cMecu KapOuga allOMUHUS W Cylb(uIa aJTIOMUHHUS PACTBOPWINA B
pacTBope THApoKcuaa Harpus. [Ipm 3TOoM BhIIETWiIoCch 6,72 1 raza (H.y.). Yepe3 moydeHHBIH
pactBop mponycTiiau okcua yriepona(lV) o mpekpaiiieHus BBIMAACHHUS OCajKa, Macca KOTOPOIo
coctaBuia 62,4 r. OnpeneauTe MacCOBBIC JIOJIM BEIIECTB B UCXOHOM CMECH.

Rezolvare. Fie ca amestecul initial contine x mol AlsCs si y mol Al,Ss. Ecuatiile reactiilor de
dizolvare a componentilor amestecului initial in solutia de NaOH sunt:

Al,C3 + 4NaOH + 12H,0 = 4Na[Al(OH),] + 3CH, 4 2p
X 4x 3X
Al,S3+ 8NaOH = 2Na[Al(OH),] + 3Na,S 2p
. y 2y
In rezultatul barbotarii prin solutia obtinuta a oxidului de carbon(IV) are loc reactia:
Na[AI(OH),] + CO, = AI(OH)3y + NaHCOj, 2p
4X + 2y 4X + 2y
Calculam cantitatile de substanta de metan si hidroxid de aluminiu:
V(CH4):6'7—2220.3mol 0.5p
22,4——
mol
Wai(0H),) =228 _ 0 8mol 0.5p
78 &
mol
Conform conditiei problemei poate fi alcatuit sistemul de ecuatii:
[ 3x=0,3 1p
4x +2y=0,8
prin rezolvarea caruia se obtine x = 0,1 mol, y = 0,2 mol. 1p
Pirtile de masa ale substantelor in amestecul initial sunt egale cu :
o(Al,C,)= 0.1-144 =0.3243 (sau 32.43%)
0.1-144+0.2-150
0.2-150 1p
o(ALS,) =0.6757 (sau 67.57%)

0.1-144+0.2-150
Raspuns : 32,43 % AlsCz 51 67,57 % Al2Ss .

Problema 2. La interactiunea disulfurii de fier(I) FeS2 cu exces de solutie de acid azotic se
elimina 3,667 L gaz, densitatea caruia la 1 atm si 25°C constituie 1,227 g/L. In rezultatul reactiei se
formeaza o solutie cu masa 49,1 g, in care partea de masa a acidului azotic este de 3 ori mai mare
decat partea de masa a acidului sulfuric. Calculati partea de masa a acidului azotic in solutia initiala.

3aoaua 2 Tlpu B3aumogneiicteuu aucynbdua sxenesa(ll) FeSz ¢ n36bITKOM a30THON KHUCIOTHI
BBIIENIWIOCH 3,667 1 Ta3za, miuoTtHocTh kKoToporo mpu 1 arm m 25°C cocraBuna 1,227 r/n. B
pe3yabpTaTe peakiuu obpaszoBaiics pacTBOp Maccoud 49,1 r, B KOTOpOM MaccoBasi JIOJIsI a30THOU
KHUCTIOTHI B TPU pa3a MPEBBIMIAET MAaCCOBYIO JOTI0 CEPHON KUCIOTHI. PaccumrTaiite MacCOBYIO JIOIIO
A30THOM KHCJIOTHI B UCXOAHOM PacTBOPE.

Rezolvare. Determindm masa molara a gazului degajat:
M =pRT /P =1.227- 8,31-298 / 101,3 = 30 g/mol.

Respectiv, gazul este NO. 1p

Atunci, reactia decurge conform ecuatiei:
FeS2 + 8HNO3 = 2H2SO04 + 5NO1T + Fe(NOs)3 + 2H20 2p




Calculam cantitatea gazului degajat si masa lui : v(NO) =101,3 - 3,667 /(8,31 - 298) = 0,15 mol,
m(NO) = 0,15 - 30 =4,5g

1p

Deci, in rezultatul reactiei se formeaza 0,06 mol de H2SOa4 (0,06 - 98 = 5,88 g), la reactie participa 1 5p

0,03 mol pirita FeSz (0,03 - 120 = 3,6 g) si 0,24 mol HNOs (0,24 - 63 = 15,12 g).
Conform conditiei problemei, solutia obtinuta contine inca 5,88 * 3 = 17,64 g HNOs.
Atunci, in solutia initiald de acid azotic masa acidului constituie 15,12 + 17,64 = 32,76 g.

Determinam masa solutiei initiale :

1p
1p

m = 49,1 — m(FeSz) + m(NO) =49,1-3,6 +4,5=50¢ 2.5p

Respectiv, partea de masa a acidului azotic in aceasta solutie este egala cu : ®(HNO3) = 32,76 / 50 =
0,6552 (sau 65,52%).
Raspuns: o(HNO3) = 65,52%

Problema 3. Scrieti si egalati ecuatiile reactiilor, ce corespund urmatoarei scheme (fiecare
sdgeatd corespunde UNei reactii):
+Cag(POy), ‘XZ +C+Si0,, t° \Xs +AgNO; +H,0 ‘Xl +MgClL+NH; x4 t° Xs

Xl
2 3 4 5 6
A* +HNO; (conc) >Yl +P,05 >Y2 +HCl(gaz) )Y3 +H,0, (neajung >Y4 +NH,4 )YS +MnSO, +H,0, cat >Y6
1 7 8 9 10 11
71 +NH;+H,0,0°C 572 +HCI,0°C 573 NH,0H 574 +NH, s 75 CaC,,1000°C 576
12 i 13 " 14 i 15 ” 16 -
* Nota :substanta A reprezinta o sulfura de fosfor cu masa molara egald cu 316 g/mol, in care partea
/4 g g p
de masd a fosforului alcatuieste 39,2%. Compusii seriei X! contin in compozitia sa atomi de fosfor,
YX6 _ contin atomi de sulf, Z*® — contin atomi de azot.
3aoaua 3. Hanumure U ypaBHSNTE CXEMbl peaKklUi, KOTOPbIE COOTBETCTBYIOT CIEIYIOIINM
MIPEBPALLCHUSAM (Kaxcoas cmpenKka coOomeemcmaeyen 00OHOU peaKyuu):
PEBP D ) p
Xl +Caz(PO,), Xz +C+Si0,, t° Xs +AgNO; +H,0 Xl +MgClL +NH; x4 L X5
2 3 4 5 6
A +HNO, (kony) 1 +P0O >Y2 +HCl(2a3) >Y3 +H,0, (nedocmamoy >Y4 +NH,4 >Y5 +MnSQ,+H,0, xam ,YG

7

1 7 8 9 10 11

71 +NH4+H,0,0°C 72 +HCI,0°C s 73 NH,0H Ny +NH, 75 CaC,,1000°C 576
12 13 14 15 16
* o o o %
Bewecmeo A npeocmasasiem coboil cynvuo gpocghopa c monexynsiproi maccou pasrou 316 o/monv, 6
komopom maccosan 0015 pocghopa cocmasnsiem 39,2%. Coedunenusn cepuu X> codepoicam 6 ceoem
cocmase amomvl pocopa, Y+ — cooepocam amomvr cepui, Z¥° — codepacam amomwvr azoma.

Rezolvare: In 100g de sulfura de fosfor PxSy se contin 39.2g de atomi de fosfor si 100g-39,2g =

60,8g de atomi de sulf. Atunci

x:y=v(P):v(S)= m(P) m(S) 392 608 4 occ 19 1.1 5sau2:3. Respectiv, formula cea
M(P) M(S) 31 32

mai simpla a sulfurii de fosfor este (P2S3)n. Determinam n. M(P2S3)n conform datelor problemei este

egald cu 316 g/mol. M(P2S3)n =316 sau (2:31 +3-32)n =316; 158n =316; n =2.

Deci formula sulfurii de fosfor este P4Se.
Ecuatiile reactiilor :

1p

1) PsSs (A) + 56HNOs(cone) = 4HsPO4 (XI) + 6H2S04 (Y?) + 56NO21(ZY) + 16H20

2) H3PO4 (X1) + Cas(POs)2 = 3CaHPO4| (X?)
In exces de H3PO4 se formeaza Ca(H2POs)2




3) 2CaHPO4 (X?) + 5C + 2Si0; 5 2P (X3) + 5CO +2CaSiO3 +H.0 2p
4) P (X3) + 5AgNO; + 4H,0 = H3PO4 (X') + 5Ag + 5HNO; 2p
5) HsPO4 (X1) + MgCl + 3NH3 = MgNH4PO4| (X*) + 2NH4CI 1p
6)  2MgNHsPOs (X*) = MgzP207 (X5) + 2NHat + Hz0 1p
7) H2S04 (Y1) +P20s = SO3(Y?) + 2HPO3 1p
8) SO3 (Y?) + HClgaz) = HSO3CI (Y?3) 1p
9) 2 HSO3CI (Y?) + H202 = H2S,0s (Y#) + 2HCI 1p
10) H2S20s (Y#) +2NH3 = (NH4)2S20s (Y°) 1p
11)  5(NH4)2S20s (Y°) + 2MnSO4 + 8H20 —22% 5 5(NH4)2S04 (Y®) + 2HMnO4 + 7TH2S04 (Y1) 3p
oc
12)  2NO 2(ZY)+ 2NHs3 + H,0 0—> NHsNO; (Z?%) + NH4NOs (Z%) 2p
13)  NHiNO; (Z%) + HCI 2 HNO, (Z%%) + NH4CI (Z%), iar  NHsNOs (Z%) + HCl # 1p
14)  HNO2(Z*) + NH20H = N0 (Z%) + 2H20 , iar NH4Cl (Z%) + NH.OH # 2p
15) 3 N20 (Z%) + 2NH3 = 4N, (Z°) + 3H.0 2p
16) N2 (2°) + CaC» 100 S cacN, (z%+cC 1p




