CLASA XII
Test

1-b;2—-c;3—a4—-c;5-d;6-d;7—c;8-¢c;9—c; 10—c.

Problema 1 Puncte
Masa molara a gazului B este: M(B) = 1,59 -29,0 = 46,11 g/mol. 0,5
Gaz brun, cu masa moleculara respectiva, este NO2. Rezulta ca A este N2Os:  N2Os<> 2NO-1. 0,5
Compusul D este nitratul metalului C, pe care il putem nota C(NOg)n. 1
Deoarece procentul metalului in acest nitrat este 32,22, masa atomica relativa pentru C este:
32,22 = % . 100%, de unde M(C) = 29,48 n g/mol; pentru n = 2, avem C — Co, iar D — Co(NOQ3)2.
Co + 2N204— 2NO + Co(NOs),
Nitratul respectiv se descompune la incélzire conform ecuatiei reactiei: 1
3C0(NOs3)2 — Co304 + 6NO,T + 021
Deoarece E - Co30s4, la interactiunea cu HCI concentrat, formeaza gaz sufocant (Cly), rezulta ca F — CoCl.: 15
C0304 + 8HCIl— 3CoCl; + Cl21 + 4H,0
La interactiunea sarii F cu NH4Cl + NH4OH la aer se formeaza un compus coordinativ de culoare bruna: 1,5
4CoCl; + 4NH4CI + 20NH4OH + Oz — 4[Co(NHs3)6]Cls + 22H,0.
Acesta la incalzire se descompune: 6[Co(NH3)s]Cls — 6CoClz + N2 +28NH3 + 6NH.CI. 1
Deci, A - N2Og4; B - NOy; C — Co; D - Co(NOs)2; E - Co304; F — CoCly; X - [Co(NH3)6]Cls.
Formula de structurd pentru [Co(NHs)s]**este: 1
NH, 3+
NHz~ L —NH,
N H3/ [ TNH,
NH,

Conform bilantului material, concentratia totald a cobaltului si a amoniacului in solutia ce contine compusii | 1
coordinativi este:
C(Co®) = [C0*] + [Co(NH3)**] + [Co(NH3)2**] + [Co(NH3)s**] + [CO(NH3)4%*] + [Co(NH3)s%*] + [Co(NH3)s>*]
C(NHs) = [NH3] + [Co(NH3)**] + 2[Co(NH3),**] + 3[Co(NHa)s**] + 4[Co(NHs)4**] + 5[Co(NHa)s%*] + 6[Co(NHs)e®*]
Daca exprimam concentratiile compusilor coordinativi din constantele de stabilitate avem: 1
C(Co%*") = [C0o®](1 + B1[NH3] + B2[NHs]? + Bs[NHs]® + Ba[NH3]* + Bs[NH3]® + Bs[NH;]°).
Deoarece au valorimici, B1 — Basi concentratia cationilor liberi pot fi neglijate: 1
C(C0*) = Bs[NHs]® + Be[NH;]°
C(NHs) = [NH3] +5[Co(NHs)s**] + 6[Co(NHs)e**]
Pe de alta parte avem egalitatea: 1
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Din sistemul de ecuatii se poate calcula concentratia la echilibru a cationilor: 3
0,01 = [Co**]( Bs[NHs]® + Be[NH:]°) = [Co(NH3)s*] + [Co(NH3)s*']
0,10 = [NH3] +5[Co(NH3)s**] + 6[Co(NH3)6*']
103 _ [co(NH3]
Tow0s (NHs] = [Co(NHy)%F ]
[NH3] = 0,0404 M; [Co*] = 4,82:10% M.
Total15p
Problema 2 Puncte
Deoarece x are voaloare cuprinsa intre 6 si 7, rezulta c¢a cuprul in supraconductor are gradul de oxidare +2 si | 0,5
+3.
Cel mai potrivit acid pentru dizolvare este HNO3; H.SO4 poate duce la formarea BaSOu; 0,5
HCI — poate forma Clz;H3sPO4 — va reactiona foarte incet.
4YBa;Cuz07 + 52H*— 4Y3" + 8Ba®* + 12Cu?" + O, + 26H,0 1
In primul experiment, in procesul de dizolvare in acid diluat fierbinte si fierbere are loc reactia: 2
Cu®* +1e — Cu?.
Apoi, cuprul total este titrat indirect cu tiosulfat de sodiu:
2CU**+41 — 2Cul| + Ly I, + 25,032 — 21 + S40¢2.
In cel de-al doilea experiment se titreaza indirect cu tiosulfat de sodiu Cu?* si Cu®. 2
2CU*+41 — 2Cul| + L Cu¥*+3I— Cul| +1Ip; I+ 25,05 — 21" + S.06%.
1) n(S203%)= 0,3807 mmol, iar pentru toatd proba, cu masa 1,6860 g n(S203*); = 7,614 mmol 2
2) n(S:03%) = 0,5967 mmol pentru proba cu masa 0,1054, iar dacd masa era egald cu 1,686 n(S,03%),=
9,454 mmol
Pe baza acestor rezultatelor poate fi alcatuit sistemul de ecuatii: 2
n(S205%)1 = n(Cu?*) + n(Cu*");
n(S205%)2 = n(Cu?") + n(1/2Cu**) = n(Cu?*) + 2n(Cu®')
Rezolvarea sistemului duce la obtinerea rezultatelor: n(Cu®*) = 5,683 mmol; n(Cu®") = 1,931 mmol.
Din proportia: n(Cu®)......n(Cu®*+ Cu®") 2
> SRR 3 moli, rezultd ca in compus sunt 0,760 moli Cu®" si 2,240 moli Cu?*
Aplicand aceste valori se determina x: 2
0,5Y2032Ba0-2,24Cu0-0,38Cu,03x = 6,88
Formula generala a oxidului mixt: YBa,CusOs s, gradul de oxidare a cuprului in compus este +2 si +3 1
Total 15 p
Problema 3 Puncte
I. Determinarea formulei moleculare a compusului A.
a) ®(0) =100 —[0w(C) + o(H)] =41,14%
b) 1,5
©) 272)(52’94%1 ) H 272x5,92% 16 o 272x41 ,’I4%7 ’
n - = == -
12x100% "(H) = —x700% ") =6x100%
¢) Formula moleculara a compusului A este C12H1607
I1. Determinarea structuriia compusilor B, D, E si F.
a) M(Ca(OH). =74g/mol,
CalOH 74x10x0,5 0.37
m = =
( a( )2 1000 o yge] 3 0




b) Compusul B reactioneaza cu reactivul Tollens, deci are o grupa carbonil
RCH=0 + 2Ag(NH3),OH RCOOH + 2Ag + 4NH3 +H,0

1,969 0,37
2RCOOH + Ca(OH), — (RCO0),Ca + 2H,0
) yga 749
74x1,96
Yy _O,T = 392 g
M(RCOOH) =—229_ —196g/mol

d) Masa molecular a acidului este 196g, deci masa moleculara a compusului carbonilic are cu un atom de
oxygen mai putin:
M(RCH=0) = 196 -16 =180 g/mol

e) Compusul B reactioneaza cu 5 echivalenti de anhidrida acetica, deci contine 5 grupe OH( 5 C-OH).
Sumand masele moleculare ale acestor 5 grupe C-OH si a grupei CH=0 , obtinem o suma de 174, deci
difirenta de 6 de la masa moleculard acompusului B, poate fi atribuite doar atomilor de hydrogen.
5(C-OH) + CH=0

5x29 + 29 =174 180-174=6

2
Prin urmare, formula moleculara a compusului B este CsH1.0s, deci este o aldohexoza, probabil , glucoza. P
CH2 CH CH CH CH CH=0
OH OH OH OH OH
Glucoza
Compusul B
Schema reactiei de oxidare a glucozei:
CHy-CH-CH-CH-CH-CH=0 |+ 2Ag(NHg),0H — GH2-CH-CH-CH-CH-COOHE 2Ag + 4NH3 +H,0 5
OH OH OH OH OH OH OH OH OH OH
Glucoza Acid gluconic
Compusul B Compusul D
Schema reactiei de neutralizare a acidului gluconic
2cl;H2-9H-c|:H-cl;H-c|;H-COOH + Ca(OH), — CH2 CH CH CH CH COO) Caj + 2H,0
OH OH OH OH OH OH OHOHOHOH  /, Hop
Gluconat de calciu
Compusul E
Gluconatul de calciu este un preparat farmaceutic.
g) Schema reactiei de reducere a glucozei
Pt
CH2 CH CH CH CH CH=0 +H, — CH2 CH CH CH CH CH2
OH OH OH OH OH OH OH OH OH OH OH 1p
Glucoza Sorbitol
Compusul F
Sorbitolul este utilizat ca indulcitor al gumelor de mestecat.
I11. Determinarea structurii a compusilor C, H si 1.
b Stiind ca glucoza are compozitia CsH120s,, sSuma produselor de reactie A+H2O este C12H180s,
obtinem formula moleculara pentru compusul C- CsHsO> 1p

3




Compusul C reactioneaza usor in reactii de substitutie cu Br», deci este un fenol — un fenol dihidroxilic ,

deoarece reactioneaza cu doi echivalenti de sodiu, prin urmare are strructura CsHs(OH)2.
b)Exista trei fenoli izomeri cu compozitia CeHs(OH),, dintre care doar un izomer formeaza un singur
monobromoderivat.

Schemele reactiiilor de monobromurare a celor trei fenoli izomeri
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Benzen-1,4-diol L 1 produs
Compusul C Compusul |
Numai hidrochinona formeaza un monobromoderivat, deci prezinta compusul C.
Schema reactiei dintre hidrochinona si 4etall 4etallic.
OH ONa
+2Na —— lp
-H,
. OH _ ONa
Hidrochinon& Benzen-1,4-diolat
Benzen-1,4-diol L de disodiu
Compusul H
IV. Determinarea structurii a compusilor A si F.
b) Compusul A la hidroliza formeaza glucoza si hidrochinona.
Schema reactiei de hidroliza a arbutinei (compusul A).
1p




O

CHy-CH-CH- CSCH O@—OH +H,0 —=

OH OH OH OH

Arbutina
Compusul A
)
CHy-CH-CH-CH-CHXCH-OH __ CH,-CH-CH-CH-CH-CH=0 , HO@OH
OH OH OH OH OH OH OH OH OH
Glucoza Glucoza
forma ciclica forma aciclica

Compusul A (arbutina) la hidrolizd formeaza glucoza si hidrochinona. Glucoza reactioneaza cu
hidrochinona in forma ciclica cu participarea hidroxilului semiacetalic (glicozidic) evidentiat cu bold, similar
rca in structura zaharozei, amidonului sau celulozei. Astfel arbutina este un compus nereducator. Daca
fenolul s-ar lega de altd grupa hidroxil, compusul ar contine grupa aldehidica libera, deci ar fi un compus

reducator. Alte forme de prezentare a structurii arbutinei: 15p
OH OH
CH,OH /@
O. O HOH
H H Ho
OH H 8o o)
HO H b oh
H OH Arbutina
b) Glucoza reactioneaza cu anhidrida acetica deasemenea in forma ciclica cu formarea compusului G.
Schema reactiei de acetilare a glucozei
@)
CHp-CH-CH-CH-CH-CH=0 ___ CH,-CH-CH-CH-CH:CH-OH + (5CH3C0),0 ——=
OH OH OH OH OH OH OH OH OH Anhidrida acetica
Glucoza
forma aciclica Glucoza 15p
forma ciclica
O
(;)Hz-CH-?H-CH-?H-CH-OCOCH3
o) O O 0 + 5CH3;COOH
oC OC OC C\)O
CHj CH3 CH3 CHj3
Pentaacetilglucoza
Compusul g
Total 20 p




