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Test (14p)

1. Stabiliti formula oxidului de carbon, densitatea cédruia la presiunea 1 atm si | 0,5p
temperatura 20°C este egala cu 1,165 g/L.
Raspuns. Pentru rezolvarea problemei folosim ecuatia Clapeyron-Mendeleev:

m m . .
PV = vRT = MRT . Deoarece p = v’ putem deduce masa molara a gazului prin

p-R-T  1165-8,31-293
P 1013

valorile cunoscute: M =

=28g/mol. Aceasta masa molara

corespunde oxidului CO.

2. Prezentati doua exemple de cupluri de elemente A si B, care formeaza compusii cu | 0,5 p
formulele A;B si AB,.

Raspuns. Compusii formati din elementele A si B, care au formulele A;B si AB; sunt de
exemplu KO si KO, sau N,O si NO, etc.

3. Pentru a oxida 20 L de gaz necunoscut se consuma 10 litri de oxigen, iar pentru a | 0,5p
reduce 20 L de acelasi gaz - 20 L de hidrogen (volumele gazelor sunt masurate in
conditii isentice). Propuneti formula acestui gaz si scrieti ecuatiile celor doua reactii.
Raspuns. Substantele care Se oxideaza in unele cazuri si Se reduc in altele, pot fi de
exemplu NO, CO etc.

Ecuatiile reactiilor de oxidare cu oxigen: 2NO + O, = 2NO, sau 2CO +0O, = 2CO;, etc.
Numarul de moli de gaze din aceste reactii si, in respectiv volumul gazelor, este de doua
ori mai mare decat numarul de moli de oxigen.

Ecuatii reactiilor de reducere cu hidrogen: 2NO + 2H, = 2N, +2H,0 sau CO +H, =C
+H,0 etc. Numarul de moli de gaze din aceste reactii si, respectiv volumul gazelor, sunt
egale cu numarul de moli de hidrogen.

4. Selectati raspunsul(rile) corect(e). Molecula de XeF, are o structura spatiala: a) 1p
triunghiular-planara; b) tetraedrica; c) plan-patrata, d) octaedrica  si are urmatorul
tip de hibridizare a atomului central: a) dsp?; b) sp®; c)sp’d; d) sp*d*

Raspuns. Din cauza perechilor de electroni, care nu participa in formarea legaturilor
chimice molecula de XeF, are structura plan-patrata (c). Atomul central se afla in
starea de hibridizare sp®d® (d).




5 Scrieti si egalati trei exemple de diferite reactii anorganice, in partea dreapta si stanga
a carora sunt cate trei substante.

Raspuns. Cele mai simple variante sunt reactiile redox, in care a treia componenta joaca
rolul mediului.

De exemplu: a) H,0, + 2KI + H,SO4 = 1, + K;SO4 + 2H,0;

b) 2C8.3(PO4)2 + 10C + 6Si0O, t—u) P, + 6CaSiO; + 10CO;
¢) 3Si + 4HNO3; + 12HF = 3SiF, + 4NO + 8H,0.

3p

6. Un amestec gazos consta din oxid de azot(IV) (¢ = 40%), oxigen (¢ = 50%) si gazul
necunoscut X. Masa molara medie a acestui amestec este egala 38,8 g/mol. Propuneti
formula gazului necunoscut X, care corespunde conditiilor problemei.

Raspuns. Fractia de volum a gazului X in amestec este egala: ¢ (X) =1-0,4-05=
0,1.

Exprimdm masa molard medie a amestecului de gaze:

Mmedie = @(NO2) - M(NO2) + ¢(O2) - M(O2) + ¢ (X) - M(X) =0,4-46 +0,5-32+0,1 -
M(X) = 38,8 g/mol.

Atunci M(X) = 3887184710 _ 44 g/mol;

Respectiv gazul X pdate fi CO,, N,O sau propan C3Hsg.

1p

7. Au fost amestecate 25 mL solutiei de NaCl cu concentratia 0,2 mol/L, 40 mL solutie

de Na,COj3 cu concentratia 0,2 mol/L, 50 mL solutie de NazsPO,4 cu concentratia 0,05

mol/L si 600 mL de api. Determinati concentratia molard a ionilor de Na* in solutia

obtinuta.

Raspuns. Volumul total al solutiei obtinute este egal: Vigrar = 25 + 40 + 50 + 600 = 715

mL = 0,715L;

Ionii de sodiu 1n solutie se formeaza 1n rezultatul disocierii sarurilor:

NaCl — Na* + CI,

Na,CO3 — 2Na" +CO3”,

NasPO, — 3Na* +PO,”.

Concentratia molara a ionilor de sodiu in solutia obtinuta:

CM(N3.+) =

V,-C, +V,-C,-2+V,-C,-3 0,025-0,2+0,040-0,2-2+0,050-0,05-3
V, 0,715

total

Raspuns: 0,04 mol/L.

=0,04 mol/L

1p

8. Indicati substantele care au interactionat formand urmatorii produsi de reactie (sunt
indicate toate substantele finale fara coeficienti stoechiometrici): a) ...—> S|+ HBr;
b)...m» CaCO; + Cly; c)...m Cuy(OH),CO3+ KNO; + CO;1; d) ...— BaSO4|+
H,SO, +H,0.

Raspuns: a) H,S + Br,— S|+ HBFr;

b) CaOCl, + CO, > CaCOjz + Cly;

C) 2CU(N03)2 + K,CO3 + H,O > CUz(OH)zCOg'l' KNO; + COzT;

d) B&(HSOg)z + H,0, > BaSO,|+ H,SO,4 +H,0.

15p
(0,25+
0,5+
0,25+
0,5)




9. La dizolvarea in apa a 100 g cristalohidrat necunoscut, se obtin 500 ml solutie de sare
cu o concentratiec de 0,621 mol /L. La calcinarea indelungata a unei probe de acest
cristalohidrat, pierdereca de masa a solidului constituie 55,9%. Stabiliti formula
cristalohidratului.

Raspuns. Fie formula cristalohidratului X - nH,O. Calculam cantitatea sarii necunoscute
in 500 mL de solutie: v(X) = 0,500 L - 0,621mol/L = 0,3105 mol.

Stiind masa probei cristalohidratului se poate de calculat masa lui molara:
m_ 100

M(X - nH,0) = ~ 5305 322 g/mol.

0,3105
Conform datelor problemei partea de masa a apei in cristalohidrat alcatuieste 0,559,

deci in 1 mol de cristalohidrat masa apei este egala: m(H,O) = 322 g/mol - 0,559 = 180
g sau 180/18 = 10 mol. Masa molara a sarii anhidre: M(X) = 322g/mol — 180 g/mol =
142 g/mol;

Ea corespunde bine pentru Na,SO,. Deci, formula cristalohidratului - Na,SO, - 10H,0.
Raspuns: Formula cristalohidratului - Na,SO, - 10H,0.

2p

10. Scrieti si egalati doua ecuatii de reactii redox, in rezultatul carora doua elemente

simultan 1si micsoreaza gradul de oxidare.
+1 +5 -2 0

” 0
Raspuns. a) 2AgNO,——>2Ag+2NO, +0,

Ag*™ +1e = Ag®

g d +2e |-2
N* +le=N*"
207 -4e=0, -1

+2 (45 -2 0 +4 0

Hg(N 03) —>Hg+2NO, +0, etc.
2

Hg™ +2e = Hg’

g g +4e |-1
2N +2e=2N"
207 ~4e =0} -1

+1 45 2 0 0
2AgNO,+3N,H, —2Ag+4N,+6H,0 etc.
2Ag™ +2e = 2Ag°
2N*° +10e = N
2N7?—4e=NJ -3

}+12e |-1

3p




Problema 1. (10 p) In rezultatul dizolvarii 40 g amestec de cupru si oxid de cupru(I) in
472 g de acid sulfuric de 80%, partea de masa a sarii in solutia obtinutd a devenit egala cu 20%.
Determinati masa solutiei finale.

Rezolvare.

Notam cantitatea de cupru in amestecul initial prin x, iar cantitatea de oxid de
cupru(l) - prin y si scriem ecuatiile reactiilor de interactiune a componentelor
amestecului cu acid sulfuric concentrat:

Cu+2H,S0, = CuSO,+S0, T +2H,0 2p
Cu,0+3H,50, = 2CuS0,+ SO, T +3H,0 3p
y 2y y
Masa amestecului initial: 64x+144y =40 (1) 1p
Conform datelor problemei, partea de masa a sarii: 2p
»(CusO,)= (x+2y)160 ) ()
472+40—(x+Y)-64
Rezolvand sistemul de ecuatii (1) si (2): 1p
(x+2y)-160

=0,2
472+40—(x+y)-64

64x+144y =40
Se obtine: x=0,4s1y=0,1.

Calculdam masa solutiei finale: Momsiey = Msor inigy T Meamesty — M(SO2) = 4729 + | 1 p
40g -(x+y)mol-64g/mol = 480g.

Raspuns: Motuzieiy = 4809.




Problema 2 (16 p). La calcinarea amestecului cu masa 21,025 g, care contine nitratii de
sodiu, fier(Il) si argint, se elimind 4,312 L gaze (c. n.). La tratarea reziduului format cu apa masa
lui s-a micsorat cu 1,725 g. Determinati partile de masa (in %) ale nitratilor in amestecul initial.
Rezolvare.

La calcinarea amestecului de NaNOs, Fe(NO3), si AgNOj3 au loc urmatoarele reactii:

2NaNO, ——>2NaNO, +0, T (1) 2p
4Fe(NO,), ——>2Fe,0,+8NO, T+0, T (2) 4p
2AgNO, ——>2Ag +2NO, T+0, T (3) 2p

In reziduu se contine NaNOgy, Fe;O3 si Ag. Nitritul de sodiu este solubil in apa. Dupa | 1 p
micsorarea masei reziduului in urma tratarii cu apa se poate afla continutul de nitrat de
sodiu in amestecul initial: m(NaNO,) = 1,725g.

0,5

s v(NaNOy) = MNaNG,) _ L7259 _ 4 55 g P
M (NaNO,) 69g/mol

v(NaNO3) = v(NaNO,) = 0,025 mol = 0,25p

m(NaNO3) = v(NaNO3) - M(NaNO3) = 0,025 mol - 85 g/mol = 2,125 g. 0,25p

Din ecuatie 1 rezultd, ca din 2 mol NaNOj se formeaza 1 mol O,. Deci, la|0,25p
descompunerea a 0,025 mol NaNOj s-au format 0,0125 mol O, sau V(0O,) = v(O,) -
Vm =0,0125mol - 22,4 L/mol = 0,280 L.

Calculdm masa nitratilor de fier(Il) si argint din amestecul initial si volumul de gaze | 0,25 p
formate la descompunerea lor:
m(Fe(NOs);) + m(AgNO3) = 21,025 g — 2,125 g = 18,900 g.

V(NO, + O) = 4,312 L — 0.280 L = 4,032 L— 0,25 p
VNO, + 0y = Y(INO.%0;) | 4032L  _ 105 1)
V 22,4L/mol

m

Fie x — v(Fe(NO3)2), v — Vv(AgNOs3). Atunci m(Fe(NOs3),) = v( Fe(NOs3),) -|3p
M(Fe(NOs),) = 180x, iar m(AgNO3) = v( AgNO3) - M(AgNO3) = 170y.
Conform ecuatiilor (2) si (3) se obtine sistemul:

{180x+170y =189

=
2,25x+15y =018

Rezolvand acest sistem de ecuatii obtinem: X = 0,02 mol, y = 0,09 mol 1p
m(Fe(NO3),) = 180x = 3,6 g; iar m(AgNO3) = 170y = 15,3 g. 05p
o(NaNOg) = MINaNOs) 45000 21258 46004 101106 0.25p
M (NaNO,) 21,025 g
o(Fe(NO3),) = M(Fe(NGy),) 10005 =369 10006 = 1712%: 0.25p
M (Fe(NO,),) 21025 g
o(AgNO3) = AINOS) a0 15309 16006 = 727706 0.25p

M (AgNO,) ©21025¢g

Raspuns: o(NaNO;) = 10,11%; e(Fe(NOs),) =17,12%; a(AgNOs) = 72,77%.




Problema 3 (30p). Scrieti si egalati ecuatiile reactiilor, care corespund urmatoarelor transformari
(la inceputul lantului este indicat gradul de oxidare al atomului in una din substantele initiale, iar
in continuare — in unul din produsi, care la rindul sau serveste in calitate de reagent pentru
urmatoarea etapa a lantului):

S+6 1 )Cl_l 2 N H+l 3 >()—2 4 )AIO 5 )N_S 6 )Mn+6 7 >N+5 8 N

8 6 9 10 H 11 12
>Fe” >0, >Si >P° >Cu’

Raspuns:

1) Aly(SO,)s + 3BaCl, = 2AICI; + 3BaS0,) (S — CI™?); 2p
2) 2AICl; + 3Na,CO3 + 3H,0 = 2AI(OH)s| + 3CO,T + 6NaCl (CI* - H™); 2p
3) 2AI(OH); —“— Al,05 + 3H,0 (H"* - 0?); 2p
4) 2A1,0 —=2 5 AAI° + 30,T (O - A); 2p
5) 8AI° + 21NaOH + 3NaNO; + 18H,0 = 3NHs + 8Nas[Al(OH)s] (AI° —» N¥); 2p
sau 8Al° + 5NaOH + 3NaNOs + 18H,0 = 3NH; + 8Na[AlI(OH),]

6) NH; + 8KMnO, + 9KOH = KNO; + 8K,MnO, + 6H,0 (N> — Mn*®); 3p
7) K;MnO, + KNO, + H,0 = KNO3 + MnO, + 2KOH  (Mn*® — N*):; 3p
8) 3KNO; + Fe,03 + 4AKOH —22M" 5 2K,FeQ, + 3KNO, +2H,0 (N*> — Fe*®); 3p
9) 4K,FeO4 + 10H,S0O4 = 2F62(504)3 + 392T + 4K,S0O4 + 10H,0 (Fe+6—)02); 3 P
10) SiH4 + 20, = SiO, + 2H,0 sau Si + O, (t°C) - Si0, (0,° —> Si™) ; 2p
11) Cag(POy), + 35i0, + 5C —"—»3CaSiO; +5CO + 2P (Si** - P ; 3p
12) 2P, + 5CuSO4 +5H,0 = 2H3PO, + 5H,S0, + Cu® (P° — Cu°). 3p




