OLIMPIADA REPUBLICANA LA CHIMIE
Turul teoretic, 14 martie 2026, Clasa a X-a

Solutii si barem de evaluare

Total 100 p.
T |= @
oo . LTS cU -
ltem Solutii si norme de evaluare 2 |88
S5 | S
a 1
Test | 1. Aluminiul se dizolva intr-o solutie concentratd de carbonat de sodiu. Scrieti ecuatia | 2 p. |34 p.

acestel reactii.
Rispuns: 2Al+2Na,CO,+8H,0 = 2Na[Al(OH),]+2NaHCO,+3H, T

Nota: este necesarda doar ecuatia reactiei corespunzatoare (1 p. pentru toate
substantele scrise corect in ecuatia reactiei; 1 p. pentru toti coeficientii corecti). Daca
participantul propune mai multe ecuatii de reactii, se evalueazd ecuatia care
acumuleaza cel mai mic punctaj.

2. Scrieti patru ecuatii de reactii (cate una pentru fiecare caz), in rezultatul carora din
19,6 g H2SO4 se obtine oxid de sulf(1V) cu volumul (c.n.):
1)2,24L; 2)4,48L; 3)6,72L; 4)8,96L.

Varianta de rezolvare:
Cantitatea de sunstantd a acidului sulfuric In toate patru cazurile este identica si egald
m(H,SO,) 19,69
M(H,SO,) 98g/mol
Cantitatea de substanta a SO corespunzatoare fiecarui din cele 4 cazuri:
2,24 L

cu: v(H,S0,)= =0,2 mol

1,(S0,) = ————=0,1mol =>raport molar H,;SO4: S0, =2:1
22,4 L/ mol

v,(S0,)= __448L 0,2 mol => raport molar H2SO4: SO, =1:1
22,4 L/ mol

v,(S0,)= _672L 0,3 mol => raport molar H2SO4 : SO, =2:3
22,4 L/ mol

v,(S0,) = _89%L = 0,4 mol => raport molar HoSO4 : SO, =1:2
22,4 L/ mol

Raspuns:

1) Cu+2H,S0, (conc.)=CuSO,+S0, T+2H,0

2) Na,SO, + H,S0, =Na,S0, +S0, T+H,0

3)S+2H,S0, =350, T+2H,0

4)SCl, +H,S0, =250, T+2HCI T

Nota: sunt necesare doar ecuatiile reactiilor corespunzatoare. Céte 2 p. pentru ecuatia
corectd, care corespunde conditiilor (1,5 p. pentru toate substantele scrise corect in

ecuatie; 0,5 p. pentru toti coeficientii corecti). Se accepta si alte variante corecte.
Daca participantul la oricare din cazuri (1 — 4) propune mai multe variante de ecuatii,

se evalueazd ecuatia care acumuleaza cel mai mic punctaj.

8p.
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3. Suma algebrica dintre valenta si numarul de oxidare ale atomului de oxigen in | 1 p.
ionul de hidroxoniu este egala cu:
a) +1; b) -1; c) +2; d) -2.

Rispuns: a) +1
Varianta de rezolvare: lonul de hidroxoniu H,O". Valenta atomului de oxigen este

egala cu 3. Numarul de oxidare este egal cu 2.

Nota: este necesar doar raspunsul corect; 1 p. pentru raspunsul corect.

4. Anionul X* are configuratia electronica a kriptonului (Kr). Acest element este: 1p.
a)Y; b) As; c) Sc; d) Br.

Rispuns: b) As

Varianta de rezolvare:

Kr 1s%2s?2p®3s23p®3d1%4s24p°®

X +3e =X* => atomul elementului X contine cu trei electroni mai putin =>

configuratia electronica a elementului X 1522522p®3s23p®3d%4s24p® => As

Nota: este necesar doar raspunsul corect; 1 p. pentru raspunsul corect.

5. Scrieti doua variante de ecuatii ale reactiilor, care permit realizarea transformarilor | 9 p.
conform sirului prezentat pe schema de mai jos. In prima varianti toate reactiile
trebuie sd decurgd fard schimbarea starilor de oxidare, iar in a doua varianta toate
reactiile trebuie sa fie de oxido-reducere.

AI(NO,), —— X*—— X?*—— AI(NO,),

Varianta de raspuns:

1)

X*—AI(OH),; X?- AlICI,

Al(NO;), +3KOH =Al(OH ), ¥+3KNO,
Al(OH ), +3HCI=AICl,+3H,0

AICI, +3AgNO, =Al(NO, ), +3AgCl ¥

2)

X'—ALO, ; X*-Al

4 AI(NO,),—>2 Al,0,+12 NO, T+30, 1

2 ALOy iy —2 54 Al+30, T

8 Al +30 HNO,  ——8 AI(NO,); +3 NH,NO, +9 H,0

foarte diluat

Nota: sunt necesare doar ecuatiile reactiilor corespunzatoare. Cate 1,5 p. pentru
ecuatia corectd, care corespunde conditiilor (1 p. pentru toate substantele scrise corect
in ecuatia reactiei; 0,5 p. pentru toti coeficientii corecti). Se accepta si alte variante

corecte. Daca participantul propune mai multe variante de ecuatii de reactii pentru o

oarecare transformare, se evalueaza ecuatia care acumuleaza cel mai mic punctaj.
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6. Pentru a mari de 1,5 ori partea de masi a (NH 4)2 SO, in solutie este necesar la | 2 P-

300 g solutie a sulfatului de amoniu cu partea de masa 5% de adaugat alaun de
aluminiu si amoniu (NH,AI(SO,),-12H,0 sau (NH,),SO,-Al,(SO,),-24H,0) cu

masa (in g):
a) 30; b) 53; ¢) 106; d) 456.

Raispuns: ¢) 106
Varianta de rezolvare:

Masa sulfatului de amoniu in solutia initiala este egala cu:

m, ((NH, ), SO, )=m,(sol.)-a,((NH, ), SO, )=300 g-0,05=15 g

Pentru marirea partii de masa a (NH 4)2 SO, de 1,5 ori este necesar de adaugat la
aceastd solutie x mol de NH,AI(SO,),-12H,0 . Atunci masa alaunului constituie:
m(NH,AI(SO,), -12H,0)= M (NH,AI(SO,), -12H,0) -v(NH,AI(SO,), -12H,0)=
=453-x g

Cantitatea de substanta a sulfatului de amoniu adaugat:

Vor.((NH, ), $0,)=0,5-x mol
Atunci masa (NH4)2 SO, 1in solutia obtinuta:
m, ((NH,), SO, )=m,((NH,),S0,)+v,, ((NH,),S0,)-M((NH,), SO,) =

=159 +0,5-x mol -132%=(15+66-x) g
mo

Masa solutiei obtinute:

m, (sol.) = m,(sol.)+m(NH,AI(SO,), -12H,0) =

=300 g +453-x g =(300+453-x) g

Conform conditiei problemei, partea de masa a (NH,),SO, in solutia finala trebuie sa

se mareasca de 1,5 ori, adica trebuie sa constituie 7,5%:

m,((NH,),80,) ~ 15+66-x _ o
m, (sol.) 300+453-x

»,((NH,), S0, )=

15+66 - x =0,075-(300+453- x)

15+66-x=22,5+33,975- x

32,025-x=7,5

x =0,2342

Atunci masa alaunului adaugat:

m(NH,AI(SO,), 12H,0) =M (NH,AI(SO,), -12H,0)-v(NH,AI(SO,), -12H,0) =
=453-x 9 =453-0,2342 g =106 g

Nota: este necesar doar raspunsul, 2 p. pentru raspunsul corect; pentru raspuns

incorect sau raspuns multiplu — 0 p.
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7. Stabiliti coeficientii stoechiometrici in reactia de oxido-reducere: 2p.
P,S, +K,Cr,0, + H,50, ——CrPO, 4 + S0, T+Cr,(S0,), + K,SO, + H,0

Raspuns:

3P,S, +11K,Cr,0, +35H,50, ——>6CrPO, 1 +9S0, T+8Cr,(SO,), +11K,SO0, +35H,0

Varianta de rezolvare:

+3 -2 +1 +6 -2 +1 +6 -2 +3 +5 -2 +4 -2 +3 [ +6 -2 +1 +6 -2 +1 -2
P283+K2Cr207+HZSO4—‘>CrPO4~L+SOZT+Cr2(804] +K,S0,+H,0
3

2P —4e — 2P i

—22e" 22 |3
357%-18¢e  ——3s™

66

2Cr*® + 66" ——2Cr* 6 |-11

Nota: 2 p. pentru toti coeficientii corecti; pentru coeficientii partial corecti — 0 p.

8. Indicati cate doua substante initiale in fiecare din urmatoarele scheme de reactii | 6 p.
(sunt indicate toate substantele finale fara coeficienti stoechiometrici):

1) ..+..——BaSO, ++H,S0,+H,0 2) ...+..——>Ba(OH),+H,0

3) ..+..——>Fe(NO;),+NO+HCI+H,0 4)..#..—>Agl L +NH,I +H,0
Scrieti ecuatiile reactiilor respective.

Varianta de raspuns:

1) Ba(HSO,),+2H,0,=BasO, {+H,S0,+2H,0

2) BaH,+2H,0,=Ba(OH),+2H.,0

3) 3FeCl,+10HNO, :3Fe(NOS)3+NO+6HCI+2HZO

4) [ Ag(NH,), |OH +3HI =Agl 4 +2NH,I +H,0

Nota: cate 1,5 p. pentru fiecare din cele patru ecuatii, care corespund tuturor
conditiilor (1 p. pentru toate substantele scrise corect in ecuatia reactiei; 0,5 p. pentru
toti coeficientii corecti). Se accepta si alte variante corecte.

9. Partea de masa a atomilor de oxigen in compozitia ruginei Fe,0,-nH,O este egala | 2 p.
cu 40,82%. Indicati valoarea numericd a lui n.
Raspuns: n = 2.
Varianta de rezolvare:
(0)-_3ENM.(0) _ (3+n)-16 484161
M, (Fe,0,-nH,0) 56-2+16-3+n-(2-1+16) 160+18-n
48+16-n=65,312+7,3476-n
8,6524-n=17,312
n=2

Nota: este necesar doar de indicat valoarea corectd a lui n; 2 p. pentru raspunsul

=0,4082

corect; pentru raspuns incorect — 0 p.
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10. La 100 mL solutie de sulfat de fier(ll) cu concentratia de 0,1 mol/L se adauga | 1 p.
100 mL solutie de o sare necunoscutd cu aceeasi concentratie, obtindnd In rezultat
1,52 g precipitat. Indicati formula sarii in precipitat.

Raspuns: FeHPO,
Varianta de rezolvare:
Masa FeSQ,, care a reactionat, constituie:

m(FeSO,) =v(FeSO,)-M (FeSO, ) =c(FeSO,)-V,, (FeSO,)-M (FeSO,) =

_0a M 11 152-9 —152¢
L mol

Masa sulfatului de fier si a sarii, care s-a precipitat, sunt egale. Una dintre variante
este precipitarea completi a sirii de fier(Il) de citre anionul unei siri necunoscute. In
acest caz, masa molara care corespunde unui atom de fier este egald cu masa molara a
lui FeSOq4, adica 152 g/mol. Aceasta sare este hidrogenofosfatul de fier(l1l) FeHPO, .

Nota: 1 p. pentru formula corectd a sarii sedimentate. Se acceptd si alte variante
corecte.

Problema| La dizolvarea in apa a 100 g de cristalohidrat al unei sari de sodiu s-au obtinut 500 mL | 5 p.

1. solutie de sare cu o concentratie de 0,621 mol/L. La calcinarea indelungata (~300°C) a unei
probe de acest cristalohidrat, pierderea de masa a substantei solide constituie 55,9%.
Stabiliti formula cristalohidratului. Ardtati calculele dvs.

Rezolvare:
Determindm cantitatea de substantd a sarii (X) in solutia obtinuta: 1p.

V(X):V(SO|.)-C(X)20,5L-0,621mT0|20,3105 mol

Presupunem formula cristalohidratului (X -nH,0), unde n - numarul de moli de | 1P-

molecule de H20, care revine la 1 mol sare X, si stiind masa cristalohidratului

determindm masa lui molara:

M (X -nH O):m(x'nHZO)_m(X~nHZO)_ 100 g _300 0
77 y(X-nH,0)  v(X)  0,3105mol  mol

Pierderea de masa la calcinare constituie 55,9%, cea ce poate fi legat cu pierderea | 1 p.

moleculelor de apa, daca la incalzire nu a avut loc descompunerea sarii. In acest caz,
a)( HZO) =55,9%

Atunci numarul moleculelor de apa in cristalohidrat:

9
n= M (X n(HZO))w(HZO) _ 322 mol 0’559 =10
M (H,0) 189

mol
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Atunci masa molara a sarii anhidre: 1p.

g g g
M(X)=M(X-10H.0)-10-M(H.0)=322 —=—-10-18 = =142 —
(X) ( :0) (H0) mol mol mol

Prin metoda ajustarii aflam, ca masa molara data corespunde sulfatului de sodiu.

Rispuns: Na,SO, -10H,0 1p.

Problema
2.

Scrieti ecuatiile reactiilor care corespund urmatoarei scheme de transformari, indicand

conditiile 1n care acestea au loc:
NaCl —— X' —2-0, 2> X*—>K,CO,——> X*—2»Ca0— > X* >

—2 3 NH, > X°* 25 K,[AI(OH), ] ——> X°* —2>K,S

Rezolvare:

Una dintre variantele posibile ale formulelor substantelor X! — X°:

X'—NaNO,; X?-CO,; X*~K,CO,; X*~Ca(OH), ; X*~KNO,; X°-K,SO,.

1) NaCl + AgNO, =NaNO, + AgCI

2) 2NaNO,—-—»2NaNO,+0, T

3) C+0,=CO,

4) 2KOH +CO, =K,CO,+H,0

5) K,CO,+CaCl,=CaCO, {+2KClI

6) CaCO,—— Ca0+CO, T

7) CaO+H,0 = Ca(OH),

8) Ca(OH),+2NH,Cl—>CaCl, +2NH, T+2H,0

9) NH,+8KMnO, +9KOH =KNO, +8K,MnO, +6H,0

10) 3KNO, +8Al+21KOH +18H,0—»3NH, T+8K,[AI(OH),]

Alt mod de prezentare a ecuatiei reactiei:

3KNO, +8Al +21KOH +21H,0=3NH,0H +8K,[Al(OH),]

11) 2K,[AI(OH),] + 350,=3K,SO, +2AI(OH), ¥

12) 4K,S0,—>K,S +3K,S0,

O alta variantd interesantd pentru X — KO, . Atunci ecuatiile reactiilor:
3) K+0,=KO0,
4) 4K0,+2C0,=2K,C0,+30, T

O altd varianta simpla pentru X® — Al(OH )3 . Atunci ecuatiile reactiilor:
9) 3NH, + AICI; +3H,0 = AI(OH ), 4 +3NH CI

10) Al(OH ), +3KOH =K, [ Al(OH),]

18 p.
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Nota: se accepta orice varianta corecta a ecuatiilor reactiilor, care corespunde integral
conditiei. In cazul rispunsului multiplu pentru o anumiti transformare, se evalueazi
varianta care acumuleaza cel mai mic punctaj. Cate 1,5 p. pentru fiecare ecuatie corectd a
reactiei (1 p. pentru toate substantele scrise corect In ecuatia reactiei; 0,5 p. pentru toti
coeficientii corecti).

Problema
3.

Un amestec cu masa de 42 g, alcdtuit din pirita (FeS>) si sulfurd de aluminiu, a fost dizolvat
in 605,5 mL de solutie fierbinte a acidului azotic (densitatea 1,37 g/mL) cu partea de masa a
substantei dizolvate de 60%. In rezultat se degaja 148,7 L gaz brun (27°C; 105,6 kPa).
Solutia obtinuta a fost tratatd cu un exces de solutie apoasa de hidroxid de sodiu. Calculati
masa precipitatului format si partile de masa ale substantelor in amestecul initial. Aratati

calculele dvs. si rationamentele. Scrieti ecuatiile tuturor reactiilor care au avut loc.

Rezolvare:

La dizolvarea amestecului de FeS> si Al»Ss3 in acid azotic concentrat fierbinte au loc | 4 p.

urmatoarele reactii:

FeS, +18HNO,=15NO, T+Fe(NO,),+2H,50,+7H,0

AL,S,+30HNO, =24NO, T+2AI(NO,), +3H,50, +12H,0

Nota: cate 2 p. pentru fiecare ecuatie corectd (1 p. pentru toate substantele scrise

corect Tn ecuatia reactiei; 1 p. pentru toti coeficientii corecti).

Determinam cantitatea de substantd a gazului brun: 1p.
p .V =V - R . T
p(NO,)-V(NO,)  105,6-10° Pa-0,1487 m’

RT(NO,) g3 I . (273427)k
mol - K

= 6,30 mol

v(NO,) =

Presupunem, cd acidul azotic este in exces.

Notam: U(FeS,) = x mol si (Al,S3) = y mol.

Atunci masa amestecului: 1p.
m(amestec) =m(FeS,)+m(ALS,)=v(FeS,)-M (FeS,)+v(ALS;)-M (ALS;) =

= xmol -120— + y mol -150—% = (120 x+150- y) g =42 g
mol mol

Cantitatea de substanta a NO; degajat:
v(NO,)=(15-x+24-y) mol = 6,30 mol

Rezolvam sistemul de ecuatii: 2p.

120-x+150-y =42 120-x+150-y =42 120-x+150-y =42 x=0,1
= = =
15-x+24-y=6,30 120-x+192-y =50,4 42-y=8,4 y=0,2

Nota: in total 3 p. pentru determinarea cantitatilor de substanta (cate 1 p. pentru NO,);
UFeS,) si (AL, S3).

Atunci partile de masa ale substantelor in amestecul initial: 1p.
m( FeS . .
o(Fes,) = (FeS,) __120-xg _120:019 ¢ »g57 _ 95 579
m(amestec) m(amestec) 42

18 p.
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o(ALS,) = M(ALS,) _ 150-yg _150-029 _1143_ 79 4304
*’ m(amestec) m(amestec) 42 ’ ’

Cantitatea de substanta a acidului azotic reactionat:

v, (HNO,)=(18-x+30-y) mol =(18-0,1+30-0,2) mol = 7,8 mol

1p.

Cantitatea initiald de HNOs:

~ m, (HNO,) ~ m, (sol.)- @y, (HNO,) .
Yo(HNO,) =5 (HNO,)  M(HNO,)

1379
_Vy(s01)-py(s0l)- @y (HNO,) EOSSMLLSTL 060
M (HNO, ) 639 |

mol

1p.

Cantitatea de HNO3 ramasa in exces:
Vexees (HNO; ) = v, (HNO, ) v, (HNO, ) = 7,9 mol — 7,8 mol = 0,1 mol

Nota: este necesar de demonstrat ca acidul azotic se afla in exces.

1p.

La tratarea solutiei obtinute cu un exces de baza alcalina au loc urmatoarele reactii:

HNO, +NaOH =NaNO, +H,0

H,SO, +2NaOH =Na,SO, +2H,0
Fe(NO,),+3NaOH =Fe(OH ), +3NaNO,
AI(NO,), +4NaOH =Na[ Al (OH ), |+3NaNO,

Nota: cate 1 p. pentru fiecare ecuatie.

4p.

In precipitat rimane doar Fe (OH )3:

v(Fe(OH), )=v(Fes, ) =0,1mol

m(Fe(OH),)=v(Fe(OH),)-M (Fe(OH ),)=0,1mol-107 m%l =10,7 g

2p.

Rispuns: o(FeS,)=2857% o(AlS,)=7143% m(Fe(OH),)=10,7g

Problema
4,

O placa de fier cu masa 14,28 g a fost scufundatd in 200 mL solutie, care contine urmatorii
nitrati: Fe(NO3)2 (¢ = 0,10 mol/L), Fe(NO3)3 (¢ = 0,12 mol/L), Cu(NO3)2 (¢ = 0,14 mol/L),
Zn(NO3)2 (¢ = 0,16 mol/L), AgNO3z (¢ = 0,18 mol/L), Pb(NO3). (¢ = 0,20 mol/L).
Modificarea masei placii pe parcursul timpului poate fi prezentata schematic in forma

urmatorului grafic:
m A

k -
/
I
I
1
|
1
I
I
|
X

~Y

25 p.
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In momentul de timp X, placa a fost scoasi din solutie. Masa ei a devenit egala cu 16,63 g.
Volumul solutiei a fost readus cu apd distilata la 200 mL obtinand solutia Y.

4.1. Calculati concentratiile molare ale tuturor ionilor in solutia Y (neglijand procesele de
hidroliza si autoprotoliza).

4.2. Scrieti ecuatiile tuturor reactiilor care au avut loc.

Din solutia Y au fost prelevate doua probe a cate 50 mL fiecare, care au fost plasate in doi
electrolizori conectati consecutiv. In primul electolizor au fost utiizati electrozi de platina,
iar 1n al doilea — de cupru. Electroliza a fost continuata pana cand masa anodului in al
doilea electolizor nu s-a micsorat cu 0,0992 g.

4.3. Scrieti ecuatiile semireactiilor, care decurg la electrozi in fiecare electrolizor,
obligatoriu indicand in care electrolizor si la care electrod (catod sau anod) a avut loc
aceasta semireactie.

Dupa finalizarea procesului de electroliza volumul solutiei din primul electrolizor a fost
adus cu api distilatd pana la 100 mL si s-a amestecat, obtinand solutia F1. in mod analog,
volumul solutiei din al doilea electrolizor a fost adus pana la 100 mL, obtinand solutia F2.
4.4. Calculati concentratiile molare ale tuturor ionilor 1n solutia F1 (neglijand procesele de
hidroliza si autoprotoliza).

4.5. Calculati concentratiile molare ale tuturor ionilor 1n solutia F2 (neglijand procesele de

hidroliza si autoprotoliza).

Rezolvare:

Fierul este capabil si reduci din solutie ionii Fe**, Cu®*, Ag*, Pb?".

Scriem ecuatiile acestor reactii in forma ionica:

2Fe* + Fe =3Fe*" ()

Cu* + Fe=Cu + Fe** (1
2Ag" + Fe=2Ag + Fe** (1)
Pb®" + Fe = Pb+ Fe*" (V)

Daca in fiecare reactie participd cate 1 mol de Fe, atunci:

- 1n cazul reactiei (I) masa placii se micsoreaza cu 56 g (Fe reactioneaza, dar in rezultat nu
are loc depunerea metalului pe placd);

- 1n cazul reactiei (II) masa creste cu 64 - 56 = 8 g;

- 1nreactia (IIT) masa creste cu (2 - 108 - 56) = 160 g;

- in reactia (IV) masa creste cu (207 - 56) = 151 g.

Rezulta, cd numai in cazul reactiei (I) are loc micsorarea masei placii => in primul rand are

loc prima reactie (sau poate in paralel, dar cu predominanta anume a primei reactii).

Cantitatea initiald a ionilor Fe3* 0,5p.

vo(Fe*) =c,(Fe(NO,),)-V, =o,12mT°'-0,2 L = 0,024 mol
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Daci toti ionii Fe®* reactioneaz, atunci cantitatea de substanti a fierului reactionat:

vo(Fe™) _ 0,024 mol
2

v, . (Fe)= =0,012 mol

Schimbarea masei placii alcatuieste:

I,pl. —

Am, , =-v, , (Fe)=-0,012mol -56— = 0,672 g
hr mol

Deoarece masa finald a placii este mai mare decat masa ei initiald, evident, ca trebuie sa
decurga si o anumita reactie, care duce la marirea masei placii.
Din sirul ionilor Cu?*, Ag*, Pb?" cele mai pronuntate proprietiti oxidative posedi ionii de

argint => 1n al doilea rand va avea loc reactia (III).

Cantitatea initiald a ionilor Ag*: 0,5p.

vo(Ag”)=c,(AGNO;)-V, =0,18mTO|-0,2 L = 0,036 mol

Daca toti ionii de argint vor reactiona, atunci cantitatea de substantd a fierului

reactionat:

vo(Ag") _ 0,036 mol
2

Vi (Fe)= =0,018 mol

Schimbarea masei placii va constitui:

Amy, oo ==v, (Fe)-M(Fe)+v,(Ag)-M(Ag)=

— 0,018 mol -56—2— + 0,036 mol -108—9— = 2,88 g
mol mol

Atunci masa pldcii va deveni egald cu:

M ( pl-) = mo( pl-) + Aml,pl. + Amm,pl. =

=14,289-0,6729+2,889 =16,488 g

Aceasta valoare este mai micd decit masa reald a placii => trebuie sd aiba loc si
urmitoarea reactie. Urmitorul dupa proprietitile oxidative este ionul de Cu?* => are

loc reactia (II).

Cantitatea initiald a ionulor Cu®*:

vo(Cu*") =¢,(Cu(NO;),)-V, =0,14 mTo'-o,z L = 0,028 mol

Daca toti ionii de cupru reactioneaza, atunci cantitatea de substanta a fierului reactionat:

Vi (Fe)=v,(Cu*")=0,028 mol

Schimbarea masei placii va fi:

Am, , =-v, ,(Fe)-M(Fe)+v,(Cu)-M (Cu)=

11, pl.

— 0,028 mol -56—9— + 0,028 mol - 64—3— - 0,224 g
mol mol
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Atunci masa placii va deveni egala cu:

My ( pl-) = mo( pl')+Aml,pl. +Aml|l,pl. +Aml|,p|. =
=14,289-0,672 g +2,88 ¢ +0,224 g =16,712 g

Este mai mare decat masa reald a placii => nu toti ionii de cupru reactioneaza =>

reactia (IV) nu a avut loc deloc.

Fie in reactia (II) reactioneazai doar x mol de Cu?*. Atunci masa finali a plicii:

m, (pl.)=my(pl.)+Am, ,, +Am,  +(M(Cu)-xmol =M (Fe)-xmol ) =
~14,28 0,672 g +2,88 ¢ +(64-56)- X g = (16,488+8 ) g =16,63 g
16,488 +8 x =16,63

8 x=0,142

x=0,01775

1p.

Atunci in solutia finala:

- se contin cationii Zn?* (cantitatea nu s-a schimbat);

- se contin Pb?* (cantitatea nu s-a schimbat);

- se contin Cu?* (cantitatea s-a micsorat cu 0,01775 mol);

Vv, (Ag*)

. : - 3
- se contin Fe?" (cantitatea s-a mdrit cu v, ( Fe®" ) S + 2

+v, (Cuz*));

- nu se contin cationii Ag* si Fe®*;

- cantitatea ionilor nitrat nu s-a schimbat.

4.1. Deoarece volumul solutiei finale a fost adus la volumul initial:

|
c(Zn2+) =¢, (Zn(NOs)Z) =0,16 %

0,5p.

e(Pb*) =y (Pb(NO,),) =020

0,5p.

v(Cu®")=v,(Cu*")-0,01775 mol = (0,028 -0,01775) mol = 0,01025 mol

2+
e(Cu)= V((\:/u ) O’OE?ESLmO' —0,05125 mTo'

1p.

(Fe (e (o) 20 200 o)

np

=o,1omT°'-o,2 L +0,024 mol _2+M+0’01775 mol =

=0,09175 mol

v(Fe™") _0,09175 mol mol

c(Fe2+) = =0,45875 —
v 0,2 L L

2p.
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¢(NO; ) = ¢, (NO; ) = 2-¢,(Fe(NOy ), )+ 3¢, (Fe(NO,), )+ 2-¢, (Cu(NO,), ) + Lp.

2.6, (20(NO,, ) 1.6, (AgN0,) 2., (N )

:(2-0,10+3-0,12+2-0,14+2-O,16+1-O,18+2-0,20)mT0|:1,74mT0I

Nota: 7 p. pentru rezolvarea corecta a itemului 4.1.

4.2. Ecuatiile reactiilor care au avut loc: 3p.
2Fe* + Fe=3Fe*
2Ag* + Fe=2Ag + Fe**

Cu* + Fe=Cu + Fe*

4.3. In al doilea electrolizor: 2 p.
La catod: Cu®" +2e” =Cu

La anod: Cu—2e” =Cu?"

Atunci micsorarea masei anodului in al doilea electolizor este egala cu masa | 1p.

cuprului reactionat.

A d
Vo2 (CU) =‘ m(anod ) _ 009929 _; 55 10 mol
’ M (Cu) 649

mol

Atunci cantitatea electronilor, care a trecut prin circuitul exterior:
v(e')=2-v,,,(Cu)=2-155-10" mol =3,1-10"° mol

Aceasta cantitate de electroni a participat la procesele care au avut loc la catod si la

anod in primul si al doilea electrolizor.

In primul electrolizor in primul rand va avea loc reducerea ionilor Cu®*, 1p.
Cantitatea de substanta a ionilor de cupru in 50 mL solutie (o patrime din volumul
total de 200 mL):

v(Cu™) _0,02025 mol

=2,5625-10" mol
4 4

VsomL (CU2+) =

Pentru reducerea completa a acestor ioni este necesara cantitatea de electroni: 1p.
Vigessat (€7) = 2+ Ve (CU**) = 2-2,5625-10"° mol =5,125-10"° mol

Aceasta valoare este mai mare decat cantitatea care a trecut prin circuitul exterior

=> unicul proces care are loc la catod este procesul de reducere a ionilor Cu?*.

La catod: Cu®* +2e” =Cu 1p.
Atunci cantitatea ionilor de cupru ramasa in solutie: 1p.
vie .10°°
Vs (Cu?) =v(Cu®) e 2,5625-10°% mol — > 10 _mol _
2 2

=1,0125-10" mol
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Ionii nitrat nu sunt oxidati la anod => are loc oxidarea apei. 1p.
Laanod: 2H,0—-4e” =4H" +0,

Atunci cantitatea ionilor H*: 1p.

Ve (H") =@~4=3,1-1o-3 mol

Nota: in total 9 p. pentru rezolvarea corecta a itemului 4.3.

4.4. Concentratia ionilor dupa aducerea volumului pana la 100 mL: 3p.
mol
c(zn?*) 016 ——
e (20" ) = (%) _ L__o,08™!
2 2 L
mol
c(pp?t) 0,20 ——
ces(P?) = (P5) L _g1oMmd
2 2 L
mol
c(Fe?t) 0,45875——
o (Fe**) = () _ L _0,200375 M
2 2 L
mol
o _¢(Noy) LA mol
CFl(NO3)= 2 = 2 =O,87T
ve, (Cu? 1073
na(Ci) - 5(CU") _10125-10° mol _ oo mol
Ve, 0,1L L
ve (HT 1073
CFl(H+): Fl( ): 3,1-:10™ mol =O,O31m—0|
Ve, 0,1L L

Sunt binevenite rotunjiri rezonabile.

4.5. Electroliza in al doilea electrolizor nu duce la schimbarea cantitatii ionilor in | 3 p.
solutie, deoarece are loc numai transferul cuprului de pe anod la catod. De aceea
modificarea concentratiilor este legata numai cu diluarea solutiei dupa electroliza.

mol

7 2+ 0,16 — |
ch(Zn2+)=C( : )_ - L :0,08%
mol
. c(Pb* 0,20 —— mol
ch(Pb2 ): (2 )= 2" =0,10T
2y 045875 M0
Ceo(Fe*) = o(Fe )z L _0,200375 ™!
2 2 L
mol
., c(Noy) LA mol
CFz(Nos): (23): 2L =0,87T
2y 0,05125M°!
co(Cu?) = o(Cu )z L _0,005625 ™!
2 2 L

Sunt binevenite rotunjiri rezonabile.
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