OLIMPIADA REPUBLICANA LA CHIMIE
Turul teoretic, 14 martie 2026, Clasa a 1 X-a
Solutii si barem de evaluare

Total 100 p.
Item Solutii si norme de evaluare ea| B
2=F 3
Test 1. Numarul total de protoni, neutroni si electroni in molecula de fosfor alb, care 14 p.
contine atomi ai aceluiasi izotop, este egal cu 180. Aceastd moleculd este
formatd de izotopul: @) 2°P;  b)3P; ¢)3p;  d)*P.
Rispuns: b) P
O varianta de rezolvare: molecula de fosfor alb este alcatuitd din 4 atomi
(P4). Numarul de protoni si electroni intr-un atom de fosfor este egal cu 15
(numarul atomic). Numarul de neutroni, se calculeaza prin diferenta A, — 15.
Respectiv, 4(15 + (A, — 15) + 15) = 180. De unde obtinem: 4, = 30.
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 1 p.; pentru un
raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p. 1p.
2. Sunt greu fuzibili si foarte duri compusii cu retea cristalina:
a) ionica; b) metalica; C) atomica; d) moleculara.
Raspuns: C) atomica
Comentariu: Compusii cu retea cristalind atomica prezintd puncte de topire si
duritate extrem de ridicate, datorita retelei tridimensionale de atomi legati prin
legaturi covalente foarte puternice.
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 0,5 p.; pentru un
raspuns gresit — 0 p. 0,5p.
3. Este putin solubil in apa compusul cu hidrogenul al elementului:
a)Na; Db)Cl;, ¢)C; d)N.
Raspuns: ¢) C
Comentariu: hidrura de sodiu (NaH), clorura de hidrogen (HCI) si amoniacul
(NHz) se dizolva foarte bine in apa datorita interactiunii cu ea. Metanul (CHa),
in care legatura chimica este covalentd slab polara, se dizolva in apa foarte slab
(22,7 mg/L).
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 0,5 p.; pentru un
raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p. 0,5p.
4. Cel mai pronuntat caracter acid manifesta:
a) Mn.O7;  b) MnO; ¢) Mn203;  d) MnO..
Raspuns: a) Mn20y
Comentariu: in stari de oxidare inferioare (+1, +2) oxizii si hidroxizii
elementelor manifesta caracter bazic; in stari de oxidare +3 si +4 — se manifesta
caracter amfoter; in stari de oxidare superioare (+5, +6, +7) se manifesta
caracter acid, si, cel mai pronuntat caracter acid manifestd compusul, in care
starea de oxidare a elementului este mai mare.
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 0,5 p.; pentru un
raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p. 0,5p.
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5. Metalele alcaline se obtin industrial din cloruri prin:
a) electroliza solutiilor; c) electroliza topiturilor;
b) reducere cu oxid de carbon(ll); d) reducere cu hidrogen.

Raspuns: ¢) electroliza topiturilor

Comentariu: metalele alcaline, fiind foarte active, nu pot fi reduse cu oxid de
carbon(Il) sau cu hidrogen. In cazul electrolizei solutiilor clorurilor metalelor
alcaline, la catod va avea loc reducerea ionilor de H* (H;0%). Va avea loc
procesul de reducere a cationilor metalelor alcaline doar in cazul realizarii
procesului de electroliza in topituri.

Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 0,5 p.; pentru un

raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p. 0,5p.
6. In reactiile chimice cu nemetalele, atomii metalelor:

a) manifestd doar caracter de oxidant;

b) manifesta doar caracter de reducator;

) manifesta caracter redox amfoter;

d) nu manifesta proprietati redox.
Raspuns: b) manifesta doar caracter de reducator
Comentariu: atomii metalelor poseda, de regula, cate 1 sau 2 electroni pe
ultimul nivel electronic, pe care ii cedeaza usor in reactiile chimice pentru a
obtine o configuratie stabild, transformindu-se in ioni pozitivi (cationi).
Respectiv, pot manifesta doar caracter de reducator.
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 0,5 p.; pentru un
raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p. 0,5p.
7. In intoxicatiile cu cianuri este folosit tiosulfatul de sodiu (Na2S203), care le
transforma In substante mai putin toxice:

a) sulfati; b) sulfuri; C) tiosulfati; d) tiocianuri.

Raspuns: d) tiocianuri
Comentariu: tiosulfatul de sodiu reactioneaza cu cianurile metalice, formand
tiocianuri, care sunt mai putin toxice:

NaCN + Na,S,0; — NaSCN + Na,S03
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 0,5 p.; pentru un
raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p. 0,5p.
8. Intr-un aliaj la fiecare 5 atomi de aur revin 2 atomi de cupru. Partea
de masa (%) a aurului in acest aliaj alcatuieste:

a) 58,5; b) 75,8; c) 88,5; d) 98,5.

Raspuns: c) 88,5
O varianta de rezolvare: A,.(Au) = 197; A,.(Cu) = 64.
Masa a 5 atomi de aur este egala cu 985 u.a.m; masa a 2 atomi de cupru,
respectiv, 128 u.a.m. Atunci:

w(Au) = & +100% = 88,5%

985 + 128 ’

Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 1,5 p.; pentru un
raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p. 1,5p.
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9. Masa amestecului cu volumul 44,8 L (c.n.), alcatuit din doi oxizi ai
carbonului, este egald cu 75,2 g. Masa (g) oxidului de carbon(IV) in acest
amestec este egala cu:

a)22,4; b)26,4; ¢)30,1; d)528.

Raispuns: d) 52,8

O varianta de rezolvare:

Fie (CO) = x mol, iar (CO,) = y mol.
Atunci, m(C0O) = 28x g, iar m(C0O,) = 44y g.

Masa amestecului va fi: 28x + 44y =75,2¢g
44,8 L

mzZTﬂOl,deCI,x +y=2.

Conform conditiei problemei: v est =

Rezolvand sistemul de ecuatii:
28x + 44y =752
{x +y=2
se obtine: x = 1,2. Deci, (C0;) = 1,2 mol, iarm(C0,) =44y g = 52,8 9.

Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 2 p.; pentru un

raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p. 2p.
10. La calcinarea sarii Berthollet (KCIO3) cu masa 49 g, o jumatate din ea se
descompune cu degajare de gaz, iar cealaltd jumatate — fara degajare de gaz.
Partea de masa (%) a clorurii de potasiu in amestecul final este egala cu:
a) 32,68; b) 38,01, c) 47,27, d) 76,02.

Raspuns: ¢) 47,27
O varianti de rezolvare: In lipsa catalizatorului, reactia de descompunere a
cloratului de potasiu decurge conform ecuatiei:

4KCl0; t Kl

2 mol = Ttol + 3KClO, (1)
In prezentd de catalizator, cloratul de potasiu se descompune cu degajare de
oxigen, conform ecuatiei:

2KClO; tMno, 2KCl 30,1

2 mol = 2mol = 3 mol 2
Conform conditiei v(KCIO3) = 0,4 mol.
0,2mol KClO; se descompun conform ecuatiei (1), formand 0,05 mol
(3,725 g) KCL.
0,2 mol KCIO5 se descompun conform ecuatiei (2), formand 0,2 mol (14,9 g)
KCl si 0,3 mol (9,6 g) O,.
Masa amestecului final este:
Mfina) = Mgclo, — Mo, =49g—-9,6g=394¢g.
Masa KCl in amestecul final este:
Mgcp = Mygcl + Mkl = 3,725g + 149 g = 18,625 g.
Atunci, partea de masa (%) a clorurii de potasiu in amestecul final este:

18,625 g
w(KCl) = ——— - 100% = 47,27%
3949

Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect — 2 p.; pentru un
raspuns gresit — 0 p. 2p.




11. Indicati seria de substante, cu ajutorul cdrora se pot efectua consecutiv
urmatoarele transformari: CuS — CuO — CuS0Os — Cu — Cu(NO3)2:
a) H20; SO3z; H2; NO; ¢) KOH; NazS0s; Ag; HNOs;
b) Oz; H2S04; Mg; AgNOs; d) O2; SO2; Hz; Fe(NOs)a.
Scrieti ecuatiile reactiilor respective.
Raspuns: b) O2; H2SO4; Mg; AgNO3
Ecuatiile reactiilor:
2CuS + 30, - 2Cu0 + 250,
Cu0 + H,S0, - CuSO, + H,0
CuS0, +Mg - MgS0, + Cu
Cu + 2AgNO; - Cu(NO3), + 2Ag

Nota: pentru raspunsul corect — 0,5 p.; pentru fiecare ecuatie corecta (Cu

coeficienti corecti) — 0,5 p. 2,5p.
12. Completati ecuatia KMnOs + H202 + H2SO4 - MnSOa + ... cu produsii

de reactie si stabiliti coeficientii stoechiometrici.

Raspuns: 2ZKMnO4 + 5H202 + 3H2S04 — 2MnS0O4 + 502 + K2SO4 + 8H20

Nota: pentru un raspuns corect 2 p. (1 p. — toate formulele corecte a produsilor

de reactie; 1 p. — toti coeficientii corecti). 2p.

Problema
1.

Amestecul de gaze A si B a reactionat complet in apa. Substanta C formata contine
oxigen cu o parte de masda de 4 ori mai mare decat partea de masa a carbonului,

precum si hidrogen si azot. Densitatea relativd a amestecului gazos initial dupa

hidrogen este egald cu 15,25. Determinati compusii 4, B si C. Justificati raspunsul prin

calcule.

Rezolvare:

Raportul dintre partile de masa ale elementelor este identic raportului dintre
masele atomilor elementelor din compozitia substantei. Fie substanta € contine
un atom de carbon. Atunci, conform conditiei, unui atom de carbon i revin 3
atomi de oxigen. Deci, substanta C reprezintd un carbonat.

Nota: 2 p. se acordd pentru identificarea restului acidului carbonic si
argumentarea acestei concluzii in baza partilor de masa ale oxigenului si
carbonului.

Respectiv, unul din gazele care au reactionat — A — este oxidul de carbon(IV).

Conform conditiei, densitatea relativd a amestecului gazos initial dupa
hidrogen este egald cu 15,25. Atunci, masa moleculard medie a amestecului
este: M,(amestec) = 2 - 15,25 = 30,5.

Valoarea obtinutd pentru masa moleculard medie a amestecului initial indica
cd, al doilea gaz — B, care trebuie sa contind azot si sa posede proprietati bazice
pentru a reactiona cu CO2, are 0 masa moleculard mai mica ca 30,5. Acestor
conditii corespunde amoniacul — NHs.

Nota: 3 p. se acorda pentru identificarea amoniacului si argumentarea acestei
concluzii in baza masei moleculare medii a amestecului.

3p.
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Reactia dintre oxidul de carbon(IV) si amoniac in apd poate decurge cu
formarea carbonatului sau a hidrogenocarbonatului de amoniu. Pentru a stabili
compozitia sdrii formate, trebuie cunoscut raportul molar dintre gazele
reactante, care se poate determina din masa moleculard medie a amestecului.
Notam partea de volum a amoniacului in amestecul initial prin x. Atunci,
partea de volum a oxidului de carbon(IV) va fi (1 — x). Substituim aceste date
in formula de calcul a masei moleculare medii a amestecului de gaze:
M,.(amestec) = 17x + 44(1 —x) = 30,5
Rezolvand ecuatia, se obtine x = 0,5. Respectiv, y = 0,5.
Respectiv, gazele in amestecul initial se afld in volume egale, deci, si in
cantitati de substanta egale.

Nota: 4 p. se acorda pentru determinarea raportului molar a gazelor in
amestecul initial Tn baza masei moleculare medii a amestecului. 4p.

Atunci, gazele vor reactiona conform ecuatiei:
NH; + CO, + H,0 —» NH,HCO;
Sarea formata este NH,HCO5 — hidrogenocarbonat de amoniu.

Nota: 2 p. se acorda pentru identificarea corecta substantei C. 2p.

Rispuns: Gazele A si B sunt oxidul de carbon(1V) si amoniacul.
Substanta € este NH,HCO5 (hidrogenocarbonatul de amoniu).
Se accepta si alte variante corecte si logice de rezolvare.

Problema
2.

Un amestec cu masa 70,6 g, alcatuit din doua cloruri anhidre de fier, a fost dizolvat in
apa si tratat cu exces de nichel metalic. Dupa evaporarea apei din solutia obtinuta si
deshidratarea completd a cristalohidratilor initial formati in amestecul solid (cu
formarea sarurilor neutre anhidre), masa reziduului solid a devenit egala cu 79,45 g.
Reziduul a fost tratat cu solutie de acid clorhidric (75 mL, 2 mol/L). Ca rezultat se
degaja 1,12 L (c.n.) gaz. Calculati partile de masa (%) ale substantelor in amestecul
initial. Prezentati calculele dvs. Scrieti ecuatiile tuturor reactiilor care au avut loc (cu
exceptia reactiilor de deshidratare a cristalohidratilor).

Rezolvare:
Interactiunea cu nichelul metalic: 3
2 FeCl, + Ni =2 FeCl, + NiCl, (1) P-

Reziduul solid obtinut dupa evaporarea apei din solutie si deshidratarea
cristalohidratilor initial formati, contine sdrurile neutre formate in rezultatul reactiei
(FeCl; si NiCl,), FeCl, din amestecul initial, precum si excesul de nichel metalic, care
nu a reactionat. La tratarea reziduului solid cu acid clorhidric in rezultatul interactiunii
cu excesul de nichel, se degaja hidrogen.

Ni+2HClI=NiCL,+H,T (2 2p.

Conform conditiei, cantitatea de substanta de gaz degajat:

V (H
v(H,)= (M) __112L =0,05mol 1p.
Vo 224 b

mol

Cantitatea de HCl reactionat: v, (HCl)=2-v(H,)=2-0,05mol = 0,1 mol

Cantitatea initiald de HCI in solutie:
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vo (HCI) =V, (HCI)- ¢, (HCl) = 0,075 L-ZmTOI:O,15 mol

=> acidul a fost luat in exces => tot excesul de nichel a reactionat.

Conform ecuatiei (2), cantitatea de substanta a nichelului, care nu a reactionat
in reactia (1): v, (Ni)=v(H,)=0,05mol Lp.

Mo (NF) =, (Ni)-M (Ni) =005 mol -59-%- = 2,95, 1

Atunci masa nichelului, care a reactionat:
Myeace, (Ni) = M, (amestec) —m, (amestec) —m,,. (Ni) = 3p.
=79,459-70,69—-2,959=509¢g

Vieaar, (Ni) = Mo (ND) _ 5.9 =0,1mol

M(Ni) 59 9 1p.
mol
Atunci conform ecuatiei (1):
. 1p.
v(FeCly)=2-v,,, (Ni)=2-0,1mol = 0,2 mol
m(FeCl,)=v(FeCl,)- M (FeCl,)=0,2 mo|-162,5mim=32,5g 1p.
FeCl
o(Fect) = _MFEC) 3250 o 40 e 1p.

m, (amestec) 70,6 g

o(FeCl,) =1- o(FeCl,) =1-0,46 = 0,54 = 54% 1p.

Rispuns: o(FeCl,)=46% «(FeCl,)=54%

Se accepta si alte variante corecte si logice de rezolvare.

Problema
3.

Metalul X si compusii lui sunt cunoscuti si folositi din timpuri stravechi. La prajirea
minereului Y, care contine compusul A al metalului X, se degaja gazul B si se obtine un
reziduu solid C (reactia 1). Incilzirea compusului C in aer pani la 500°C este insotiti
de formarea unui compus rosu-portocaliu D (reactia 2), care fiind adaugat la solutia de
acid azotic, formeaza o solutie incolora si un sediment brun inchis E (reactia 3). Gazul
B decoloreaza solutia acidulata de permanganat de potasiu (reactia 4), iar compusul E
conferd o culoare violeta solutiei acidulate de sulfat de mangan(Il) (reactia 5). Pictorii
medievali foloseau pigmentul alb Z (in baza de compus F), care in timp se innegreste,
datoritd formarii compusului A (reactia 6). Pentru a restabili culoarea originald a
pigmentului Z, restauratorii de arta prelucreaza aceste picturi cu solutie de peroxid de
hidrogen (reactia 7). Prezentati formulele pentru metalul X si compusii A — F.
Denumiti minereul Y si pigmentul Z. Scrieti ecuatiile reactiilor 1 - 7.

Rezolvare:

Din antichitate sunt cunoscute metalele, care se gasesc in naturd fie in stare nativa, fie
sub forma de minereuri, care usor se prelucreazd pentru a obtine metal.

Multe minereuri contin sulfuri de metale, care, la prdjire in aer se oxideaza cu formare
de oxid al metalului si oxid de sulf(IV), capabil sa reduca solutia acidulata de
permanganat (care este un oxidant puternic). Conform conditiei gazul degajat la
prajirea minereului necunoscut poseda aceste proprietati, deci, minereul reprezinta o
sulfurd. Usor se prelucreaza si minereurile ce contin carbonati. Acestea, la incalzire n

23 p.

6




aer se descompun in oxid de metal si oxid de carbon(lV), care nu prezinta proprietati

de reducator.

In evul mediu pigmentii albi folositi in picturd se fabricau in baza carbonatilor de

plumb. In zilele noastre acesti pigmenti, care sunt toxici, sunt inlocuiti cu alti pigmenti

in baza de oxizi de zinc (alb de zinc), titan (alb de titan) etc.
Deci, minereul Y contine sulfura de plumb.

Metalul X —Pb 0,5p.
Substantele A — F:
A —PbS
B - S0
C-PbO
D — Pbz04
E —PbO;
F — se accepta oricare din carbonatii bazici ai plumbului:
2PbCOs3 - Pb(OH), sau Pb3(OH)2(COs)2;
PbCOs - Pb(OH)2 sau (PbOH)2CO3 sau Pb2(OH)>CO3
Nota: cate 1 p. pentru fiecare formula corecta. 6 p.
Minereul Y — galena 0,5p.
Pigmentul Z — alb de plumb sau ceruza (se acceptd oricare din cele doua
denumiri). 1p.
t
Reactia 1: prijirea minereului: 2PbS + 30, = 2Pb0O + 2S0,
Nota: toate formulele substantelor scrise corect In ecuatia reactiei — 1 p., toti
coeficientii corecti — 0,5 p. 1,5p.
Reactia 2: incalzirea in aer pana la 500°C a PbO este insotitd de formarea
500°C
Pb;0, rosu-portocaliu: 6PbO + 0, — 2Pb3;0,
Nota: toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei — 2 p., toti
coeficientii corecti — 0,5 p. 2,5p.
Reactia 3: Pb3;0, este un oxid mixt — PbO - PbO,. Oxidul de plumb(Il)
manifestd proprietdti amfotere, mai pronuntate fiind cele bazice, si, se dizolva
in solutia de acid azotic, iar oxidul de plumb(lV), la care este puternic
pronuntat caracterul acid, in solutia de acid azotic nu se va dizolva. In solutie
se contine Pb(NO3),, iar sedimentul brun inchis este PbO,:
Nota: toate formulele substantelor scrise corect n ecuatia reactiei — 2 p., toti
coeficientii corecti — 0,5 p. 2,5p.
Reactia 4: SO, decoloreaza solutia acidulatd de permanganat de potasiu:
Nota: toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei — 1,5 p., toti
coeficientii corecti — 0,5 p. 2p.




Reactia 5: PbO, manifestd proprietati de oxidant si reactioneaza cu solutia
acidulatd de sulfat de mangan(Il), oxidind Mn*? pania la Mn*’ din ionul
permanganat de culoare violeta:

Se accepta si:
5Pb02 + ZMnSO4 + 3H2504 = 5PbSO4 + 2HM1’104_ + 2H20

Nota: toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei — 2 p., toti
coeficientii corecti — 0,5 p.

2,5p.

Reactia 6: sub influenta hidrogenului sulfurat, carbonatul bazic de plumb se
innegreste datortd formarii sulfurii de plumb de culoare neagra:

Se accepta si:
PbCO; - Pb(OH), + 2H,S = 2PbS + CO, + 3H,0

Nota: toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei — 1,5 p., toti
coeficientii corecti — 0,5 p.

2p.

Reactia 7: apa oxigenatd oxideaza sulfura de plumb neagrd pana la sulfat de
plumb de culoare alba:

2PbS + 4H,0, = PbSO, + 4H,0

Nota: toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei — 1,5 p., toti
coeficientii corecti — 0,5 p.

2p.

Problema
4,

In eprubetele numerotate 1 — 6 se afla céte o solutie din sirul prezentat in tabelul 1 (una

si aceeasl solutie nu poate fi in diferite eprubete).

Tabelul 1. Lista solutiilor si a concentratiilor lor molare.

NaCl (0,1 M) CuCl, (0,1 M) BaCl, (0,1 M) Cu(NO3), (0,1 M)
NaOH (0,1 M) | (NH4):Cr:07 (0,1 M) FeCls (0,1 M) AgNO;s (0,1 M)
Calz (0,1 M) MgSOs (0,1 M) Pb(NO3); (0,1 M) KMnO4 (0,1 M)

Pentru a determina continutului eprubetelor a fost analizatd culoarea solutiilor si volume

egale de solutii s-au amestecat cate doud. Observatiile sunt prezentate in tabelul 2.

33 p.




Tabelul 2. Observatii.

Nr. eprubetei 1 2 3 4 5 6
1 — — | alb — | alb
2 — | alb — —
3 | negru-brun | | albastru deschis | | alb
4 - | alb
5 _
6

Culoarea-solutiei | f/c | flc fic fic albastru deschis fic
Nota: “~” — nu este efect vizual (formarea precipitatului sau degajarea gazului);

“|” — se formeaza precipitat; “1” — se degaja gaz; “ f/c ” — fara culoare (incolor).

Suplimentar, in probe separate de solutii au fost scufundate placi de zinc si cupru si S-a

urmarit daca se schimba culoarea solutiei (tabelul 3).

Tabelul 3. Schimbarea culorii solutiei la scufundarea placilor de metal.

.. Nr. eprubetei
Metalul placii 1 5 3 4 5 5
cupru - - — + — —
zinc — — — — + —
Nota: “—” —nu se observa schimbarea culorii solutiei; “+” — se observa schimbarea culorii solutiei.

De asemenea, a fost efectuatd electroliza solutiilor din eprubetele numerotate cu

electrozi de platina, in procesul careia se nota daca are loc degajare de gaz la electrozi
(tabelul 4).

Tabelul 4. Degajarea gazelor la electrozi in procesul de electroliza cu electrozi inerti.

Nr. eprubetei 1 2 3 4 5 6
La anod 1 (color.) |1 (color.)| 1 flc tfc | 1flc 1 flc
La catod 1 flc 1 flc 1 flc — — 1 flc

Nota: “1” — se degaja gaz; “—” — nu se degaja gaz; “color.” — gaz colorat; “f/c” — gaz incolor (fara

culoare).

a) Indicati solutia carei substante se afla in fiecare dintre eprubetele 1 — 6.

b) Scrieti in forma ionica redusa ecuatiile tuturor reactiilor care au avut loc in procesul
amestecarii perechilor de solutii. Indicati intre solutiile din care eprubete s-a produs
fiecare reactie (exemplu de prezentare a raspunsului:
(1) +(2): S* +Hg* =HgS).

C) Scrieti in forma ionicd redusd ecuatiile tuturor reactiilor care au avut loc la
scufundarea placilor de cupru si zinc in solutiile din eprubete 1 — 6, indicand
numarul solutiei cu care a avut loc fiecare reactie.

d) Scrieti in forma ionica redusa semireactiile sau ecuatiile electronice ale proceselor
care au loc la catod si anod 1n procesul electrolizei cu electrozi inerti a solutiilor din

eprubetele 1 — 6. Indicati numarul eprubetei.
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e) Electroliza a fost efectuata in tuburi in forma de U. Care pol al unei surse de curent
continuu se conecteazi la catod? In timpul electrolizei in ambele brate ale tubului in
formd de U au fost adaugate citeva picaturi de solutie de fenolftaleind. Alcatuiti si
completati pe foile de rdspuns un tabel conform modelul prezentat mai jos, indicand

culoarea indicatorului in fiecare caz. Argumentati raspunsul.

Nr. solutiei
Electrod 1 > 3 1 5 5
Catod
Anod

Rezolvare:

Toate solutiile cu exceptia solutiei 5 sunt incolore. Solutia 5 are culoare albastra
deschisda => Cu(NO3)2 sau CuClo.

La electroliza solutiei 5 la anod se degaja un gaz incolor => eprubeta 5 contine solutia
de Cu(NOz)2. Schimbarea culorii acestei solutii la scufundarea placii de zinc este legata
de reducerea ionilor de cupru din solutie si, respectiv, decolorarea ei treptata.

Lipsesc alte solutii colorate: KMnOgs; (NH4)2Cr207; FeCla.

La scufundarea placii de cupru in solutia 4 are loc schimbarea culorii solutiei =>
decurge reactia de substitutie si solutia devine albastra => solutia 4 contine sarea unui
metal mai putin activ. Unica varianta potrivita — nitratul de argint(l).

Aceastd concluzie este confirmata si de faptul, ca la electroliza solutiei 4, ca si in cazul
solutiei 5, nu are loc degajare de gaz la catod, deoarece la acest electrod are loc
procesul de reducere a ionilor de metal inactiv.

La electroliza solutiilor 1 si 2 la anod are loc degajarea gazelor colorate. Analizand lista
substantelor, poate fi facutd concluzia ca in aceste solutii sunt prezente cloruri => in
eprubetele 1 si 2 — NaCl, BaCl..

La electroliza solutiilor 3 — 6 la anod se degaja gaze incolore => in eprubetele 3 — 6 se
confin saruri de acizi oxigenati, ai cdror anioni nu se oxideazd, sau solutia bazei
alcaline. Continutul eprubeteleor 4 si 5 deja sunt cunoscute. Analizand lista
substantelor, poate fi facuta concluzia, ca in eprubetele 3 si 6 pot fi urmatoarele
substante: NaOH, MgSO4, Pb(NO3)..

Nici una din aceste solutii nu reactioneaza cu placa de cupru. Numai nitratul de
plumb(ll) si hidroxidul de sodiu reactioneaza cu zincul, dar, ca rezultat, culoarea
solutiei nu se schimba.

Deoarece la interactiunea clorurilor din eprubetele 1 si 2 cu solutia 6 intr-un caz se
formeaza un precipitat, iar in alt caz — nu, atunci in eprubeta 6 nu poate fi Pb(NOz3): si
NaOH => in eprubeta 6 este MgSOa.

Solutia de nitrat de argint(I) din eprubeta 4 formeaza cu solutia 3 un precipitat negru-
brun => solutia 3 contine NaOH dar nu Pb(NO3)>.

La interactiunea solutiei din eprubeta 1 cu solutia de sulfat de magneziu (eprubeta 6) se
formeaza un precipitat alb, iar solutia din eprubeta 2 cu sulfatul de magneziu nu
formeaza precipitat => in eprubeta 1 se contine BaCly, iar in eprubeta 2 — NaCl.

Aceasta este doar una dintre modalitdtile de rationamente care permite identificarea
continutului eprubetelor.
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a)

Nr. eprubetei | Substanta dizolvata
1 BaCl
2 NaCl
3 NaOH
4 AgNO3
5 Cu(NO3)2
6 MgSQOg4

Nota: cate 2 p. pentru fiecare substantd determinatd corect; pentru raspuns
multiplu — 0 p.

12 p.

b) Ecuatiile reactiilor care au loc la amestecarea solutiilor:

1+4 Ag*+Cl~ = AgCl 4

1+6 Ba®* + SO’ = BaSO,

2+4 Ag*+Cl- = AgCl{

3+4 | 2Ag"+20H =Ag,0J+H,0
3+5 | Cu*+20H =Cu(OH),
3+6 | Mg* +20H =Mg(OH), ¥
4+6 2 Ag* +S0O? = Ag,SO, ¥

Noti: cate 1 p. pentru fiecare ecuatie (0,5 p. pentru formulele corecte ale
tuturor substantelor/ionilor din ecuatia reactiei; 0,5 p. pentru toti coeficientii
corecti).

in _cazul unui rispuns multiplu, cind pentru interactiunea solutiilor din
doui eprubete sunt propuse mai multe ecuatii ionice si cel putin una nu
corespunde continutului real al eprubetelor, se acorda 0 p.

Ecuatiile moleculare nu sunt evaluate; o ecuatie a reactiei este evaluatd doar
dacd substantele din cele doua eprubete au fost determinate corect sau daca
ecuatia in forma ionica redusa, corespunzatoare raspunsului eronat, coincide
intdmplator cu reactia care a avut loc. Ecuatia reactiei nu va fi evaluatd daca nu
este indicat la amestecarea solutiilor din care eprubete s-a produs reactia.

7p.

c) Ecuatiile reactiilor care au loc la scufundarea placilor de metal:

Cu+4 | Cu+2Ag'=Cu* +2 Ag+

Zn+4 Zn+2Ag" =Zn* +2 Ag d

Zn+3 | Zn +20H" +2H,0 = /Zn(OH /%~ +Ha
Zn+5 Zn+Cu? =Zn* +Cu

Notia: cate 1 p. pentru fiecare ecuatie (0,5 p. pentru formulele corecte ale
tuturor substantelor/ionilor din ecuatia reactiei; 0,5 p. pentru toti coeficientii
corecti). Se acorda 0,5 p. (0,25 p. — formule corecte; 0,25 p. — toti coeficientii
corecti) pentru ecuatia reactiei Zn + 3 scrisa in forma:

Zn +20H" = Zn0y* +H;
in cazul unui rispuns multiplu, cind pentru interactiunea solutiei cu
placa de metal sunt propuse mai multe ecuatii ionice si cel putin una nu
corespunde continutului real al eprubetei, se acorda 0 p.

4p.
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Ecuatiile moleculare nu sunt evaluate; o ecuatie a reactiei este evaluatd doar
dacd continutul eprubetei a fost determinat corect sau dacd ecuatia in forma
ionicd redusd, corespunzatoare raspunsului eronat, coincide Intdmpldtor cu
reactia care a avut loc. Ecuatia reactiei nu va fi evaluata daca nu este indicat la
interactiunea cu solutia din care eprubeta s-a produs reactia.

d) Ecuatiile semireactiilor la electrozi care au loc la electroliza solutiilor cu
electrozi inerti:

Ne eprubetei La catod La anod
1 2H,0+28=H,+20H" | 2CI -2 =Cl,
2 2H,0+28=H,+20H" | 2CI"-28 =Cl,
3 2HO+2e=H,+20H" 40H -4e=0,+2H,0
4 Ag* +1g = Ag 2H,0-48 =0, +4H"
5 Cu* +2e=Cu 2H,0-48 =0, +4H"
6 2HO+2e=H,+20H" 2H,0-4e=0,+4H"

Nota: cate 0,5 p. pentru fiecare semireactie sau ecuatie electronica corecta
(0,25 p. pentru formulele corecte ale tuturor particulelor ce participa in proces;
0,25 p. pentru coeficienti stoechiometrici corecti). Daca sunt scrise atat ecuatii
electronice cdt si semireactiile, se apreciaza varianta care acumuleazd un
punctaj mai mare. Se acordd puncte doar in cazul daca ecuatia
semireactiei/electronica corespunde cu compozitia adevarata a solutiei propuse
de catre participant in calitate de raspuns. Daca sunt propuse mai multe
variante de raspuns, atunci se apreciaza varianta care acumuleaza un punctaj
mai mic.

Sunt acceptate ca corecte si variantele de tipul:

2H" +2e” =H,; 2H" +2e” =HJ; etc. 6 p.
e) La catod are loc procesul de reducere, prin urmare, catodul se conecteazd la | 1 p.
polul negativ.
Nr. solutiei
Electrod 1 > 3 4 5 5
Catod zmeuriu | zmeuriu | zmeuriu | f/c | f/lc | zmeuriu
Anod flc flc zmeuriu_| f/c flc flc
Nota:
Fiecare raspuns corect +0,25 p.
Fiecare raspuns incorect -0,25 p.
Se considera corect raspunsul care coincide cu raspunsurile corecte din tabel
si, n acelasi timp, corespunde cu raspunsul participantului la intrebarea d) sau,
in lipsa raspunsului d) cu continutul eprubetelor prezentat de participant
(intrebarea a)). In lipsa raspunsului la intrebarea d) si a) — 0 p.
3p.

Daca suma punctelor pentru completarea tabelului este negativa se acorda 0 p.
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