OLIMPIADA REPUBLICANA LA CHIMIE
Turul teoretic, 14 — 17 martie 2025, Clasa a X-a
Solutii si barem de evaluare

Total 70 p.
Item Solutii si norme de evaluare
5} =)
a | o
Test 1. Amestecul gazos este format din 80 L de azot si 20 L de amoniac. Cati atomi de | 1 p. |25p.
azot revin unui atom de hidrogen in astfel de amestec?
Raispuns: 3 atomi de azot revin unui atom de hidrogen
Varianta de rezolvare:
Deoarece atat azotul, cat si amoniacul sunt gaze, atunci:
v(N,)  V(N,) 8oL 4
v(NH,) V(NH,) 20L 1
Ludm o cantitate de acest amestec care contine 1 mol de amoniac. Atunci acest
amestec va contine 4 mol de azot.
Numarul de moli a atomilor de azot:
v(N)=2-v(N,)+1-v(NH;)=2-4mol +1-1mol =9 mol
Numarul de moli a atomilor de hidrogen:
v(H)=3-v(NH,)=3-1mol =3 mol
N(N) v(N) 9mol _3
N(H) v(H) 3mol
Nota: este necesar doar raspunsul corect; 1 p. pentru raspunsul corect.
2. Mineralul malahit se dizolva la incdlzire in solutie concentrata de tipirig, | 2 p.
forménd o solutie de culoare albastru aprins. Scrieti ecuatia reactiei care are loc.
Raspuns:
(CuOH), CO, +4NH,Cl——[ Cu(NH;), |Cl, + CuCl, + CO, T +3H,0
Comentariu:
Mineralul malahit (sau carbonatul bazic de cupru) are compozitia (CuOH)2CO3 si
este un mineral relativ rar. Acest lucru se datoreaza epuizdrii zacdmintelor
descoperite anterior. Tn zilele noastre el este folosit in principal pentru
confectionarea bijuteriilor. Autenticitatea (naturalitatea) malahitului poate fi
verificatd prin incdlzirea acestuia cu o solutie concentratd de tipirig (clorurd de
amoniu).
Nota: 2 p. pentru ecuatia corectd a reactiei (1 p. pentru toate substantele scrise
corect; 1 p. pentru toti coeficientii corecti).
Pentru varianta (CuOH), CO, +4NH,CI—"2CuCl, + 4NH, T +CO, T +3H,0
se acorda 1 p. (0,5 p. pentru toate substantele scrise corect; 0,5 p. pentru toti
coeficientii corecti).
3. lonul XO; contine 42 de electroni. Determinati elementul X si scrieti ecuatia | 3 P.
reactiei substantei simple a elementului X cu o solutie fierbinte de hidroxid de
potasiu.
Raspuns: X — Cl
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3Cl, +6KOH—"— 5KCI+KClO, +3H,0
Varianta de rezolvare:
lonul XO; contine 42 de electroni si are sarcina -1 => numarul total de protoni a

tuturor atomilor Tn acest ion este egal cu 41. Atomul de oxigen contine in nucleul
sau 8 protoni. Atunci numarul de protoni in elementul X este egal cu 41-3-8=17
=>

X-ClI

Substanta simpli — Clo. In solutia fierbinte de KOH are loc reactia de
disproportionare:

3Cl, +6KOH —"— 5KC1+KCIO, +3H,0

Nota: 1 p. pentru determinarea corecta a elementului X; 2 p. pentru ecuatia reactiei
(1 p. pentru toate substantele scrise corect; 1 p. pentru toti coeficientii corecti).

4. Se cunosc substante In compozitia cdrora intrd ioni izoelectronici (ionii cu | 2 p.
configuratie electronicad identicd). Propuneti formulele a doua asemenea substante
si indicati pentru fiecare din ele configuratia electronica a ionilor.

Varianta de raspuns:

Substanta 1 — NaF; configuratia electronici a ionilor — 1s22s22p°®

Substanta 2 — KCI; configuratia electronici a ionilor — 15?2522p®3s23p°

Nota: se accepta si alte variante de substante ionice, care corespund conditiilor. Nu
este necesar neapdrat, cd configuratiile electronice in substantele 1 si 2 sd fie
diferite, adicd se potriveste si combinatia de NaF si MgO. Cate 0,75 p. pentru
formula substantei corecte. Cate 0,25 p. pentru configuratiile electronice.

5. Se stie cd substantele X!, X? si X3 intrd in reactiile descrise prin urmitoarele | 4 p.
scheme:

X' +0,——X?
X?+H,0—-> X"+ X®
X+ Cu—— X' +...
X +Cu—>...

Scrieti ecuatiile acestor reactii.

Semnul «...» poate insemna una sau mai multe substante.
Réaspuns:

2NO +0,——2NO,

3NO, +H,0—— NO+2HNO,

8HNO, ,,, +3CuU——>2NO T+3Cu(NO,), +4H,0

2NO, +4Cu—-54Cu0+N, T

Nota: cate 1 p. pentru fiecare ecuatie (0,5 p. pentru toate substantele scrise corect;
0,5 p. pentru toti coeficientii corecti).

6. Indicati valenta si starea de oxidare a atomului central in dihidratul clorurii de | 2 p.
diclorotetraaquacrom(lll).

Raspuns: in dihidratul clorurii de diclorotetraaquacrom(lll), care are formula
coordinativa [Cr(H20)4Cl2]Cl -2H>0 atomul central manifestd valenta VI si se afla
n starea de oxidare +I1I (se accepta si +3).

Nota: 1 p. pentru indicarea corectd a valentei; 1 p. pentru indicarea corecta a starii
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de oxidare.

7. Stabiliti coeficientii stoechiometrici 1n ROR: 2p.
Al+NO, +NaOH+H,0—— NH, + Na,[AI(OH),]

Rispuns: 7Al+3NO, +21NaOH +15H,0—>3NH, + 7Na,[Al(OH),]

Varianta de rezolvare:
+4 -2 +1 2+ +1 -2 -3 +1 +1 +3 -2 +1

AI+ NO2+ NaOH+H2:0——>NHs+Na,[AI(OH),]

Al°-3 é—)AI 3 7
21
_ -3
N*“+78——>N 7 -3
Nota: este necesar doar de a determina corect coeficientii. 2 p. pentru toti
coeficientii corecti. Raspunsurile partial corecte nu se puncteaza.

8. Masa solutiei cu partea de masa 0,1 KOH si masa apei necesare pentru | 1p.
prepararea 500 g solutie cu partea de masa 0,02 KOH sunt egale cu:

a) 250 g si 250 g; b) 10 g si 490 g; c) 300 g si 200 g; d) 100 g si 400 g.
Raspuns: d) 100 g si 400 g

Varianta de rezolvare:

Aceastd problema poate fi rezolvatd, aplicand regula dreptunghiului, in care apa
poate fi prezentata ca o solutie cu partea de masa egala cu 0.

/002
\

\/

0
Calculam masa solutiei cu col( KOH) =0,1
M- m-0,02 _ 500¢9-0,08 _100g

' 0,02+0,08 0,02+0,08
m-0,08 _5009-0,08
0,02+0,08 0,02+0,08

Masa apei constituie: m(H,0) = =400¢

Alta varianta de rezolvare.
Masa KOH 1in solutia finala este egald cu masa KOH 1in solutia initiala.

m, (KOH)=m(KOH)=m,, -o(KOH)=500g-0,02=10g

Atunci masa solutiei initiale de KOH:

I ml(KOH) 10g
" o (KOH) 0,1

Atunci masa apei adaugate:

m,q (H,0)=m,

Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect 1 p.; pentru un raspuns
gresit sau un raspuns multiplu — 0 p.

=100 g

=500g -100g = 4009

1 sol.

9. In rezultatul electrolizei cu electrozi inerti a 1000 g solutie de sulfat de sodiu cu | 2 p.
partea de masa a substantei dizolvate egala cu 5% la anod s-au degajat 80 L de gaz
(t = 25°C, P = 1,24-10° Pa). Partea de masi (in %) a sulfatului de sodiu in solutia
obtinuta dupa electroliza este egala cu:

a) 5,8; b) 5,7; c) 5,4; d) 4,7.
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Rispuns: a) 5,8

Varianta de rezolvare:

Sulfatul de sodiu reprezinta un electrolit tare:

Na,SO, —>2Na* +S03%"

lonii de sodiu nu se reduc la catod in procesul de electroliza a solutiilor apoase.
lonii sulfat nu se oxideaza in procesul de electroliza a solutiilor apoase.

Atunci in timpul electrolizei vor avea loc procesele de reducere a apei la catod si
oxidare a apei la anod.

Catod (-): 2H,0+28——H, +20H"

Anod (+): 2H,0-48——0, +4H"

In rezultatul electrolizei solutiei apoase de Na2SOs are loc descompunerea apei.
Masa sarii (Na2SOs) in solutie nu se schimba, dar se micsoreaza masa apei, care

joacd rolul solventului. Din cauza acestui proces concentratia sarii se mareste.
Pentru rezolvarea problemei trebuie de recalculat concentratia sarii.

2H,0—e= 5o, T +0, T

Determinam cantitatea oxigenului degajat utilizand ecuatia Clapeyron-Mendeleev:

v(0,)= P-V_ 124.10°Pa-0,08m* _
R-T 8,314 J/(mol-K)-298K

Prin urmare, 8 mol de apa au fost supuse descompunerii.

mol

m, (H,0) =v, (H,0)-M(H,0) =8 mol -18mi0|:144g

m(Na,SO,)=m,, -®,(Na,SO,)=1000g-0,05=50g
Partea de masa a sarii in solutia finala:

m(Na,SO,) 509
m, o —m,(H,0) 10009 —144g
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect 2 p.; pentru un raspuns
gresit sau un raspuns multiplu — 0 p.

,(Na,S0, )= = 0,0584 =5,84%

10. Scrieti ecuatiile reactiilor de descompunere termica pentru trei saruri diferite | 6 p.
(X1, X2, X3), in rezultatul cirora se formeazi metal (substantd simpli). Sarurile X?,
X2, X3 nu trebuie sd contind nici cationi de metal identici, nici anioni de rest acid
identici.

Variante de raspuns:

a) 2AgNO, —2¢ _,2Ag+2NO, T+0, T

b) 2NaN,—2%€ ;2Na+3N, T

¢) Hg,(NO,), —¢52Hg+2NO, T

d) FeC,0, —¢ sFe+2CO, T

Noti: cate 2 p. pentru fiecare din trei ecuatii, care corespund tuturor conditiilor (1
p. pentru toate substantele scrise corect; 1 p. pentru toti coeficientii corecti). Se
accepta si alte variante corecte.

Problema| La dizolvarea completa a 21,1 g amestec alcatuit din sodiu si aluminiu in 100 mL 11 p.

1. de apa, se degaja 12,32 L (c.n.) de hidrogen. Calculati partile de masa ale metalelor
in amestecul initial. Ce volum de solutie de acid clorhidric cu concentratia de 0,5
mol/L trebuie de adaugat la solutia obtinuta pentru ca in rezultat masa precipitatului
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format sa fie maxima? Care este masa acestui sediment? Scrieti ecuatiile tuturor
reactiilor.

Rezolvare: 3p.
2Na+2H,0 ——>2NaOH+H, T

2 Al+2NaOH + 6H,0 —— 2Na[Al(OH),]+3H, T

Nota: 1 p. pentru prima ecuatie (0,5 p. pentru toate substantele scrise corect; 0,5 p.
pentru toti coeficientii corecti); 2 p. pentru a doua ecuatie (1 p. pentru toate
substantele scrise corect; 1 p. pentru toti coeficientii corecti).

De asemenea cu 3 p. se apreciaza varianta cu trei ecuatii (Cate 1 p. pentru fiecare):

2Na+2H,0 ——>2NaOH+H, T
2Al+6H,0 —> 2AI(OH), +3H, T

Al(OH), + NaOH——> Na| Al(OH), |

Determinam cantitatea de gaz degajat: 0,5p.
V(H

v(H,)= (H:) _ 12’32||: =0,55mol

Vo 224 =

mol

Fie:
v(Na)=x mol
v(Al) =y mol
Atunci masa amestecului de metale: 0,5p.

m(amestec) =m(Na)+m(Al)=v(Na)-M(Na)+v(Al)-M(Al)=

— x mol-23-2_ 4 y mol -27iI = (23x +27y)g = 21,1g

mol mo
23-x+27-y=211
Conform ecuatiilor reactiilor cantitatea hidrogenului degajat: 0,5p.

v(H,)=v,(H,)+v,(H,)=0,5-x mol +1,5-y mol = 0,55 mol
0,5-x+1,5-y=0,55

Rezolvam sistemul de ecuatii: 1p.
23-x+27-y=211 23-x+27-y=211 23-x+27-y=211
= = =
0,5-x+15-y=0,55 23-X+69-y=25,3 42y =42
{23-x:21,1—27-0,1 {X:O,S
=

=
y=0,1 y=0,1
Atunci masele metalelor in amestecul initial: 0,5p.
m(Na)=v(Na)-M(Na)=xmol- 239 _ 0,8 mol - 239 =18,49
mol mol
m(Al)=v(Al)-M(Al) =y mol - 27— =0, mol - 27— = 2,7¢
mol mol
Partile de masa ale metalelor in amestecul initial: 1p.

m(Na)  18,4g

= =0,872=87,2%
m(amestec) 21,19

o(Na) =
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o(Al)=—"A) 279 o155 1589
m(amestec) 21,19

La adaugarea acidului clorhidric in primul rand se neutralizeaza excesul de baza | 2 p.
alcalina, iar apoi hidroxocomplexul cu formarea hidroxidului insolubil:

NaOH + HCl—— NaCl + H,0
Na[ Al(OH), |+ HCl—>NaCl + Al(OH), { +H,0
v(Na)-v(Al)= 0,5 p.

v,(NaOH) = v;(NaOH) - v, ;c.0n (NaOH)
=0,8 mol -0,1 mol =0,7 mol

v,(Na[ AI(OH), ]) = v(Al) = 0,1 mol

Atunci cantitatea de HCI, care este necesara pentru obtinerea masei maxime de |0,5 p.
precipitat:

v(HCI) = v, (NaOH)+ v, (Na[ Al(OH), ]) =0,7 mol +0,1 mol = 0,8 mol

Atunci volumul necesar de solutie a acidului clorhidric: 0,5p.
HCI
v(Her)-YHE) _08mol _, o\
c(HCI) 0,50l
L
v(AI(OH),) = v, (Na[ AI(OH), ]} = v(Al) = 0,1 mol 0.5p.
g
m(AI(OH) Al(O M(AI(OH 0,1mol-78—=7,8
m(AI(OH),) = v(AI(OH), )-M(AI(OH),)= 5 = 189
Nota: se accepta si alte variante corecte care corespund totalmente conditiilor
problemei.
Problema| Metalul necunoscut A a fost dizolvat in 200,0 g solutie de acid azotic concentrat la 21 p.
2. incdlzire. La racirea solutiei obtinute s-a format precipitatul B. O jumatate din

precipitatul format a fost calcinata la 200°C pana la masa constanta. Ca rezultat s-a
degajat gaz, densitatea caruia (la aceasta temperatura si presiunea 780 mm Hg) este
egald cu 0,779 g/L, iar masa reziduului solid alcatuieste 14,9 g. A doua jumatate a
precipitatului B a fost dizolvatd in 400,0 g solutie de clorura de sodiu cu partea de
masi a substantei dizolvate 7,00%. In rezultat s-a format solutia C, in care partea
de masd a clorurii de sodiu a devenit egala cu 6,29%. Solutia C a fost supusa

electrolizei folosind electrozi inerti la intensitatea curentului electric de 20 A.

Procesul a fost realizat pana cand volumele gazelor degajate la catod si anod au

devenit egale. Dupa finalizarea electrolizei electrozii au fost scosi din solutie, iar

solutia a fost agitata.

e Determinati compozitia solutiei (% de masd) dupa agitare.

e Cu ce este egald diferenta maxima intre volumele gazelor degajate la electrozi
(in conditii normale)? Determinati, peste cate minute de la Tnceputul
electrolizei a fost atins acest moment.

e Determinati metalul necunoscut A (confirmati prin calcule) si scrieti ecuatiile
reactiilor de dizolvare a metalului A Tn solutie de acid azotic concentrat si de
descompunere termica a precipitatului B.

e Scrieti ecuatiile reactiilor pentru procesele care au avut loc la electrozi in
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timpul electrolizei fie Tn forma moleculara, fie in forma de semireactii de

oxidare si reducere.

Sarcina electronului -1,6-10™ C.

Rezolvare:

Se poate presupune, ca precipitatul B este nitratul metatului necunoscut A,
deoarece la dizolvarea metalelor in acid azotic de obicei se formeaza nitratii acestor
metale.

Determinam masa molara medie a produsilor gazosi de descompunere a nitratului | 1 p.
de metal A.
Din ecuatia Clapeyron-Mendeleev:

m
V=—-R-T
P M
m M
p:—:p—
V R-T
g J
779—--8,314 -(273+200)K
M:p'R'Tz m® mol - K ( ) =2946i
p 780 mm Hg .101325 Pa mol
760 mm Hg

Valoarea obtinuta este mai mica decat masa molara a NO2 si O, care pot fi formate |0,5 p.
la descompunerea nitratilor => precipitatul B este cristalohidratul nitratului de
metal A.

lonii de sodiu nu se reduc la catod.
Daci A este un metal activ, atunci nu are loc reducerea lui la catod, iar in locul lui
se reduce apa:

2H,0+2e——H, +20H"

Tn acest proces la 2 moli de electroni se degaja 1 mol de hidrogen.
La anod ionii nitrat nu se reduc, dar are loc reducerea ionilor clorura:

2CI" -2e——Cl,
Tn acest proces la 2 moli de electroni se degaja 1 mol de clor.

Tn acest caz chiar din momentul initial se vor degaja volume egale de gaze, dar
dupa ce se vor epuiza ionii clorura, se va incepe degajarea oxigenului la anod.

2H,0-4e——0,+4H" (la 2 moli de electroni cate 0,5 moli de oxigen) si

volumul gazului la anod va incepe sa scada, comparative cu volumul gazului la
catod.

=> A nu poate fi un metal activ.

Daca A este un metal de activitate medie sau un metal inactiv, atunci la catod vor
avea loc concomitent procesele de reducere a metalului si a apei sau numai a
metalului, iar la anod — oxidarea clorului. Atunci initial volumul gazului la anod va
fi mai mare, iar cand se vor termina ionii de metal A si va incepe reducerea apei, iar
la anod se va termina degajarea clorului si va continua doar degajarea oxigenului,
atunci volumele vor incepe sa se apropie si, la un moment, vor deveni iegale.
Analizam varianta unui metal de activitate medie sau a metalului inactive.

Daca descompunerea are loc cu formarea NO2, Oz si H20 féara schimbarea starii de
oxidare a metalului, atunci:

M(NO,)_ -n HZOt—°>%MZOX +x NO, +§o2 +nH,0
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Exprimam masa molarda medie a gazului pentru acest caz. Pentru comoditate | 1p.
admitem descompunerea 1 mol de cristalohidrat:

xmol~46i+§mol-32i+n mol-18i
M = mol 4 mol mol _
xmol+:mol+nmol
46-x+8-x+18-n g 54-x+18-n ¢ _2946-9_
125-x+n  mol 1,25-x+n mol " mol
54-x+18~n:29,46
1,25-x+n

54-x+18-n=36,825-x+29,46-n

11,46-n=17,175-X

n=150-x

Se poate presupune, ca A — este un metal bivalent, iar cristlohidratul contine 3

molecule de apa.

Nota: 1 p. se acordd pentru determinarea raportului intre valenta metalului si
numarul de molecule de apa in cristalohidrat.

Dupa schimbarea partii de masa de la 7,00 pana la 6,29% determinam masa | 4 p.
cristalohidratului dizolvat:

m, (A(Nos )2 '3Hzo) =My o = Mygo,
Deoarece masa clorurii de sodiu nu se schimba, atunci:
M, o - @ (NaCl)

m =
20l , (NaCl)
m, ., - o, (NaCl
ml (A(NOS)Z ’ SHZO) = m2,so|. - rn1,so|. = 1‘0; ([\llicl) ) - ml,p*p =
2
_ 4009-0,0700 _400g=4515¢
0,0629

Conform ecuatiei reactiei de descompunere:
A(NO3)2 -3H,0 —Y 5 AO+ 2NO, +0,50,+3H,0

v(A(NO,),-3H,0)=v(AO0)

: g
Fie M(A)—a@
Atunci:
45,15¢g 14,99
(a+62.2+18-3)-3  (a+16)-2
mol mol
45,15 14,9

a+62-2+18-3 a+16
4515-a+722.4=14,9-a + 2652.2

30,25-a=1929,8
a =63,8 — Cu — corespunde dupa proprietati.
Ecuatia finala a reactiei de descompunere:
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Cu(NO,), -3H,0 — Cu0 +2NO, +0,50, +3H,0
Cu +4HNO; (conc) —— Cu(NO;), +2NO, T+2H,0

Nota: 1 p. pentru determinarea metalului A necunoscut (confirmata prin calcule);
1 p. pentru determinarea formulei cristalohidratului; 2 p. pentru ecuatiile reactiilor.

Determinam cantitatile de substanta ale nitratului de cupru(Il) si clorurii de sodiu in 0,5 p.
solutia pentru electroliza:
m(NaCl) =m,, (NaCl)-w, (NaCl)=400,0g-0,0700=28,0 ¢

m(NaCl) 28,09

v(NaCl) = = =0,4786 mol
M(NaCl) o O
" mol
m, (Cu(NO,), -3H,0) 05p.
Cu(NO =v,(Cu(NO,), -3H,0) = =
V(Cu(NO.), )= v.(Cu(NO:), 3H.0) M(Cu(NO,), -3H,0)
_ 45159 _ 25159 _ 1866 mol
(64+62.2+3-18)- 9 2429
mol mol
Ecuatiile proceselor de disociere: 6 p.
NaCl——> Na® +CI
Cu(NO,),—Cu*" +2NO,

v(CI") = v(NaCl) = 0,4786 mol
v(Cu®*)=v(Cu(NO,),)=0,1866 mol

In primul rand la electroliza va avea loc reducerea ionilor de cupru(Il) si oxidarea
ionilor clorura.

Cu* +28——Cu
2ClI" -2e——Cl,
Sau in forma moleculara:

electroliza

CuCl, —2=_,cy 1 Cl, T

V(CI*) V(Cu“) . L
5 > 1 => primii se vor epuiza ionii de cupru(ll)
Pentru aceasta in circuitul extern de la anod la catod trebuie sa treaca urmatoarea

cantitatea de electroni:
v;(€)=v(Cu*")-2=0,1866 mol -2 = 0,3732 mol

_vi(€) _0,3732mol

=0,1866 mol
2

v,(Cl,)

Cantitatea ramasa de ioni clorura:
v,(CI")=v(CI")=v,,(CI")=v(CI")-2-v(Cu*") =
=0,4786 mol —2-0,1866 mol = 0,1054 mol

Tn continuare la catod se va reduce apa, iar la anod va continua procesul de oxidare
a ionilor clorura:

2H,0+28——>H, +20H"
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2ClI" -2e——Cl,
Sau in forma moleculara:
2H,0 + 2NaCl—2_,2NaOH + H, T +Cl, T

In acest proces la anod si catod se degaji volume egale de gaze => diferenta intre
volumele gazelor la catod si anod va ramine contstanta.

Pentru finisarea acestei etape in circuitul extern de la anod la catod trebuie sa treaca
urmatoarea cantitatea de electroni:

v,(€)=v,(CI")-1=0,1054 mol -1=0,1054 mol

v,(c1,) = Y2 ®) _01054mol oot mol
2

=0,0527 mol

2
v,(€) 0,1054 mol
VZ(HZ): Zg ):

La continuarea trecerii curentului electric la catod va avea loc reducerea apei, iar la
anod — oxidarea apei:

2H,0+2e——>H, +20H"

2H,0-4e——0, +4H"

Sau in forma moleculara:

2H, 0= o4, T+0, T

Tn acest caz la catod se elimini o cantitate de gaz de doud ori mai mare decit la
anod si diferenta Tntre volumele gazelor va incepe s scada.

Fie cantitatea de oxigen degajat in acest proces v3(02) =y mol

Atunci cantitatea hidrogenului degajat la aceasta etapa: v, ( Hz) =2-ymol

Pentru ca volumele gazelor sa fie egale, este necesar ca si cantitatile lor sa fie egale
(in conditii identice).

Atunci:

v,(H,)+vs(H,)=v,(Cl,)+v,(Cl,)+v;(0,)

0,0527 mol + 2 -y mol = 0,1866 mol +0,0527 mol + y mol

y=0,1866

Nota: determinarea cantitatii de oxigen, care se degaja in procesul electrolizei (sau
altui parametru asemanator dupa importanta in solutia participantului, determinarea
caruia a fost bazatd pe egalitatea volumelor de gaze la anod si catod) — 3 p.
Ecuatiile proceselor (moleculare sau semireactiile) — 3 p.

Atunci in solutia dupi finalizarea procesului de electroliza vor fi prezenti ionii Na* | 2 P
, NO; si OH".
v(Na")=v(NaCl)=0,4786 mol
v(NO; ) =2-v(Cu(NO,),) =2-0,1866 mol = 0,3732 mol
v(OH")=v,(€)=0,1054 mol
Atunci: v(NaNO, ) = v(NOj; ) =0,3732 mol

v(NaOH) = v(OH") = 0,1054 mol
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Masele lor: 0,5p.

m(NaNO, ) = 0,3732mol -85iI ~31,72¢g
mo

m(NaOH ) = 0,1054mol -4oiI ~4,22¢
mo

Determinam masa solutiei. 2,5p.
Masa cuprului format:

m(Cu)=v(Cu)-M(Cu) = v(Cu*")-M(Cu?") = 0,1866 mol -64——=1194 g

mol

Masa gazelor degajate:

v(CI” 0,4786mol
m(CIz):v(Clz)-M(CIZ):¥-M(CI2): : -71n?0|:16,99g
m(H,)=v(H,)-M(H,)=(v,(H,)+v;(H,))-M(H,) =
=(o,0527mo|+2-0,1866mol)-zilzo,ssg

mo

m(Oz):v(Oz)-M(Oz):vs(oz)-M(Oz):0,1866moI-BZ%:S,Wg

Atunci:
My it = Megy (NaCl) +m, (Cu(NO,), -3H,0) - m(Cu)—m(H,)-m(0,) -
~m(Cl,)=400,0 g + 45,159 11,94 g — 0,85 g — 5,979 —16,99 g = 409,40 g

Nota: 2,5 p. se acorda pentru calcularea corectd a masei solutiei. Exista diverse
variate de calculare a acestei mase. Orice metoda este apreciata cu 2,5 p.

Partile de masa ale substantelor in solutia finala: 0,5p.
m(NaNO
Opine (NANO; ) = (NaNO,) _ 81729 _, o775 _7 7505
sol.,final 409’ 40 g
m(NaOH)  4,22¢

05 (NaOH) = =0,0103=1,03%

m ~409,40g

sol.,final

Diferenta intre volumele gazelor la anod si catod atinge valoarea maxima atunci | 2 p.
cand se termina procesul de reducere a ionilor Cu®* .
Tn continuare un timp oarecare diferenta rimane constanti, iar apoi, cind se incepe
oxidarea apei la anod, aceasta diferenta incepe sa sceda.

L
AV, = Vl(CIZ) = vl(CIZ)-Vm =0,1866 mol - 22,4m—OI =4,18L
Pentru ca toti ionii de cupru(Il) sa se reducd, n circuitul extern trebuie sa treaca

v;(€) =v(Cu*)-2=0,3732 mol

Sarcina lor:

Ql =[a[-N. =la.|-v(€)-N, =

=1,6-10" C-0,3732 mol - 6,02 -10° mol ™ = 35947 C

Atunci daca intensitatea curentului este | =20A timpul necesar este:

|Q _35947C _35947C

S
Nota: 1 p. pentru determinarea diferentei maxime intre volumele gazelor; 1 p.

t= =1797 s=30,0min
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determinarea corecta a timpului necesar.
Nota: Probabil, acesta este cea mai lunga si detaliatd varianta de rezolvare. Se
acceptda orice altad variantd corectd de rezolvare, care respectd toate conditiile

problemei.
Problema| Propuneti substantele anorganice (Y! — Y® si X), capabile si participe la 13 p.
3. transformarile prezentate in schema si scrieti ecuatiile reactiilor corespunzatoare

(1 —8) indicand conditiile de realizare.
3

6
Y5
\ N
X X
o /
4 6
— =Y

Nota: diferite litere reprezintd substante diferite; diferite cifre reprezintd reactii

Y
Y

Yl 3
"
X X
A

v? 7

diferite.
Rezolvare: 4p.
Una din variante posibile:
Na 3 NaOH —— = Na, S0y,
N N\ N
NaCl NaCl NaCl NaCl
C|2 4 HCI ﬁ BaCI2

Nota: cate 0,5 p. pentru formulele corecte a substantelor Y* — Y, 1 p. pentru
formula substantei X.

1) 2NaC|—==et o, 2 Na (catod ) +Cl, (anod) 2p.
2) 2Na+Cl,——>2NaCl 1p.
3) 2Na+H,0——2NaOH+H, T 1p.
4) Cl,+H, S—nfeageesi ,oHC]4S 1p.
Sau

4Cl,+H,S+4 H,0 et gHC|+H,SO,

5) NaOH +HCI—— NaCl+H,0 1p.
6) 2NaOH +H,SO,——Na,SO, +2H,0 1p.
7) 2HCI+Ba(OH), —>BaCl, +2H,0 1p.
8) BaCl,+Na,SO, ——BaSO, {+2NaCl 1p.

Nota: se acceptd si sunt punctate iIn mod analog si alte variante corecte care
corespund totalmente conditiilor problemei.

Pentru reactii care sunt punctate cu 1 p.: 0,5 p. pentru toate substantele si conditiile
scrise corect; 0,5 p. pentru toti coeficientii corecti.

Pentru prima reactie care este punctatd cu 2 p.: 1 p. pentru toate substantele si
conditiile scrise corect; 1 p. pentru toti coeficientii corecti.

O alta varianta:
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cu —2 — cuso, —2 = cuoH),

P TN

CUC|2 CUC|2 CUC|2

N

C|2 4% BaCI2 =

1) CuCl, —seelzseie_, cy(catod)+Cl, T (anod)
2) Cu+Cl,——CuCl,

3) Cu+2H,50,,p) ——>CUSO, +SO, T+2H,0
4)Cl,+Ba——>BaCl,

5) CuSO, +BaCl, —BaSO, | +CuCl,

6) CuSO, +2NaOH —— Cu(OH), ¥ +Na,SO,
7)BaCl,+H,S0, ——BaS0, ¥ +2HCI

8) Cu(OH), + 2HCl——CuCl, +2H,0

4(conc

HCI

8
CUC|2

(o]
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