OLIMPIADA REPUBLICANA LA CHIMIE
Turul teoretic, 14 — 17 martie 2025, Clasa a 1 X-a
Solutii si barem de evaluare
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Solutii si norme de evaluare

Punctaj

Test

1. Manifesta numar de oxidare superior pozitiv doar intr-un singur compus
elementul:

a) fluor; b) clor; C) oxigen; d) azot.

Scrieti formula chimica si denumiti acest compus.

Raispuns: ¢) oxigen

OF,

Fluorura de oxigen

Nota: pentru alegerea corecta a variantei de raspuns 0,5 p.; pentru formula
chimica corecta 1 p.; pentru denumirea corecta 0,5 p.

[N
©

2. Cel mai mare numadr de legaturi Intre atomi se realizeazd in molecula de:
a) fosfor alb; b) sulf rombic;

C) ozon; d) azot.

Prezentati formulele grafice (structurale) ale acestor patru molecule.
Raspuns: b) sulf rombic

p— | | +
N / N o
P S—S O N=N

Nota: pentru alegerea corectd a variantei de raspuns 1 p.; pentru formulele
grafice corecte ale moleculelor — céte 1 p. Pentru ozon se folosesc si alte variante
corecte ale formei de prezentare (fara sarcini formale, cu o legatura delocalizata,
cu indicarea legaturii formate dupa mecanismul donor-acceptator, folosind o
sdgeatd).

5p.

3. Indicati substanta cu cea mai scazuta temperatura de fierbere:

a) NFs3; b) NHF; c) NHzF; d) NHs.
Explicati cauza.

Raispuns: a) NF3

Acest lucru se datoreaza lipsei legaturilor de hidrogen intre moleculele acestei
substante, care sunt prezente intre moleculele celorlalte substante.

Nota: pentru raspunsul corect 1 p.; pentru explicarea corecta 1 p.

2p.

4. lonii de H* pot actiona ca un agent oxidant in reactia cu:

a) Fe; b) Cu; c) Ag; d) Hg.

Raspuns: a) Fe

Comentariu:

Fierul, care se afld in seria tensiunilor pentru metale pana la hidrogen,
interactioneaza cu acizii formand saruri de fier(Il) si hidrogen.

Fe+2H ——>Fe** +H, T

1p.
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Fe —2€ = Fe®" - proces de oxidare
2H" +2e = H, - proces de reducere

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

5. La fiecare trei molecule de HF nedisociate in solutie revine un ion H" siunion | 1 p.
F~. Gradul de disociere al HF in aceasta solutie este egal cu:
a) 20%; b) 25%; c) 33%; d) 40%.
Raspuns: b) 25%
Varianta de rezolvare:
N 1

o = —disociat _ = _ 0,25
N 3+1

La fiecare trei molecule disociate revine un ion H* si un ion F~ => la fiecare trei
molecule disociate revine o molecula nedisociata => din patru molecule una este
disociata => gradul de disociere 25%.

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

total

6. Se poate transporta in cisterne de otel: 1p.
a) HClir); b) HClconc.); ¢) H2SOs(conc); d) HNOz(it,).
Rispuns: ¢) H2SOs(conc)

Comentariu:

Fierul se pasiveaza in acid sulfuric concentrat.

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

7. In solutie concentrata de hidroxid de potasiu nu se dizolva: 4p.
a) CrOs; b) MgO; c) NO; d) ZnO.

Scrieti ecuatiile reactiilor de interactiune a celorlalti trei oxizi cu o solutie
concentratd de hidroxid de potasiu.

Rispuns: b) MgO

CrO; + 2KOH——K,CrO, +H,0

2NO, + 2KOH——KNO, + KNO, + H,0
ZnO + 2KOH + H,0——K, [ Zn(OH), |

Nota: pentru alegerea corecta a variantei de raspuns 1 p.; pentru fiecare ecuatie
corecta de interactiune a oxizilor cu KOH — céate 1 p. (0,5 p. pentru formulele
corecte ale substantelor si 0,5 p. pentru coeficientii corecti). Pentru varianta de
ecuatie cu K2ZnOz maximum pot fi obtinute 0,5 p. pentru coeficientii. Daca
participantul confunda potasiul cu sodiul, atunci sunt scoase 0,5 p. 0 singura
data.

8. Un amestec de sare neutra si sare acida se obtine la interactiunea: 2p.
a) 1 mol P2Os cu solutie ce contine 2,5 mol Ca(OH)2;

b) 2,5 mol COz cu solutie ce contine 5 mol NaOH,;

¢) 3 mol N2Os cu solutie ce contine 2,5 mol KOH;

d) 5 mol SOz cu solutie ce contine 11 mol NaOH.

Raspuns:

a) 1 mol P2Os cu solutie ce contine 2,5 mol Ca(OH):
Varianta de rezolvare:

a) Tn cazul raportului 1:2,5 se formeaza sarurile acida si neutra:
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P,0; +2Ca(OH),—2CaHPO, + H,0

P,0; +3Ca(OH),—Ca, (PO, ), +3H,0

b) Tn cazul raportului 1:2 se formeaza doar sare neutra:
CO, + 2NaOH—— Na,CO, + H,0

¢) Acidul azotic nu formeaza saruri acide. La un raport de 3:2,5, acidul raiméne in
exces:

N,O, + 2KOH——2KNO, + H,0

N,O, + H,0——>2HNO,

d) La un raport de 5:11, se va forma doar sarea neutra si va ramane NaOH in

exces:
SO, + 2NaOH—>Na,S0, + H,0

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

9. Exotermic este procesul de: 1p.
a) condensare a vaporilor de iod; b) topire a ghetii;
c) fierbere a apei; d) calcinare a calcarului.

Raispuns: a) condensarea vaporilor de iod
Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect 1 p.; pentru un
raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p.

10. Propuneti doua substante compuse intre care reactia de schimb decurge cu 2p.
formarea unei substante simple. Scrieti ecuatia reactiei.

O varianta de raspuns:

NaH + HCl——NaCl+H, T

Nota: pentru perechea corecta de substante - 1 p.; pentru ecuatia reactier 1 p.

(0,5 p. pentru formulele corecte ale substantelor si 0,5 p. pentru coeficientii
corecti). Sunt acceptate si alte variante corecte.

Problema| La racirea pana la 20°C a unei solutii apoase A cu masa de 150 g, in care partea 20 p.
1. de masa a nitratului unui metal necunoscut la temperatura 60°C este egala cu
36,0%, s-au obtinut 66,6 g de precipitat B.
Precipitatul obtinut a fost filtrat. O jumatate din precipitat a fost adaugata la
200 g solutie de nitrat de argint(I) cu partea de masa a substantei dizolvate de
5%. Ca rezultat, s-a obtinut solutia C. In solutia C s-a introdus 6,22 g de pulbere,
care reprezintd un amestec echimolar de zinc si plumb. Dupd finalizarea
reactiilor, pulberea a fost filtratd, uscatd si masa ei a devenit egald cu 9,75 g
(pulberea D).
A doua jumatate de precipitat B a fost Incdlzitd la 250°C pana la masa constanta.
Gazul degajat in acest proces este de 1,259 ori mai usor decat oxigenul (la
aceastd temperaturd), iar masa reziduului solid a devenit 4,53 g. Se stie ca in
procesul de descompunere metalul nu 1si schimba starea de oxidare.
Determinati formula precipitatului B si partile de masa ale substantelor in
pulberea D. Confirmati raspunsurile cu calcule. Scrieti ecuatiile tuturor reactiilor
care au avut loc.
Rezolvare: 1p.
Masa nitratului de metal necunoscut dizolvat la 60°C:
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Meyc(Me(NO, ) ) =m, -, (Me(NO; ), ) =1509-0,360 =54,0¢

La racire, masa precipitatului este mai mare decat masa sarii din solutie => se
sedimenteaza un cristalohidrat.

In solutie rimane o anumita cantitate de nitrat de metal, respectiv masa nitratului
de metal calculata nu ne permite sa stabilim nici formula nitratului, nici formula
cristalohidratului.

Nota: 1 p. este acordat pentru concluzia ca precipitatul B este un cristalohidrat.

Trecem la partea de problema legata de descompunerea sedimentului. 1p.
Determinam masa molara a gazului:

M(0O 32-9
M(gaz) = M) _ ol _ 55 45 9
1,259 1,259 mol

La descompunerea nitratilor se formeaza oxigen sau un amestec de oxigen si
dioxid de azot. Un astfel de amestec de gaze nu poate avea o masa molara mai
mica decat cea a oxigenului, ceea ce inca o datd confirm ca substanta B a fost un
cristalohidrat. Pe langa oxigen sau un amestec de O2 si NO2, se elimina si vapori

de apa (M (HZO) = 18% ), care micsoreaza masa molara medie la 25,42 g/mol.
mo

Analizam varianta de descompunere pana la nitriti:
Me(NO,) -nH,0—">Me(NO,), + %oz +nH,0

vl m(amestec) _ m(0,)+m(H,0)
v(amestec)  v(0,)+v(H,0)

Pentru comoditate, consideram descompunerea a 1 mol de acest cristalohidrat:

Xmol -32i+n mol ~18i

M= 2 mol mol _16y+18n g _ 25429
32/mol +nmol 0,5y +n mol mol
16y +18n _ 25 42
0,5y +n
16y +18n =12,71y + 25,42n
7,42n = 3,29y
n=0,4434-y

Chiar daca n acest caz pentru numarul de molecule de apa (n) obtinem un numar
fractionar, continuam sa analizam aceasta vatianta, deoarece exista cristalohidrati
cu un numar fractionar de molecule de apa.

v(Me(NOy), -0,4434yH,0)  v(Me(NO,), )

1 1
(Me(NO,), -0,4434yH,0)  m(Me(NO, ), )

M(Me(NO,), -0,4434yH,0)  M(Me(NO,)

3

g

Fie masa molara a metalului M (Me) =a i
mo
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33,39 B 4,539

(a+ 62-y+O,4434y-18)i (a+46~y)i
mol mol

33,3-2+1531,8-y=4,53-a+ 317,01y

28,77-a=-1214,79-y

=> nu se potriveste nici un metal.

Analizam descompunerea unui cristalohidrat al nitratului de metal cu activitate
medie, care decurge cu formarea unui oxid de metal. Starea de oxidare a
metalului nu se schimba, astfel varianta unui metal inactiv, a carui descompunere
duce la formarea metalului in loc de oxid, nu este potrivitd. De asemenea, nu sunt
potrivite variantele pentru descompunerea nitratului de fier(Il) si a nitratului de
mangan(ll).

Me(NO,), - HZO—”—)%MeZOy +yNO, %oz +NnH,0

Tn acest caz amestecul gazos este format din NO2, Oz si H,0.
Sa exprimam masa molara medie a acestui amestec:

M= m(amestec) _ m(NO,)+m(0,)+m(H,0)
v(amestec)  v(NO,)+v(0,)+v(H,0)

Pentru comoditate, consideram descompunerea a 1 mol de cristalohidrat:

ymol~46i+xmol~32i+n mol 183
mol 4 mol mol _

ymoI+ZmoI+n mol

<Z|

46y +8y+18n g 54y+18n g
h 1,25y+n  mol - 1,25y +n mol
Atunci:
54y +18n
1,25y +n
54y +18n = 25,42-(1,25y +n)
54y+18n=31775y+25,42n
7,42n = 22,225y
n=2995.y
n =3y

= 25,42

2p.

Atunci forma noua de reprezentarea a ecuatiei reactiei de descompunere este:

Me(NO,), -3y HZO—“’—)%MeZOy +yNO, + %02 +3yH,0

v(Me(NO,), -3yH,0) _v(Me0,)
1 1/2
(Me(NO,), -3yH20) ~2:m(Me,0,)

M(Me(NOy), -3yH,0)  M(Me,0,)

3

g

Fie masa molara a metalului M (Me) =a i
mo

3p.
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33,39 B 2-4,53¢

(a+62-y+3y~18)i (2~a+16-y)i
mol mol
66,6-a+532,8-y =9,06-a +1050,96-y
57,54-a=518,16-y
a=9-y
Incercam diferite valori ale valentei metalului (y).
Dacay=1 M(Me)= 9miol - Be — nu se potriveste dupa valenta

Dacd y=2 M(Me) = 18% - nu se potriveste
mo

Daca y=3 M(Me)= 27LI - Al — este potrivit dupa valenta si modalitatea de
mo

descompunere.
Nota: 3 p. pentru determinarea metalului necunoscut confirmat prin calcule.

Doar indicarea aluminiului fara confirmare prin calcule — 1 p.

Atunci n=3y=3-3=9 2p.
Formula sedimentului B: AI(NO,), -9H,0
e 1 3 3p.

AI(NO3)3 -9HZO—>§AIZO3 +3NO, +ZOZ +9H,0

4AI(NO3)3 :9H,0—->2Al,0, +12NO, +30, +36H,0

Nota: daca aceasta ecuatie lipseste, atunci 3 p. sunt acordate pentru ecuatia
Me(NO;), -n HZO—t"—>%MeZOy +yNO, + %OZ +nH,0, cu conditia ca
formula cristalohidratului a fost determinata corect.

Acum rezolvam partea problemei legata de reactiile cu pulberea metalica. 1p.
Determinam cantitatea de nitrat de argint(l) Tn solutie:

m, (AgNO m, ., o, (AgNO .
v, (AGNO,) = MelAGNO,) _ Mo, (AGNO,) _ 2009:0.05 ) ooggr gy
M(AgNO3) M(AgNOS) 170-9_
mol

Pulberea introdusa in aceasta solutie este un amestec echimolar de zinc si plumb. | 1p.
Atunci:

m(pulbere) =m(Zn)+m(Pb)=v(Zn)-M(Zn)+v(Pb)-M(Pb)

v(Zn)=v(Pb)=b mol

b mol-65—2— + b mol-207—2——6,22g

mol mol

272b=6,22

b =0,02287

v(Zn)=v(Pb)=0,02287 mol

Zincul este capabil sa reduca argintul din solutie, si plumbul este, de asemenea, | 2 p.

capabil sd reducad argintul din solutie. Solutia contine si nitrat de aluminiu, dar el
nu va reactiona cu pulberile de zinc si plumb, deoarece aluminiul este un metal
mai activ.
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2AgNO, +Zn = Zn(NO,), + 2Ag
Pb+2AgNO, = Pb(NO,), +2Ag

Zincul, ca un metal mai activ, va reactiona in primul rand: 1p.
2AgNO, +Zn = Zn(NO,), + 2Ag
0,02287 - 0,05882

=> pentru aceasta reactie zincul va fi insuficient, adicd va

1 2
reactiona complet.
Atunci cantitatea ramasa de nitrat de argint(I) este:

Ve (AgNO; ) = 0,05882 mol — 2-0,02287 mol = 0,01308 mol

Nota: 0,5 p. pentru determinarea corecta a consecutivitatii proceselor; 0,5 p.
pentru determinarea corecta a cantitatii de nitrat de argint(l) ramasa dupa reactia
cu zincul.

Pb+ 2AgNO, = Pb(NO,), +2Ag

0,02287 S 0,01308

1 - pentru aceasta reactie, plumbul este in exces.

Atunci, pulberea D va consta din argint si excesul de plumb: 2p.
0,01308

Vuere o (PP) = 0,02287 mol — mol = 0,01633 mol

Vouerep (AQ) = v, (AgNO, ) = 0,05882 mol

Mot (PD) = Voo (PD) - M (Pb) = 0,01633 mol - 207 m%l ~3,380¢

Moo (AY) = Vouren (AG)- M (Ag) = 0,05882 mol -108% ~6,353¢

Nota: cate 0,5 p. pentru cantititile de substanta corecte ale plumbului si
argintului in pulberea D; cate 0,5 p. pentru masele corecte de plumb si argint in
pulberea D.

Masa totala de pulbere: m(D) =3,380+6,353=9,733g - coincide cu masa din

conditia problemei.

Partile de masa: 1p.

o(Pb)= Moo (PD) _ 33809 ¢ 3175 54 7304
m (pulbere D) 9,733¢g

A
)= Moo (A0) _ 6.3530 g cer_ 5 5705
m (pulbere D) 9,733¢g

oA

Partea problemei legatd de pulbereca metalici ar putea fi rezolvata fard a
identifica metalul necunoscut.

Deoarece nitratii metalelor inactive, a cdror activitate este mai mica decét cea a
argintului, se descompun cu formarea substantelor simple metalice, iar conform
conditiei, starea de oxidare a metalului nu se modifici In reactia de
descompunere, se poate concluziona cd metalul necunoscut este mai activ decat
argintul.

Atunci, In primul rand, va avea loc reactia dintre zinc si nitratul de argint(I). Tot
zincul va fi consumat in aceastd reactie. In continuare, plumbul va reactiona cu

argintul rdmas. Dupad cum se aratd mai sus, plumbul ramane in exces. Calculand
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masa de argint si plumb in pulberea D, luand in considerare numai aceste doua
reactii, se obtine masa pulberii D, care coincide cu masa din conditie. In
consecintd, plumbul ramas in pulbere nu mai reactioneaza cu nitratul metalului
nhecunoscut.

Nota: sunt acceptate si alte variante de solutii corecte care respectd pe deplin
conditia problemei.

Problema| La un amestec de hidrura de sodiu si carburd de aluminiu s-au adaugat 200 g de 12 p.
2. apa. Ca rezultat, s-au format o solutie adevarata (solutia A) si gaz B. Gazul a fost
ars in exces de oxigen. La racirea produsilor de ardere, s-au condensat 2,998 g
apa.

Daci la solutia A se adaugi treptat o solutie de acid sulfuric (p =1,140g/cm?®;
m(HZSO4) =20,08%), in sistem apare un precipitat, modificarea masei caruia

la nivel calitativ poate fi reprezentata sub forma unui grafic:

Xi X2 X3
Y
| ]
g
=
3
£
g
0
Vo (HS0,)

S-a constatat, ca volumul solutiei de acid sulfuric, care a fost adaugat la solutia A
pentru ca precipitatul format initial sa se dizolve, constituie 51,22 mL.
Determinati densitatea gazului B in conditii normale, precum si masa maxima de
precipitat care se formeaza in procesul adaugarii acidului sulfuric (momentul Y
n grafic).

Scrieti ecuatiile tuturor reactiilor care decurg la addugarea apei la amestecul
initial, la arderea gazului B, la adaugarea acidului sulfuric in zonele X1, X2, X3
n grafic.

Rezolvare: 3p.
Reactiile care au loc atunci cdnd amestecul initial este dizolvat in apa:
NaH + H,0 — NaOH + H, T

Al,C, +12H,0 — 4AI(OH), 4 +3CH, T

Deoarece s-a format o solutie adevaratd, tot hidroxidul de aluminiu care s-a
format initial, trebuie sa se dizolve. Hidroxidul de aluminiu este o baza amfotera,
deci se dizolva in exces de baza alcalina:

Al(OH), + NaOH—— Na[ Al(OH), |
Nota:
Sunt acceptate si alte variante de scriere a proceselor, de exemplu:

Al,C, +4NaH +16H,0—>4Na[ Al(OH), | +4H, T +3CH, T
NaH +H,0 — NaOH + H, T

Aceste doua reactii de asemenea descriu pe deplin procesele care au loc.
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Sunt acceptate si  variantele cu formarea de  Na, [AI(OH)J,

Na[AI(HZO)Z(OH) J si alte combinatii complexe care se formeaza in acest

sistem.

Reactiile de ardere a amestecului de gaze: 2p.
2H,+0, > 2H,0
CH, +20, - CO, +2H,0

Reactiile care decurg atunci cand se adauga acid sulfuric: 3p.
Zona X1:
2NaOH +H,SO, — Na,SO, +2H,0
s
8] 6 2 4 2 4 2 4
Zona X2:
2Na[ AI(OH), |+ H,SO, — Na,SO, +2H,0 + 2Al(OH)_ {
Zona X3:

2AI(OH), +3H,50, — Al,(SO,), +6H,0

Nota: cate 1 p. pentru reactia in fiecare zona.

Notam cantitatea de substantd NaH ca x mol, iar cantitatea de substantd Al4Cs ca
y mol.

Cantitatea de substanta de apa: 0,25 p.
m(H,0
v(H,0)= MH:0) 29989 4 qaq g
M(H,0) 18-9
mol
Pe de altd parte, cantitatea de substanta de apa formata: 0,5p.

V(HZO) :VardereH2 (HZO)_{_VardereCH4 (HZO) :V(H2)+ 2'V(CH4):
=v(NaH)+2-3-v(Al,C,)=xmol+2-3-ymol =(x+6-y) mol

Atunci:
X+6-y=0,1666
Cantitatea de substanta a acidului sulfuric: 0,75 p.
J(H.50,)=M(H:S0.) _ M,y (H,SO,) 0(H50,) _
M(H,SO,) M(H,SO,)

_ Voo (sto4)'pso| (H2804)'m(sto4) _

M(H,SO,)

51,22 ml-1,140 i-0, 2008
- ml —0,1196 mol
98 9

mol

Pe de alta parte, cantitatea de substanta H2SO4: 0,5p.

V(HZSO4) = Vreac;iacuNaOH(sto4)+V sto4) =

reactia cu Na[Al(OH)J (

=%-v(NaH)+§-4~v(AI4C3)=§mol+6~ymo|=(§+6-yj mol
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§+6-y=0,1196

X+12-y=0,2392

Rezolvand sistemul de ecuatii, obtinem: 0,5p.
y =0,0121
x =0,0940
Masa maxima a sedimentului: 0,5p.
M, (AI(OH), ) = 4y mol - M(AI(OH),) = 4-0,0121 mol - 78 il ~3,775g

mo
Gazul este format din x mol Hz si 3 y mol CH4 1p.

Atunci densitatea gazului B in conditii normale:
p(gaz) = 0,0940-2+3-0,0121-16 _ 0 2639
(0,0940+3-0,0121)- 22,4 L

Noti: sunt acceptate si alte variante de rezolvare corecta, care respectad pe deplin

conditia problemei.

Problema| Este prezentata schema de transformari: 17 p.

8. 1/7 Xy —— X3 —— > X4
X, /
3 6
Xs <— Xg
> 8

X7
Se stie ca X1 — X7 sunt substante diferite si contin in compozitia sa metalul A.
In substanta X1, fractia molara a oxigenului este de 66,7%, iar in X2 — 57,1%. X1
si X2 au aceeasi compozitie calitativd. Partea de masa a metalului A Tn compusul
X2 este de 27,9%. Xs este un compus binar cu fractia molara a oxigenului de
66,7% si partea de masd a oxigenului de 36,8%.
Reactiile 1, 2, 4, 6, 7 sunt reactii de oxido-reducere (decurg cu schimbarea
gradului de oxidare a elementului A), iar reactiile 3, 5, 8 au loc fara modificarea
starilor de oxidare.
Se stie ca in reactia 1 nu se degaja gaz, iar in reactia 2 se degaja o substantd
simpld gazoasd. Reactiile 4 si 6 sunt reactii de descompunere. In reactia 4, unul
dintre produsi este o substanti simpla. In reactia 6, toti produsii sunt substante
binare.
Propuneti o variantd a formulelor substantelor X1 — X7 care indeplineste toate
conditiile problemei si scrieti ecuatiile reactiilor 1 — 8.
Rezolvare:
Datele numerice ale problemei ne permit sd determindm formulele unor

substante.

Cel mai simplu este de a Incepe cu substanta Xs. Este un compus binar ce contine
oxigen. Deoarece fractia molard a oxigenului este de 66,7%, adica 2/3 dintre
atomi sunt atomi de oxigen, in forma generala formula poate fi scrisa ca AO, .

Atunci masa atomica relativa a metalului A este:

A(A)= o

0368 (1-0,368) =55 => metalul A —Mn
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n Xz, fractia molara a atomilor de oxigen este 57,1%. Daca o transformam intr-0
fractie ordinard, obtinem 4/7. Adicd, putem presupune cd molecula acestei
substante contine 7 atomi, dintre care 4 sunt atomi de oxigen.

Fractia de masa a lui A in X2 este de 27,9%. Sa presupunem ca existd 1 atom de
mangan in aceasta substanta. Atunci masa molara pentru Xz este:

g

55 =
=M(Mn)= mol _ 9
o(Mn) 0,279 mol

Atunci masa molara a celui de-al treilea element, care se contine in numar de doi

M(X)

atomi in aceastd substanta:

M(X,)-M(Mn)-4-M(O) (197-55-4-16
2 _[ 2 j

acesta este potasiul (K).

Atunci formula substantei este X2 — K2MnOq

X1 are aceeasi compozitie calitativi ca Xz. In acelasi timp, fractia molard a

oxigenului in acesta este de 66,7%, adica 2/3 dintre atomi sunt atomi de oxigen
=> X1— KMnOsa.

9 _ 39 g
mol mol

M(E) =

Una dintre variantele posibile: 5p.
X1 —KMnOg4; X2 — KaMnOg; X3 — MnClz; X4 — Mn(OH)z2; X5 — MnO2; Xs —
Mn(NOz)2; X7 — MnSQOsa.

Noti: pentru formule compusilor X1, X2, Xs care indeplinesc toate conditiile—
cate 1 p.; pentru formulele compusilor X3, X4, Xs, X7 care indeplinesc toate
conditiile — cate 0,5 p.

1) 2KMnO, + Na,SO, + 2KOH — 2K,MnO, + Na,SO, + H,0 2p.
2) K,MnO, +8HCI——2Cl, + MnCl, + 2KCl + 4H,0 2p.
3) MnCl, + 2NaOH——>Mn(OH), | +2NaCl lp.
4) 2KMnO,——>K,MnO, + MnO, +0, T 2p.
5) Mn(OH), + 2HNO,——>Mn(NO;), + 2H,0 1p.
6) Mn(NO,),——>MnO, +2NO, T 1p.
7) 2KMnO, +3H,S0, +5Na,S0, —2MnS0, + K,SO, +5Na,SO, + 3H,0 2p.
8) MnSO, +2NaOH——>Mn(OH), ¥ +Na,SO, 1p.

Nota: orice altd varianta de solutie se acceptd si se evalueaza in mod analog
orice alta variant de rezolvare, care indeplineste pe deplin toate conditiile.
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