MINISTERUL EDUCAŢIEI ŞI CERCETĂRII

Subiecte pentru faza judeţeanã a Olimpiadelor la disciplinele din aria curricularã”Tehnologii”- martie 2009

OLIMPIADA-DISCIPLINE TEHNOLOGICE

Faza judeţeanã- martie 2009

Profil: Resurse naturale şi protecţia mediului

Calificare profesionalã: Tehnician ecolog şi protecţia mediului

Clasa: a XII-a

· Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordã 10 puncte din oficiu.
· Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

SUBIECTUL I                                                                                   TOTAL      20 puncte    

I.1. Scrieţi pe foaia de concurs litera corespunzãtoare rãspunsul corect:                  

1. În buletinul de prelevare a probelor din apele naturale se trec: 

a) Numai numele apei şi numele reactivilor folosiţi la conservare indicatori;

b) Nume apã, zona de prelevare, punct de prelevare, data şi ora, mod de recoltare, aspect proba, condiţii meteo, mod de recoltare şi numele persoanei

c) ;

d) data şi ora efectuãrii determinãrii.

2. În general timpul dintre recoltarea şi analiza probelor de apã, nu trebuie sã depãşeascã: 

a) 12 ore;

b) 4 ore;

c) 72 ore.

3. Activitatea microbianã din apã poate afecta:

a) Numai balanţa ammoniac-nitriţi-nitraţi;

b) Balanţa amoniac-nitriţi-nitraţi şi conţinutul în substanţe organice;

c) Numai conţinutul de substanţe organice.

4. Conservarea hidrogenului sulfurat din apã se bazeazã pe:

a) Reacţia de neutralizare cu acetat de cadmiu;

b) Reacţia de precipitare cu acetat de cadmiu;

c) Reacţia de complexare cu acetat de cadmiu. 

5.  Determinarea calitativã a mirosului constã în:

a) Compararea mirosului probei de apã cu un miros cunoscut numai la rece;

b) Compararea mirosului probei de apã cu un miros cunoscut la rece cât şi la cald;

c) Compararea mirosului probei de apã cu un miros cunoscut numai la cald.

6. Gustul sãrat al apei potabile se datoreazã concentraţiei crescute în:

a) Calciu, cloruri şi fosfaţi;

b) Cloruri;

c) Alge şi cloruri 

7. Mirosul apei se poate datora:

a) Substanţelor organice în descompunere, micoorganismelor vii ( alge, protozoare) şi substanţelor chimice provenite din apele industriale ( fenoli, crezoli, etc.);

b) Numai substanţelor chimice provenite din apele industriale;

c) Numai algelor verzi. 

8. Actualmente metodele de analizã ale apelor naturale sunt:

a) Chimice, potenţiometrice, conductometrice, cromatografice;

b) Chimice, electrochimice, optice, fotochimice, cromatografice;

c) Numai chimice şi potenţiometrice

9. Gravimetria se alicã la determinarea indicatorilor de calitate ai apei:

a) Reziduu fix, duritatea apei.

b) Suspensii totale, sulfaţi, reziduu fix.

c) Reziduu fix, sulfaţi, turbiditate.

10. În 200 g soluţie 10 % de NaOH ( M= 40) se gãsesc :

a) 20000 mg NaOH şi 18000mg de H2O;

b) 20 g NaOH şi  10-1 mol de H2O;

c) 20000 mg NaOH şi 180000mg de H2O

11. Permanganatului de potasiu este un oxidant puternic. Este utilizat la determinarea substanţelor organice din apã. Dacã se lucreazã cu permanganat de potasiu în mediu acid, atunci echivalentul-gram este:  

a) 52,66;

b) 31,6;

c) 158.       

 
   Masa molecularã a substanţei este 158.

12. Clasificarea proprietãţilor apei în proprietãţi fizice şi proprietãţi chimice s-a axat mai ales pe motive didactice, pentru a facilita înţelegerea analizelor. Se poate considera cã sunt numai proprietãţi fizice ale apei potabile urmãtoarele:

a) Turbiditatea, mirosul, culoarea, temperatura, conductibilitatea electricã;

b) Turbiditatea, culoarea, temperatura, conductibilitatea electricã, radioactivitatea;

c) Turbiditatea, suspensiile,pH-ul,  temperatura, conductibilitatea electricã

13. La determinarea turbiditãţii apei se utilizeazã urmãtoarele materiale din şirurile de mai jos: 

a) Tuburi colorimetrice, turbidimetru, spectofotometru cu dispozitiv TK

b) Tuburi colorimetrice, creuzet filtrant Gooch, turbidimetru, spectofotometru cu dispozitiv TK şi cuvã de 0,5 cm drum optic;

c) Tuburi colorimetrice, turbidimetru, spectrofotometru obişnuit şi cuvã de 0,5 cm drum optic. 

14. Scara de etalonare folositã la determinarea pH-lui apei prin metoda colorimetricã conţine:

a) Roşu de metil, albastru de bromtimol, CoCl2, FeCl2, CuCl2, CuSO4, apã bidistilatã

b) CoCl2, FeCl2, CuCl2, CuSO4, apã bidistilatã ;

c) Fosfat monopotasic,borat de sodium, ftalat acid de potasiu, CoCl2, FeCl2, CuCl2, CuSO4, apã bidistilatã

15. Care din operaţia de mai jos nu face parte din determinarea reziduului fix:

a) Uscare la etuvã la 105 0 C timp de 2 ore;

b) Filtrare în prealabil dacã nu este limpede proba de apã;

c) Se fixeazã creuzetul Gooch la un balon Kitasato.

16. Oxidabilitatea chimicã sau consumul chimic de oxygen ( CCO) reprezintã cantitatea de oxigen echivalentã cu:

a) Consumul de bioxid de carbon folosit la mineralizarea substanţelor organice dintr-un litru de apã;

b) Consumul de oxidant folosit la mineralizarea substanţelor organice dintr-un litru de apã;

c) Consumul de oxidant folosit la mineralizarea microorganismelor dintr-un bazin.

17. Alcalinitatea apei este determinate de :

a) Numai de hidroxizii alcalini şi alcalino-pamântoşi;

b) Hidroxizi alcalini, hidroxizi alcalino-pamântoşi,carbonaţi, bicarbonaţi, fosfaţi, sulfiţi;

c) Numai de sãrurile ce dau hidrolizã bazicã.

18. Aciditatea apei este determinatã de:

a) Bioxidul de carbon liber, acizi minerali şi de sãrurile acizilor tari cu bazele slabe;

b) Numai de acizi minerali şi acizi din poluarea cu ape reziduale;

c) Numai de sãrurile ce dau hidrolizã acidã

19. Reacţia de precipitare stã la baza urmãtorilor indicatori de calitate ai apei:

a) Calciului, azotiţilor, substanţelor organice, oxygen dizolvat, CBO5;fosfaţi.

b) Cloruri, sulfaţi ;

c) Alcalinitate, aciditate, cloruri, sulfaţi , conductivitate.

…. 
20. [image: image1.png]


Aparatul din figura de mai jos este:

a) turbidimetru;

b) conductometru;

c) spectrofotometru.

SUBIECTUL II                                                                                              30puncte                                                                                                       

1.  Procesul tehnologic de tratare ale apei potabile .

         ( Procedee de tratare şi instalaţii folosite).

2. În hidrochimie se întãlnesc reacţiile chimice de mai jos.                                         

Completaţi ,identificaţi compuşii corespunzãtori literelor şi egalaţi reacţiile chimice. Precizaţi numele indicatorului analizat:

1) HCl + ………………=  CaCl2 + H2 CO3 ( CO2 + H2 O)

2) (NH4 )2 SO4 + NaOH = …………. +    NH4 OH

3) CO2 +……………..=  NaHCO3
4) KMnO4 + H2C2 O4 + …………=  Mn SO4 +………….+ CO2 + H2 O

5)  Mn(OH)2 +  O2 + H2 O  = a

a + 2KI +  HCl =  Mn Cl2 + b + 2 KCl + H2 O
            b  + Na2 S2 O3 =  c  +  Na2 S4 O6  

6) NaCl +  a  =  AgCl         + Na NO3  

a +  K2 CrO4  = Ag 2 CrO4 + KNO3  

SUBIECTUL III                                                                                    TOTAL              40 puncte
1.    
Se supun analizei 100 ml apã pentru determinarea sulfaţilor. Dacã rezultatul analizei este 300 mg  SO42- / l apã, calculaţi volumul soluţiei 0,5m de BaCl 2 utilizatã la precipitarea sulfaţilor din apã, dacã s-a adãugat un exces de 50 % ?   

 A S = 32 ; A O = 16 ; A Ba =137   ;   A  Cl  =  35,5 
2. Rezultatele analizei unei ape de suprafaţã sunt date în tabelul de mai jos:

	Turbiditate
	pH
	Oxigen dizolvat

Mg / l
	CBO5

Mg / l
	Duritate totalã

 ( grade germane)

	limpede
	8
	1,30
	0,1
	14


Precizaţi:

a) Metoda de analizã ( una singurã, acolo unde existã mai multe metode de analizã);

b) Formula de calcul pentru CBO5 şi pentru duritatea totalã;

c) Dacã apa este epurabilã biologic.
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                                  BAREM DE CORECTARE ŞI NOTARE

Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordã 10 puncte din oficiu
Subiectul I .                                                                   TOTAL: 20 puncte

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	b
	c
	b
	b
	b
	a
	a
	b
	b
	c


	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	b
	c
	a
	b
	c
	b
	b
	a
	b
	b


 Se acordã câte 1 punct pentru fiecare rãspuns corect.

Pentru rãspuns greşit sau lipsa rãspunsului se acordã 0 puncte.

Subiectul II .                                                                   TOTAL: 30 puncte

1.  Procedee clasice şi moderne de tratare apã potabilã şi instalaţii folosite).             10 puncte

De cele mai multe ori sursele de apã de suprafaţã nu întrunesc calitãţile necesare pentru a fi considerate ape potabile, fiind nevoie de tratarea si potabilizarea acestora, în staţii de tratare.

      Procedeele de purificare sunt determinate de numãrul de consumatori, calitatea iniţialã a apei, tipul sursei (de adâncime sau de suprafaţã), modul de distribuire a apei cãtre consumatori etc. Condiţiile pe care trebuie sã le satisfacã apa pentru a avea calitatea de “apã potabilã” sunt reglementate în fiecare ţarã de standarde, care sunt elaborate pe baza prescripţiilor organizaţiilor naţionale şi internaţionale din domeniul sãnãtãţii umane (Ministerul Sanatatii şi Organizatia Mondialã a Sãnãtãţii). 


În general o staţie de tratare şi potabilizare a apei cuprinde urmãtoarele procedee pentru tratare:

· Sitarea - operaţia presupune reţinerea corpurilor de dimensiuni mai mari, plutitoare sau a celor antrenate de apã;
· Deznisiparea - este operatia prin care sunt reţinute particulele grosiere (nisip), de regula prin staţionarea apei intr-un bazin de decantare;
· Coagularea şi flocularea . Prin coagulare, suspensiile fine din apa, sub actiunea unor reactivi numiti floculanţi, se aglomereazã în particule mai mari numite flocoane, care pot fi mai usor separaţi şi reţinuţi din apa de tratat. Se pot folosi reactivi urmãtoarele substanţe: sulfat de aluminiu; amestec de var ( hidroxid de calciu) cu sulfat feros; 
· Decantarea apei - are ca scop scãderea turbiditãţii apei prin staţionarea apei într-un bazin decantor, pânã cãnd 95% din particulele fine sunt reţinute. Aceasta operaţie precede operaţia de coagulare şi floculare.
· Filtrarea - este operatia de finisare a tratãrii apei şi presupune trecerea apei printr-un mediu poros, de regula nisip cuarţos. Apa este limpezitã datoritã capacitãţii materialului filtrant de a reţine materialele în suspensie rãmase;
· Dezinfectia apei - este operaţia de distrugere a tuturor micro-organismelor din apa. Aceasta operatie se poate face cu ajutorul razelor ultraviolete, cu ozon, sau clor (procesul se numeste clorinarea apei).

Se acordã punctajul pentru orice altã variantã corectã de rãspuns.


2. Reacţii chimice                                                                                         20 puncte
1. 2 HCl + Ca(HCO3 )2  =  CaCl2 + 2 H2 CO3 ( CO2 + H2 O)

        Reacţia se întâlneşte la determinarea alcalinitãţii apelor în prezenţa metil-oranjului(pH=4,4) 

     Se acordã: 1 punct pentru substanţa lipsã  (Ca(HCO3 )2  ), 1 punct pentru egalare şi 1 punct pentru identificarea indicatorului analizat.
Pentru rãspuns greşit sau lipsa rãspunsului se acordã 0 puncte.
2. (NH4 )2 SO4 +2 NaOH = Na2 SO4   +   2 NH4 OH

        Reacţia se întâlneşte la determinarea aciditãţii apelor, determinatã de prezenţa sãrurilor acizilor tari cu baze slabe.

        Se acordã: 1 punct pentru substanţa lipsã (Na2 SO4  ), 1 punct pentru egalare şi 1 punct pentru identificarea indicatorului analizat.
Pentru rãspuns greşit sau lipsa rãspunsului se acordã 0 puncte.

3. CO2 +  NaOH  =  NaHCO3
           Reacţia se întâlneşte la determinarea aciditãţii apelor, determinatã de prezenţa bioxidului de carbon.

Se acordã: 1 punct pentru substanţa lipsã ( NaOH) şi 1 punct pentru identificarea indicatorului analizat.
Pentru rãspuns greşit sau lipsa rãspunsului se acordã 0 puncte.

4. 2KMnO4 + 5H2C2 O4 + 3 H2 SO4  =2  Mn SO4 + K2SO4 + 10 CO2 + H2 O

            Reacţia se întâlneşte la determinarea substanţelor organice din apã prin titrare cu permanganat de potasiu KMnO4 şi   este etapa de retitrare exces de acid oxalic H2C2 O4  cu permanganat de potasiu KMnO4 10 -2 n , pânã la apariţia culorii roz.

Se acordã: 2 puncte  pentru substanţele lipsã,  1 punct pentru egalare şi 1 punct pentru identificarea indicatorului analizat.
Pentru rãspuns greşit sau lipsa rãspunsului se acordã 0 puncte.

5. Mn(OH)2 +1/2  O2 + H2 O  = Mn( OH)4
Mn( OH)4   + 2KI +  HCl =  Mn Cl2 +  I2  + 2 KCl + H2 O
            I2 + Na2 S2 O3 =    2NaI    +  Na2 S4 O6  

           Reacţiile se întâlnesc la determinarea oxigenului  din apã, prin oxidarea hidroxidului manganos în mediu alcalin. Mn( OH)4 format pune în libertate iodul din iodura de potasiu. Iodul liber este retitrat cu tiosulfat de potasiu.
Se acordã: 3 puncte pentru substanţele:  Mn( OH)4 ,  I2 , NaI , 2 puncte pentru egalare şi 1 punct pentru identificarea indicatorului analizat.
Pentru rãspuns greşit sau lipsa rãspunsului se acordã 0 puncte.

6. NaCl +  AgNO3     =  AgCl           + Na NO3  

          AgNO3 +  K2 CrO4  = Ag 2 CrO4        + KNO3  

Reacţia apare la determinarea clorurilor din apã prin titrare cu azotat de argint în prezenţa indicatorului cromat de potasiu. 

Se acordã: 1 puncte pentru substanţa lipsã (  AgNO3 ) şi 1 punct pentru identificarea indicatorului analizat.
Pentru rãspuns greşit sau lipsa rãspunsului se acordã 0 puncte.

Subiectul III .                                                                   TOTAL: 40 puncte

1.    Se acordã 20 puncte dupã cum urmeazã:

1) Se calculeazã masa (g) de SO4-2 din 100 ml de apã                   

1.000 ml apã……………….300 mg SO4-2                            2 puncte
   100 ml apã………………..x

X = ( 100x 300 ) / 1000 =  30 mg / 100 ml                             1 punct                      

30 mg /  100 ml = 0,03 g / 100 ml                                           1 punct
2) Reacţia chimicã                                                                          2 puncte

         SO4-2 +  Ba Cl2  =  BaSO4 + 2 Cl- 
3) M SO4-2 = A s + 4 A o    ( 0,5 puncte);  M SO4-2 = 32+4 x 16= 96   ( 0,5 puncte)
M BaCl2 = A Ba + 2 A Cl ( 0,5 puncte);  M BaCl2 = 137+2 x 35,5=208 ( 0,5 puncte)
4)   96 g SO4-2 ………………………………….208 g Ba Cl2            2 puncte           

0,03 g sulfat……………………………………x

           X= ( 0,03 x 208) / 96                                                                      2 puncte
            x  = 0,065  g Ba Cl2                                                                       1 punct      

5) Se calculeazã volumul de soluţie Ba Cl2  0,5 m ( V) :

C m = md  / M x V  ( mol / l)                                                            1 punct 

         V =  md /  C m x M = 0.065 /  0,5 x 208 = 0,000625 l                     1 punct
          0,000625 l = 0,625 ml = 0,63 ml                                                     1 punct
6) Se calculeazã volumul total de soluţie Ba Cl2  0,5 m ( V t ) dupã relaţia:

V t   = V + V exces ( ml)                                                                   2 puncte                                                               
V exces =  (50 / 100 ) x 0,63 ml = 0,315 ml                                      1 punct
V t  =  0,63  +  0,315 = 0,945 = 0,95 ml                                            1 punct

       Se acordã punctajul maxim pentru orice altã variantã corectã de calcul.

2.  Se acordã 20 puncte dupã cum urmeazã:

a) Principiul metodei de analizã ( unul singur, acolo unde existã mai multe metode de analizã :……………………………………………………………………..10 puncte
· Turbiditatea se determinã în acest caz prin metoda calitativã;

· pH-ul se determinã prin metoda colorimetricã folosind comparatorul Hellige. Se admit rãspunsurile: metoda colorimetricã folosind scara de comparare sau metoda potenţiometricã( electrometricã) cu electrod de sticlã;

· oxigenul dizolvat se determinã cu metoda  Winckler , în care oxigenul dizolvat în apă oxidează hidroxidul manganos la hidroxid manganic, care în mediul acid scoate iodul din iodura de potasiu în cantitate echivalentă cu oxigenul dizolvat în apă şi care se titrează cu tiosulfat de sodiu.

· CBO5 -consumului biochimic de oxigen din apă . Este o metodã volumetricã bazatã pe reacţie redox prin care se determină oxigenul consumat timp de 5 zile de către microorganismele din apă prin diferenţa dintre cantitatea de oxigen dizolvat găsită în proba de apă imediat şi după 5 zile de la recoltare. 

· Duritatea totalã a apei se determinã prin metoda complexonometricã prin titrare cu complexon III ( E.D.T.A), în prezenţa indicatorului negru eriocrom T, în mediu slab alcalin, realizat cu soluţie tampon de clorurã de amoniu şi hidroxid de amoniu. 

Se acordã câte 2 puncte pe fiecare rãspuns correct. 

Pentru rãspuns greşit sau lipsa rãspunsului se acordã 0 puncte.

    b) Formula de calcul pentru CBO5 :
mg CBO5 / l = A - B

A = cantitatea în mg oxigen /l existent în proba de apă în momentul recoltării;

                 B = cantitatea de oxigen în mg/l găsit în proba de apă după 5 zile.
    Se acordã 4 puncte pentru rãspuns correct, adicã pentru formula matematicã, explicarea termenilor A şi B şi pentru indicarea unitãţii de mãsurã. Se admite şi mg/ dm3.
Pentru rãspuns greşit sau lipsa rãspunsului se acordã 0 puncte.
c)      Apa nu este epurabilã biologic.

Apa analizatã este degradatã, fiindcã conţinutul de oxigen este sub 6 mg / dm3. Se ştie cã dacă CBO5 este 0,6 mg/ dm3, atunci apa se poate epura biologic uşor; dacă este 0,2 - 0,4 epurarea biologică trebuie favorizată de temperatură, iar dacă este sub 0,2 - apa nu este epurabilă biologic.
   Concluzia este cã apa respectivã nu este epurabilã biologic.

Se acordã 6 puncte pentru rãspuns correct, adicã cã apa respectivã nu este epurabilã biologic . 
Pentru rãspuns greşit sau lipsa rãspunsului se acordã 0 puncte.
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