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Subiectul I................................................................................................................................................30 p.  

Fiecare întrebare are trei răspunsuri notate cu literele a, b, c. Pot fi corecte toate cele trei răspunsuri, două, unul sau nici unul. În tabelul ataşat filelor de examen, vei completa fiecare căsuţă corespunzător cu litera A pentru răspuns corect şi litera F pentru răspuns fals. Pentru fiecare răspuns apreciat în mod corect se acordă un punct. 

Nu se admit modificări în tabel, iar dacă acestea apar se anulează răspunsul modificat.
1. Masa de produs rezultat în urma reacţiei dintre 5,6 g de fier incandescent cu clorul gazos, la un randament de 80% este:

a) 10,16g; 
b) 12,7g; 
c) 13g. 
2. O cantitate de 40 g de clorat de potasiu impur conţine 5,42·1023 atomi de oxigen. Ştiind că impurităţile nu conţin oxigen, puritatea cloratului de potasiu este: 

a) 100%; 
b) 95,75%; 
c) 91,87%.
3. Se adaugă 2 t de soluţie de acid dibazic de concentraţie 49 % peste 540 kg aluminiu. Dacă acidul are raportul masic H:S:O = 1:16:32, sunt corecte afirmaţiile:

a) volumul gazului degajat este 224 m 3(c.n);
b) se consumă 180 kg de aluminiu;
c) acidul are formula chimică H2SO4.
4. Peste 20 g sodă caustică cu 20 % impurităţi insolubile în apă, se adaugă 284 g apă şi 500 g soluţie sodă custică 20 %. Amestecul se filtrează, iar despre filtrat se poate spune:

a) conţine 116 g  KOH;

b) concentraţia procentulă a soluţiei finale este 14,5 %;
c) conţinutul procentual de hidrogen în filtrat este de 9,8625 %H.
5. Peroxidul de sodiu este folosit pentru purificarea aerului din submarine şi staţiile orbitale, conform reacţiei :

             2Na2O2 + 2CO2 → 2Na2CO3 + O2    

Dacă într-o staţie orbitală cu volumul de 220 m3, concentraţia CO2 atinge la un moment dat valoarea de 20%, masa de peroxid de sodiu de puritate 75% ce ar trebui folosită pentru a face aerul respirabil, cu procent normal de CO2 de 1% (în volume) în condiţii normale, respectiv  volumul de O2 (c.n.) regenerat sunt :

a) 194,07 kg şi 73,6 m3 O2;

b) 145,55 kg şi 36,8 m3 O2;

c) 256,28 kg şi 36,8 m3 O2.
6. Numărul de molecule de acid azotic şi volumul soluţiei de acid azotic 60% cu ρ = 1,373 g/cm3 care reacţionează cu 5,76 g de cupru sunt:

a) 1,44 ·1023 molecule; 20,9 cm3;

b) 54,02 · 1022 molecule; 18,35 cm3;

c) 2,08 · 1024 molecule; 21,21 cm3.

7. Peste 200 g apă se adaugă 4 g de calciu, 20 g de soluţie de HCl 7,3% şi câteva picături de turnesol. Culoarea soluţiei finale este:

a) roşu;
b) violet;            
c) albastru.

8. Sunt posibile reacţiile dintre : 

a) soluţie de sulfat de fier (II) şi o sârmă de cupru; 

b) hidroxid de aluminiu şi hidroxid de sodiu; 

c) aluminiu şi acid azotic.

9.  Se obţine un precipitat în reacţia dintre : 

a) soluţie de sulfat de cupru şi soluţie de sodă caustică;

b) soluţie de sulfat de cupru şi soluţie de amoniac în exces; 

c) aluminiu şi hidroxid de sodiu.

10. Se introduc 6,9 g de sodiu în 100 g soluţie de NaOH  de concentratie 20%. Sunt adevărate afirmaţiile:

a) concentraţia procentuala a soluţiei rezultate este 29,93%;

b) dacă densitatea soluţiei rezultate este 1,322 g/cm3 , volumul soluţiei este 80,63 cm3;

c) dacă la soluţia finală se adaugă 267 g soluţie de AlCl3 de c=10%, rezultă o nouă soluţie care conţine 9,39% NaCl.

Subiectul II..................................................................................................................................................30 p.  

A. Un amestec format din cărbune, fier (pilitură), aluminiu (pilitură) şi 7% sulf, cântărind 200 g, este supus următoarelor operaţii: i se adaugă sulfură de carbon şi apoi se filtrează; reziduului i se adaugă soluţie de acid clorhidric şi se filtrează din nou; reziduul obţinut se spală, se usucă şi se cântăreşte. Calculează masa fiecărui component din amestecul iniţial, ştiind că se degajă 10 g hidrogen, iar reziduul final cântăreşte 20 g (transformările se consideră fără pierderi).

B. Metalul A participă la următoarele reacţii chimice:
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Compusul D conţine 52,33% metal A, iar B este un gaz galben-verzui. Identifică substanţele notate cu litere şi scrie ecuaţiile reacţiilor chimice.

Subiectul III................................................................................................................................................30 p

Într-un vas de reacţie în care se găsesc X grame de sodiu, Y moli de hidroxid de sodiu şi o cantitate de cupru metalic care conţine Z atomi, se adaugă 300 grame de apă, degajându-se 2,24 L de gaz. Peste amestecul nou format se toarnă cantitatea stoechiometric necesară de soluţie de acid clorhidric de concentraţie, c = 18,25%. Se filtrează şi peste reziduul depus pe hârtia de filtru, se adaugă, la cald, soluţie de acid sulfuric concentrat, când se degajă 4 moli de gaz. 

Ştiind că, în amestecul iniţial, sodiul şi hidroxidul de sodiu se află in raport molar de 2:1, se cere:

1) să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice care au loc;

2) să se determine valorile pentru X, Y, Z;

3) să se calculeze compoziţia procentuală masică a amestecului iniţial;

4) să se determine concentraţia procentuală a filtratului.

Se dau: mase atomice: H – 1;  C – 12; N – 14; O – 16; Na – 23; S – 32;  Al – 27; Cl – 35,5; K-39;
Ca – 40; Fe – 56; Cu – 64;

Subiecte propuse de Daniela Bogdan, inspector general în Ministerul Educaţiei, Cercetării şi Tineretului.

NOTĂ: Timp de lucru: 3 ore. Se acordă 10 puncte din oficiu.
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