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Subiectul 1{12 puncte)

v

sunt principalii responsabili pentru ploile acide de pe arealul din vecinatatea sursei de poluare. Aceasta poluare
provoaca degradarea ireversibila a faunei i florei din zona.
a colectat un esantion de 20 L (c.n) de aer.

Acesta a fost barbotat prin 100 mL de apa oxigenatd de concentratie 2,40-10-* mol/L. Dupa incheierea
barbotérii solutia a fost tratata cu cloruré de bariu obtinandu-se 105,6 mg de precipitat. Excesul de apa oxigenata este
titrat cu o solutie care contine 15,9 mgdicromat de potasiu. Determinati concentratiile, exprimate in g oxid/m? aer,
pentru cei 2 oxizi prezenti in proba de aer analizata.

Subiectul 11(13 puncte)

Intr-un laborator cu dimensiunile 3 m x 5 m x 2,5 m s-a prabusit plafoniera ce avea 3 becuri cu vapori de
mercur. Becurile s-au spart. Fiecare bec continea 2 mg mercur, mercur care in timp s-a evaporat total. Limita
admisibila pentru concentratia vaporilor de mercur in aerul destinat spatiului de locuit este de 0,005 mg Hg/m? aer.

a) Este aceastd limita depésita in cazul descris in enunt? Justificati prin calcul rdspunsul dat!

b) Céti atomi de mercur vor fi continuti intr-un litru de aer din laboratorul descris in enunt (inainte de a se face
aerisirea!)

c¢) Doi dintre compusii mercurului sunt clorura mercuricé si respectiv clorura mercuroasa. Precizati care dintre
acesti compusi conduc curentul electric in solutie apoasa. Justificati raspunsul scriind ecuatii ale reactjilor
chimice relevante.

d) S& se calculeze solubilitatea calomelului in ap& distilata,respectiv intr-o solutie de AICIs de concentratie
0,02moli/L (nu se tine cont de taria ionica a solutiei).

e) Clorura mercurica participd la asa numita reactie Eder (descoperitd de chimistul J.M. Eder in 1880 si
cercetatd, mai apoi, de W.E Rosavaere in 1929). $tind c& aceasta reactie are drept reactanti clorura
mercurica si oxalatul de amoniu (reactie catalizata fotochimic), s& se scrie si sa se egaleze ecuatia reactjei
chimicece are loc.

Pentru calomel se stie valoarea produsului de solubilitate Ks = 2-10-18

Constanta lui Avogadro are valoarea Na = 6,023-1023 mol-1

Se dau urméatoarele mase atomice:

H-1,C-12,N-14,0-16,Na- 23, Mg - 24, Al - 27, S - 32, Cl - 35,5 ,K - 39, Ca - 40, Cr - 52, Mn - 55, Co - 59,
Ni-59, Cu-64, Br-80, Ag-108, Ba-137, Hg-201, Pb -207.

Subiectele au fost propuse de:

Doina Balasa, Jeanina Cozma, Adriana Gherghe, Hampel Emdke, Liliana Marin, Carmen Nechita, Viorica Zaharia,
Chiriac Vlad

Echipa de elaborare a subiectelor

Va ureaza

© Mult succes ©

1. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
2. Subiectul se puncteaza de la 0 la 25 puncte.
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Subiectul 1{12 puncte)

La barbotarea amestecului gazos prin solutia de apa oxigenata au loc urmatoarele procese chimice :

SO; + H,0 - H,SO,
SO, + H,0,— H,S0,
La tratarea cu BaCl; reactioneaza intreaga cantitate de sulfat:
Ba** + SO i — BaS0,!
Numarul total de moli de apa oxigenata este :
Vo, = Vo0, X Chiyo, = 0,1 X 2,4:107 = 2,4:10™ moli
Excesul de apa oxigenata este titrat cu dicromat conform reactiei :
3 Hy0, +Cr,02 + 8 H;0'— 3 0,1 +2 Cr¥* + 15 H,0

Determinam numarul de moli de apa oxigenata din stoichiometria reactiei

v _ m K20I’207
Cr,09"

. 15,9x10°°
deci v = —

o2 = = 5,4-10” moli
HK2CI'207 2 294

deci numarul de moli de apa oxigenata ce corespund (in exces) sunt :

. 4 .
iV =1,62-10" moli
Cr,0% dec en,0, = 1,62:10" mo

Ve 0, = 3xv
Prin urmare cantitatea de apa oxigenata implicata in oxidarea SO, va fi:

Vi=Vy o Ve, = (24— 1,62) 107 = 7,810 moli
Prin urmare vom avea un numar de moli de SO, in proba de aer de Vso,= 7,8:10° moli

Din cantitatea de BaSQ, precipitat determinam cantitatea totala de ioni SO i

M s, 105,6x10°°

deci Vo, = 3 4,53-10™* moli BaSO4

VBaso, =
BaSO4

1. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
2. Subiectul se puncteaza de la 0 la 25 puncte.
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Fiecare mol de SO, genereaza prin oxidare un mol de SO i'

Deci numdrul de moli de SO i rezultati din SO, este

_ . _ 105 .

= Vo, deci Vsoi‘ =7,8:10" moli 1 punct

restul de ioni sulfat provin din reactia SO3 cu apa:

’

- _ H - _ 107>
V' oz = Veaso, " Voz- deciv so7- (45,3-7,8) -10

vV, =3,7510" moli 1 punct
S04

Prin urmare volumul de proba luat in lucru a continut un numar de moli de SO3

Vo, = 3,75:10 moli 0,5 puncte

Compozitia probei supuse analizei este:

Voo X 7,810 x 64
Yso, * Hso, in gS0,/m>  adicd = 0,2496 g SO,/m>aer 1 punct
0,02 0,02
Respectiv
Vo, X 3,7510 x 80
Vsog ” Msog g S0s/m®  adics = 1,5000 g SOs/m’aer 1 punct
0,02 0,02

1. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
2. Subiectul se puncteaza de la 0 la 25 puncte.
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Punctul a
Volumul camerei este
Veamers =3x5x2,5=37,5 m> 1 punct

Cantitatea de mercur ce se vaporizeaza este:
3x2:10°=6-10° g Hg 1 punct

Prin urmare aceasta conduce la o concentratie de vapori de mercur:

6'10_3 3 3 ™ 3
C= 375 =0,16:10" g/m adica 0,16 mg Hg/m 1 punct

Concentratia determinata este mult mai mare decat limita admisa !

Punctul b

Determinam cantitatea de Hg continuta de 1 L aer din incapere:

C’ =C-10° deci C’ =0,16-10° g Hg/L 1 punct
Masa atomica a mercurului este 201 g/mol, deci numarul de moli de Hg dintr-un litru de aer din incapere

va fi:

CI
v= —— =7,96-10"° moli Hg/L aer 1 punct
A
Tinand cont de Np avem un numar de atomi :
N =v X Na
deci vom avea un numar

N = 4,8-10* atomi Hg/L aer 1 punct

1. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
2. Subiectul se puncteaza de la 0 la 25 puncte.
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Punctul c

HgCl, este o substant3 covalentd datoritd polarizabilitatii cationului Hg®" (razd mare si sarcind relativ
mediu apos (cu viteza mica) sub forma moleculara !!! Prin urmare NU conduce curentul electric.
1 punct

Tn schimb Hg,Cl, este o substantd ionicd alcituitd din ioni Hg ? si CI", HgyCl, cristalizand intr-o retea

tetragonala.

1 punct
2 -
HgCly2 Hg 2+(aq_) +20C 1 punct
Punctul d
2+ -
Hg2Cla® HE 5 (aq) + 2 Cl )
K , 2107 ,
S=3l—= deci S=3T——==79410 mol/L 1 punct
1 x2 1'x2
lar in solutia de sare
K 2x10™
S’ =[Hg; ]= —= deci$’ = ——— =5,5610"° mol/L 1 punct
[CI'] 36 x 10

Punctul e

Reactia Eder este reducerea clorurii mercurice in prezenta luminii avand ca partener de reactie oxalatul
de amoniu:

hv
2 HgC|2 + (NH4)2C204 : Hg2C|2(S) +2 NH4C| +2 COzT 2 puncte

1. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
2. Subiectul se puncteaza de la 0 la 25 puncte.



