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Subiectul I A
La prepararea unor solutii Tn laboratorul de chimie, se constata ca douad vase cu apa distilatd sunt
impurificate. Se preleveaza cate o proba din fiecare vas: proba 1, respectiv proba 2.
Ambele probe contin cate o pereche de cationi din urmatorul grup:
NH Z , Na*, K*, Li*, Rb*, TI', Mg?*, ca®, sr**, Ba®, Hg 2", Cr**, AI**, Fe*", Mn”*, Hg®", Fe**, Ni**, Co™*, Zn**,
cu*, cd*, Bi**, sn**, sb>", Ag", Pb**.

Proba 1 contine un cation ce da semnal la reactia flacarii, colorand-o in galben intens. (lungimea de unda A
caracteristica este 590 nm); daca in proba 1 ar fi prezent doar acest cation, aceasta apa ar fi potabila.

Proba 2 contine un cation ce da semnal la reactia flacarii, colorand-o in rosu-portocaliu. (lungimile de unda
A caracteristice corespunzatoare sunt: 618,2 nm; 620,3 nm; 555,4 nm si 422,7 nm)

Pe masa de lucru aveti proba 1 si proba 2.

Coroborand observatiile organoleptice ca urmare a efectudrii reactiilor indicate in Tabelul 1
identificati cationii din fiecare proba cu ajutorul reactivilor: HCl, H,SO4, Na,S, NHs si Kl aflati pe masa de
lucru, in sticlute picuratoare (reactiile corespunzatoare rubricilor barate in tabel nu se efectueaza).
Atentie !

Reactivii se adauga probelor in picatura si sub agitare energica.

Reactia cu H,SO, este lenta, deci asteptati minimum 5 minute pentru a caracteriza sistemul !

Nu consumati integral probele primite!

fn urma reactiilor efectuate, notati observatiile in Tabelul 1, scriind in fiecare dreptunghi
corespunzator intersectiei dintre coloanele si liniile tabelului, dupa caz:
- formula chimicd a compusului rezultat, marcand cu ,l” formarea unui precipitat, respectiv cu ,1”
degajarea unui gaz;
= in cazul precipitatelor descrieti aspectul si culoarea;
= daca nu se formeaza precipitat, dar se formeaza un complex sau o alta specie
cdreia i se datoreaza schimbarea culorii solutiei, precizati schimbarea culorii;
=  marcati cu,X” daca in urma testului efectuat nu se observa nicio schimbare.
- formula chimica a compusului rezultat, in cazul in care precipitatul obtinut este solubil in exces de
reactiv.
Scrieti ecuatiile reactiilor efectuate pentru identificarea cationilor din cele doua probe 1 si 2 in

Tabelul 2 din foaia de concurs. in cazul in care nu are loc o reactie chimica, marcati un ,X” in casuta
corespunzatoare din tabel.

1. Subiectul se puncteaza de la 0 la 25 puncte.
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Subiectul | B

Tn analiza chimici calitativa dlasicd identificarea cationilor Cr*'si Min®* se bazeazs pe procedeul topirii alcalino-

oxidante. Acest procedeu este o ,incercare pe cale uscata” deoarece utilizeaza ca materie prima proba solida de analizat.
Exista mai multe variante de a executa topirea alcalino-oxidanta: utilizdnd carbonat de potasiu solid sau utilizand un
amestec de azotat de potasiu si hidroxid de potasiu solid.

n cazul topirii alcalino-oxidante, care presupune amestecarea de probd solid3, azotat de potasiu

si hidroxid de potasiu intr-un creuzet de topire, azotatul de potasiu are pe langa rolul de oxidant si rol
fondant (scade temperatura de aparitie a fazei lichide).
Pentru identificarea cromului se procedeaza in felul urmator:

dupa efectuarea topirii alcalino-oxidante creuzetul se lasa sa se raceasca, se adauga 1 mL de apa distilata, se
omogenizeaza si se preleveaza suspensia intr-o eprubeta de centrifugs;

dupa centrifugare se separa solutia supernatanta prin pipetare; acesteia i se adauga solutie de
H,S04 2 N pana la culoare portocalie (schimb de culoare galben pai — portocaliu);

se adauga 1 mL pentanol (solventul organic nu participa la reactii), solvent organic nemiscibil cu
apa, iar apoi cateva picaturi de solutie de H,0;, 3%;

se observa formarea unui compus de culoare albastru cernealad ce se poate separa si stabiliza n
stratul de reactiv organic; colorarea stratului de reactiv organic n albastru cerneala este semnalul
analitic ce confirm3 prezenta cationului Cr** in proba de analizat.

Pentru identificarea manganului se procedeaza in felul urmator:

dupa efectuarea topirii alcalino-oxidante creuzetul se lasa sa se raceasca; dupa racire se adauga 1 mL apa
distilata si se omogenizeaza, prelevandu-se suspensia intr-o eprubeta de centrifuga;

dupa centrifugare se separa solutia supernatanta prin pipetare; acesteia i se adauga solutie de CH3COOH 2 N
pana la aparitia unei coloratii roz-violet (schimb de culoare verde intens — roz-violet) si aparitia unui precipitat

brun-negru. Acesta este semnalul analitic ce confirma prezenta cationului Mn*"in proba de analizat.

Scrietiin Tabelul 3 succesiunea ecuatiilor reactiilor ce stau la baza identificarii celor 2 cationi.

Nota:

Toate subiectele sunt obligatorii.

Subiectele au fost propuse de:

conf. dr. Vlad Chiriac, Universitatea de Vest, Timisoara

prof. Carmen Argesanu, Colegiul National Nichita Stanescu, Ploiesti
prof. Anca Irena Balan, Liceul Tehnologic lon Mincu, Vaslui

prof. Carmen Boteanu, Scoala Centrala, Bucuresti

prof. Carmen luliana Comaniuc, Colegiul National Traian Doda, Caransebes
Maria-Cristina Constantin, CNEE, Bucuresti

prof. Carmen Gheorghe, Liceul Tehnologic Costin Nenitescu, Buzau,
prof. Daniela llucd, Colegiul National Emil Racovita, lasi

prof. Liliana Marin, Liceul Teoretic Nicolae lorga, Braila

prof. Carmen Nechita, Liceul Teoretic Grigore Antipa, Botosani

1. Subiectul se puncteaza de la 0 la 25 puncte.
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Tabelul 1. Rezultatele obtinute in urma identificarii: 9,50 puncte

Proba
Probal Proba 2
Reactiv
pp. alb-cristalin / pulverulent
CaSO4 ' 2H20 l
H2S0, pp. alb-cristalin
NS MnS |
2 pp. roz gelatinos
Hg
G\Hg//NHZ N Mn(OH)Z 1
NH; Hg 1+ ) pp. roz murdar
pp. negru pp. alb gelatinos
pp. gri-negru
Hg I 1
Kl pp. verde-galbui —portocaliu
pulverulent
Cationii Nat Ha2* Mn2+ Ca?+
identificati @ Hg o
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Tabelul 2. Ecuatiile reactiilor chimice: 10,50 puncte

Nr. .Ca“‘?'f‘“' Reactivul Ecuatiile reactiilor
crt. | identificat ;
HCl e —————
——
H,SO, —_—
1 Na*t —
Kl ————
—
NH; e ——
H,SO, P —
Kl Hg2t + 21~ > Hg,I, |
) Hgtt NH; + H,0 2 NH; + HO~
2Hg?* + 2NH; —» [HgNH,|* + Hg?>" + 2Hg | +NH]
NH; sau
{G/Hg g ]
P 2 |no
2Hg2 (N03)2 + 4NH3 + H20 d h Jr +2Hg Jr +3NH4N03
HCI —_—
————
H,SO, E—
3 2+
Mn Na,S Mn2* + S2= 5 MnS |
NH NH; + H,0 2 NH; + HO~
3 Mn?* + 2HO~ —» Mn(OH), |
HCI
H,SO, Ca**t +S0;~ + 2H,0 - CaSO, - 2H,0
4 Ca**
Na,S
NH;
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Tabelul 3: 5 puncte

Identificarea Cr*"

Ecuatia/ecuatiile
reactiilor ce
corespund 3NO3 +2Cr3* + 10HO™ - 3NO; + 2Cr05 + 5H,0

topirii alcalino-
oxidanta

2Cr0% +2H" - Cr,0% + H,0

Ecuatia/ecuatiile galben portocaliu
reactiilor pentru
identificare Cr,0% +4H,0, + 2H" - 2Cr05 + 5H,0
albastru

Identificarea Mn®*

Ecuatia/ecuatiile
reactiilor ce
corespund Mn?** + 2NO3 + 4HO~ - Mn0% + 2NO; + 2H,0

topirii alcalino-
oxidanta

3Mn0O; +2H,0 - 2Mn0O, + Mn0O;, | +4HO~
Ecuatial/ecuatiile
reactiilor pentru sau

identificare

3Mn0O; +4H" - 2Mn0O; + Mn0O, | +2H,0

Se puncteaza oricare alte modalititi de rezolvare corecta a cerintelor.



