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SUBTECTUL Lottt bbb 20 puncte

PPN 8 puncte
1. Se dau elementele chimice X,Y si T cu numerele atomice 10, 11 si respectiv 12.

Care dintre aceste elemente prezinta cea mai mica valoare:

a) a primei energii de ionizare;

b) a celei de a doua energii de ionizare;

) motivati raspunsurile.

2. Asezati n ordinea crescatoare a punctelor de fierbere urmatorul sir de substante: Hy, Nal,O,, HBr,
H.0, HI.

3. Determinati masa de acid azotos care contine 96,352 « 10% electroni pusi in comun.

4. Cobaltul trivalent formeaza trei amminocomplecsi care contin patru, cinci si respectiv sase moli
NHs/mol complex si cate trei moli de anion clorurda/mol complex. La reactia cu AgNOg3, din primul
complex precipitda numai 1/3 din ionii clorurd, din cel de al doilea complex 2/3 si din cel de al treilea
complex toti anionii clorura.

Scrieti formulele chimice ale celor trei combinatii complexe si configuratia electronica a cationului
central.

B e ne e 12 puncte
Sulfatul unui metal divalent formeaza un cristalohidrat ce contine 21% apa de cristalizare. Apa
eliminatd prin incalzire din 34,4 g cristalohidrat reactioneaza integral cu acelasi metal divalent in
stare purd, degajandu-se un gaz.

1. Determinati formula chimica a cristalohidratului stiind ca acesta prin incalzire pierde 15,7% din
masa sa, obtinandu-se 0,2 moli de substanta;

2. Calculati volumul gazului obtinut, lat® = 27°C si p = 2 atm;

3. Precizati denumirea substantelor care pierd apa de cristalizare in atmosfera, in conditii normale de
temperatura si presiune. Dati doua exemple.

SUBTECTUL TH. bbbttt bbb 25 puncte

O proba solida cu masa de 27,51 grame formata din urmatoarele saruri: AgNOg3, BaCl; si Pb(NO3)s,,
in care azotatii se gasesc in amestec echimolecular, este dizolvata in apa rece.

Dupa indepartarea precipitatului, filtratul obtinut este tratat cu un volum de 60 mL dintr-o solutie de
H2,SO4 1M, pana la precipitarea completa a acestuia.

Determinati masele sarurilor continute in proba.
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SUBTECTUL TTT...ee et 25 puncte

Se da urmatoarea schema de reactii:

catalizator / t°, p

ath _— > C Stiind ca:
Pt / to -substantele d, e si h sunt oxizii aceluiasi element
c+p > d]+H,0 chimic Tn stari de oxidare diferite;
d+p . et -substanta f este un oxiacid component al apei
regale;
e+H,0+p — f - substanta h Tn amestec cu oxigenul se folosese ca

anestezic in medicina;

c+f > g -substanta i este un metal a carei configuratie
250°C h+ H.0 (vap) electronica are substratul 3s incomplet;
> 2 P- - substanta m este un oxiacid in care N.O al sulfului
t>400°C este +6;

9 —————— a+d+H0O(vap) - Substanta n este un hidracid care explodeaza

puternic la incalzire, avand un continut de 2,325%
g capsa de fulminat , a+p + H,O (vap.) H si p=43g/mol

de mercur Se cere:

i+c > j+b 1) Identificati substantele notate cu literele: a, ..., p
din schema;

j+H,0 » Cc+k 2) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice cuprinse n

_ schema;

j+h » I+H0 3) Scrieti ecuatia reactiei chimice de dizolvare a
aurului in apa regala.

I+m n+o

n toc » a+b

SUBITECTUL TV .t b e bbbt 30 puncte

Oxigenul este elementul cel mai raspandit in Invelisul gazos, lichid si solid al Pamantului, prezentand
doua stari alotropice: ozonul si oxigenul cu molecula biatomica.

Ozonul distruge microorganismele din aer si apa, fiind utilizat la dezinfectarea aerului din
salile aglomerate precum si la sterilizarea apei potabile, a laptelui si a altor alimente.

Identificarea ozonului se face cu ajutorul hartiei iod-amidonate, care la temperatura normala,
se albastreste. Hartia iod - amidonata este o hartie de filtru imbibata cu o solutie de iodura de potasiu
si de amidon in apa.
1.Scrieti ecuatia reactiei chimice care sta la baza analizei chimice calitative a ozonului.
2.Precizati taria actiunii oxidante a ozonului, comparativ cu cea a oxigenului (Oy), justificand
raspunsul prin scrierea unei ecuatii chimice.

Determinarea oxigenului molecular (O,) dizolvat in apele naturale are o mare importanta in
studiile privind poluarea. Scaderea cantitdtii de oxigen din apd duce la pierderea prospetimii si
reduce capacitatea de autopurificare a apelor naturale.
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Pentru determinarea oxigenului dizolvat in apa este utilizatda metoda Winkler. Metoda Winkler este o
metoda indirecta de dozare a oxigenului dizolvat in apa.

Modul de lucru al analizei chimice consta in recoltarea apei in sticle separate, cu multa grija, pentru a
evita aerarea in timpul manipularii. Imediat se introduce solutie de sulfat de mangan (II) si o solutie
alcalind de iodura de potasiu. Oxigenul dizolvat in apd oxideaza hidroxidul de mangan (II), pana la
aparitia unui precipitat brun. Dupa depunerea completd a precipitatului se adauga solutie de acid
sulfuric si se agita pana la dizolvarea completa a precipitatului. Solutia formata se va titra cu tiosulfat
de sodiu Tn prezenta amidonului. Se continua titrarea pana la decolorarea completa a culorii albastre
a amidonului.

3. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice implicate in analiza Winkler;

4. Se analizeaza 60 mL apa dintr-un lac prin metoda Winckler. Toate operatiile se fac Tn vase ce nu
au contact cu aerul. Pentru titrarea iodului (I,) format au fost necesari 27,4 mL solutie 10 M de
Na,S,03. La calcularea rezultatului final se scad 0,005mg O,/L de apa analizatda din valoarea
determinata prin metoda Winckler (valoarea de 0,005mg/L corespunde oxigenului dizolvat in
reactanti ). Calculati numarul de mg de O, prezent intr-un litru de apa de lac analizata.

Se dau:

— numere atomice: H-1; N-7; O-8; Ne-10; Na-11; Mg-12; S-16; Cl-17; Co-27; Br -35; 1-53; Au-79

— mase atomice: H-1; O-16; N-14; Na-23; Mg-24; S-32; CI-35,5; Ca-40; Mn-55; Fe-56; Br-80;
Ag-108; 1-127; Ba-137; Pb-207.

—R=10,082 L- atm/(mol-K)

— numarul lui Avogadro Na=6,022¢ 102 mol*

NOTA: Timp de lucru 3 ore.

Subiecte elaborate de Micu Gabriela, profesor la Liceul Teoretic ,,George Cilinescu” Constanta
si Alexandru Milica, profesor la Scoala Gimnaziala nr. 24 ,,10n Jalea” Constanza.
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BAREM DE EVALUARE - ClasaalX-a
YU 1 =Tt (| USSR 20 puncte
PP PR 8 puncte
1. X: 1s%2s%2p° - gaz rar; Y: 1s%2s°2p°3s' - metal alcalin; T: 1s°25°2p®3s®- metal alcalino-
0103011 PP 0,5 puncte
a) Elementul Y prezintd valoarea cea mai micd a primei energii de ionizare.
............................................................................................................................................... 0,5 puncte

b) Elementul T are cea mai micd valoare a celei de a doua energii de ionizare.
...0,5 puncte

C) Motivarea cOrectd a FASPUNSUTTLOT.........cc.eitiiiirieieieite et 0,5 puncte
2. Ho< Q< HBI< HIS HaO<NaAL L. e e e 1,5 puncte
B M HN O TO A g . e e 1 punct

4. Scrierea formulelor combinatiilor complexe :
[Co(NH3)sCl,]JCl;  Co(NH3)sCIICly;  [Co(NH3)e]Cls;  configuratia  Co*:1s%25%2p®3s%3p°3d°
...3,5 puncte

B ettt 12 puncte
1. Determinarea formulei cristalohidratului CaSO4° 2H20........cocciuiieiiiiiiiee e 9 puncte
Y I N (o [ DY i 7 1 T T 2 puncte
3. Denumirea substantelor: eflorescente; exemple:Na,CO3°10H,0;Na;SO4°10H,0.................. 1 punct
YU o1 =To1 (1 | OSSOSO 25 puncte
Scrierea corecta a ecuatiilor reactiilor chimice (4 ecuatii X 2pUNCte) ........cccocvvveriveierieereenenn 8 puncte

2AgNOs+ BaCl, = 2AgCl | +Ba(NOs);
Pb(NO3)2 + BaCl, = PbCI2l+Ba(N03)2
Ba(N03)2 + H,SO, = BaSO4l+2HN03
BaCl, + H,SO, = BaSO4l+2HCI
PbCl, precipitat insolubil in apa rece

M BaCly = 12,480 (0,06 MOIT)......oiiiiiiieiiieeeee e 7 puncte
M AGNO3 = 5,10 (0,03 MOII....oeiiiiiiicie e 5 puncte
M PB(NO3)2 = 9,939 (10,03 MOII)....ciiiiiiiiiieie e 5 puncte
SUBIECTUL TTH....e e 25 puncte
1. Identificarea substantelor chimice

h-N,O, i-Na, m-HzSO4, N-HN3 (4 X LPUNCE).....coiiiiiiiiiiccic et 4 puncte
a-N,, b-Hz, c-NHs;, d-NO, e-NO,, f -HNOQO;,, g- NH4NOs3, j- NaNH,, k -NaOH, I-NaN3, 0- Na,SOy,
P- 02 (12 X 0,5 PUNCEE) ..ottt ettt ettt b e bt e et sneenbe e enes 6 puncte
2. Scrierea corecta a ecuatiilor reactiilor chimice (13 ecuatii X 1 punct).........cccceeeeierreennnnne 13 puncte
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catalizator / t°, p
N,+3H, =————= 2NH;

ANH,+50, . PUL | 4NO [+ 6H,0
INO+0, ——— 2NO, |
ANO,+2H,0+0, — 4HNO,

NH,+ HNO, ——— NH,NO,

NH,NO, —-22°C . N,0+2H,0 (vap.)

2NH,NO, _1>400°C __ N,+2NO + 4H,0 (vap.)
_capsa de fulminat

2NH,NO, Femeraur—~ 2Na+ O, +4H,0 (vap.)

2Na+2NH, —— 2NaNH,+H,

NaNH, + H,0 —— NH,+ NaOH

NaNH, + N,O —— NaN;+H,0
Azida de sodiu

2NaN, + H,S0, — 2HN,;+ Na,SO,
Acid azothidric

2HN; L€, an 4+ H,
3. Scrierea ecuatiel 1eactiel ChIMICE...........cciiuiiiiiiiiiiii et e e e e e earee s 2 puncte
HNO; + 3HCI + Au—AuCl;+NO+2H,0
SUDITECTUL TV bbbttt 30 puncte
1. Scrierea ecuatiel 1€actiel ChIMICE........cceeviiriiriirieieeiceeec e s 3 puncte

O3 + 2KI +H,0 — I, + 2KOH + OzT
2. Ozonul are o actiune oxidanta mult mai puternica decat oxigenul, deoarece in reactiile la care ia
parte, molecula sa se descompune ntr-un atom de oxigen, care este foarte reactiv, si 0 molecula de

(o) gL =] R O LTS O I © SOOI 3 puncte
3. Scrierea ecuatiilor reactillor ChImICEe..........c.coviiiiiiiiiiiie e 12 puncte
varianta |

a) MnSO, + 2NaOH = Mn(OH), |+ Na,SO,

b) Mn(OH);, + %2 O, = MnO, |+ H,0

C) Mn02+2H2804+2K|:|2+Mn804+K2804+ 2H20
d) I, + 2NayS,03 = NapS406 + 2Nal

varianta 11

a) MnSO4+2NaOH= Mn(OH), |+ Na,SO,

b) Mﬂ(OH)z +% O, = HoMnOs

¢) HoMnO3; +Mn(OH), = Mn,03| +2H,0

d) Mn,03+3H,S0, = an(SO4)3 +3H,0

e) Mn2(804)3 +2KI| = 2MnSO4 +K,SO04+1,

f) 1,+2NayS,03 = Na,S,06 + 2Nal

4. v Na,S;05= 27,4 x 107 moli; determinarea v O,= 6,85°10” moli, mO, = 219,2:107g (219,2 -10™*

0 T0 X 7 T R 8 puncte
1110 O L 0 1o SR 2 puncte
- dupa aplicarea corectiei, mg/L O, continut in apa lacului = 0,3603 M@/L Og.......ccceocvrvrinnnns 2 puncte

NOTA: Orice varianti de rezolvare corecti se va puncta in mod corespunzitor.

Barem elaborat de de Micu Gabriela, profesor la Liceul Teoretic ,,George Calinescu” Constanta §i
Alexandru Milica, profesor la Scoala Gimnaziala nr. 24 ,,Ion Jalea” Constanta.
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