Concursul de chimie ChimExpert

Clasa a X – a   Etapa I           Seria a II-a 

1. Toamna, în pivniţă, datorită fermentaţiei mustului, concentraţia dioxidului de carbon în aer poate depăşi limita maximă admisă ceea ce periclitează viaţa. Fără  a intra în pivniţă, determinaţi dacă în urma fermentaţiei se încălzeşte sau se răceşte mustul supus transformării. Se cunosc următoarele călduri de reacţie:

 C6H12O6(s) + 6O2(g) = 6CO2(g) + 6H2O(l) ΔH1 = - 2806,40 kJ/mol (1)

C2H5OH(l) + 3O2(g) = 2CO2(g) + 3H2O(l) ΔH2 = - 1366,82 kJ/mol (2)

Căldura de dizolvare a glucozei: ΔH3 = -2,76 kJ/mol, căldura de dizolvare a     etanolului: ΔH4 = -0,70 kJ/mol.                                                                       10 puncte

2. În opt eprubete se găsesc soluţiile apoase ale următoarelor substanţe:

AgNO3, BaCl2, Co(NO3)2, CuCl2, HCl, H2S, Na2CO3, NH3.

Fără a utiliza alţi reactivi se urmăreşte identificarea eprubetelor A,...,H

Pentru aceasta se realizează următoarele experienţe:

· A cu C,D,G dă un precipitat alb, în timp ce A cu F dă un precipitat alb-gălbui, iar A cu H formează un precipitat negru.

· A reacţionează cu E şi se formează mai întâi un pp. brun, care după adăugare de E în exces se dizolvă.

· Turnând peste soluţia B soluţie E se formează un pp. albastru, care, lăsat la aer, îşi schimbă culoarea în brun şi tratat cu E în exces precipitatul brun se dizolvă obţinându-se o soluţie brun-roşcată.

· Prin amestecarea soluţiei B cu soluţia F se obţine un precipitat albastru, dar acesta, lăsat la aer nu-si schimbă culoarea şi nu se dizolvă tratat cu F în exces.

· Soluţia B cu câteva picături de soluţie H dă o soluţie tulbure de culoare închisă, dar la adăugare de câteva picături C tulbureala dispare.

· Apropiind soluţia C de soluţia E apare un fum alb, iar amestecând soluţia C şi E eprubeta se încălzeşte, însa nu se observă apariţia unui precipitat.

· Amestecând C şi F se observă degajarea unui gaz incolor, inodor şi care nu arde.

· Soluţia C în reacţie cu soluţia H duce la degajarea unui gaz cu miros sufocant de ouă clocite.

· Prin adăugarea peste soluţia D a câteva picături din soluţia E se formează un precipitat albastru, care în exces de E se dizolvă şi se obţine o soluţie de culoare albastru intens.

· La amestecarea soluţiei F cu soluţia G apare un precipitat alb.

Identificaţi soluţiile căror substanţe se găsesc în eprubetele A,....,H

Scrieţi ecuaţiile tuturor experienţelor efectuate mai sus.

15 puncte

3. Un amestec solid format din cuarţ, carbonat de calciu şi un cristalohidrat al unui oxalat are următoarea compoziţie:

25,51% Ca, 14,02% Si, 9,29% C, 0,28% H şi 50,9%O.

O probă, care cântăreşte 1 gram din amestecul de mai sus se dizolvă în acid azotic obţinându-se 124,60 cm3 gaz măsurat la presiunea de 105 Pa şi temperatura de 300 K. Gazul  rezultat  nu întreţine arderea şi barbotat în apă de var duce la apariţia unui precipitat. 

Pe fundul vasului în care s-a dizolvat proba în acid azotic, se observă depunerea unor cristale transparente, care se dizolvă numai în soluţie de acid fluorhidric.

Soluţia acidă rezultată în urma tratării cu HF, decolorează 10,95 cm3 soluţie KMnO4 de concentraţie 0,05 molară.

Determinaţi formulele celor trei substanţe, denumiţi-le şi determinaţi compoziţia procentuală de masă a amestecului.

Ar(Ca) = 40,08; Ar(Si) = 28,09; Ar(C) = 12,01; Ar(H) = 1,01; Ar(O) = 16,00; R = 8,314 J/mol/K                                                                                                   10 puncte

4. Un autoturism consumă 7,4 L benzină cu cifra octanică 98 la 100 km. Calculaţi câţi m3 de dioxid de carbon se degajă în atmosferă într-o zi de toamnă la temperatura de 20 0C şi presiunea de 1,023 bari la parcurgerea distanţei de 185 km presupunând că benzina conţine numai hidrocarburile care definesc cifra octanică şi că arderea lor este totală.n-heptan = 0,684 g/cm3; i-octan = 0,692 g/cm3; Ar(H) = 1,01; Ar(C) = 12,01;
R = 8,314 J/mol/K; 0 oC = 273,15 K
                                                              10 puncte

5. Un sol care provine din judeţul Satu Mare este supus analizei. Din acest sol, se extrage o sare cu formula: xNa2CO3yNaHCO32H2O. Această sare se amestecă cu dolomită şi amestecul se încălzeste la 900 0C la presiune de 105 Pa, observându-se degajarea a 780,3 cm3 gaz. O parte din amestecul de gaz rezultat se condensează la temperatura camerei, restul se barbotează în apă de var, formându-se 0,3003 g precipitat alb. După încălzirea amestecului la 900 0C, rămâne un reziduu care se neutralizează cu 40 cm3 soluţie HCl 0,25 molară. Gazul obţinut la neutralizare este barbotat în apă de var, rezultând astfel tot 0,3003g precipitat. Determină formula sării extrase din sol şi determină compoziţia procentuală de masă a amestecului de sare şi dolomită.
                                                                                                                              15 puncte

6. La interacţiunea substanţelor solide cu apa se constată modificarea temperaturii soluţiei. Studiază şi interpretează fenomenele care au loc la dizolvarea CaO şi NaOH în apă. 

Substanţe necesare: CaO(S), NaOH(S), apă distilată.

 Ustensile necesare:  termometru, baghetă de sticlă, pahare Berzelius, prosoape de hârtie.                                                                                                             10 puncte

7. Dintre substanţele de mai jos alege acea pereche cu care puteţi demonstra procesul de îndepărtare a depunerilor de calcar depuse pe diverse obiecte sanitare. 

Care sunt cele două substanţe din cele enumerate mai jos a căror amestecare este interzisă, de ce?

Substanţe necesare: CaCl2, CaCO3, Na2CO3, Na3PO4 , soluţie de acid clorhidric, apă, acetonă, hipoclorit de sodiu în eprubete închise. 

Ustensile: eprubete în stativ, prosop de hârtie. 

Observaţii: efectuaţi experienţele sub îndrumarea profesorului.                   10 puncte

8. Luaţi trei eprubete. În prima introduceţi praf alb de ipsos, în al doilea praf alb de piatră de var şi în al treilea praf alb de alumină. Rugaţi laboranta să vi le numeroteze la întâmplare. Cu ajutorul reactivilor de mai jos identificaţi eprubeta care conţine piatră de var. Scrieţi reacţia de obţinere a pietrei de var după schema de mai jos: 

var nestins - var stins - piatră de var.

 Ce utilizare practică are procesul de mai sus.

Substanţe necesare: Al2O3, CaCO3, CaSO4 x 1/2H2O, apă distilată, soluţie de amoniac, acid clorhidric, acid acetic 20%

Ustensile necesare:  eprubete în stativ, pahar Berzelius de 50 cm3, pipetă, pensetă, prosop de hârtie.                                                                                               10 puncte

Nota: se acordă din oficiu    10 puncte
