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Fiecare subiect se rezolva separat pe o foaie de concurs tipizata.

La sfarsitul subiectelor se gaseste Tabelul periodic al elementelor chimice. Pentru calcule veti utiliza mase atomice
relative rotunjite.

Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

Se acorda 10 puncte din oficiu.

Subiectul | 20 de puncte
La fiecare din urmatorii 10 itemi, este corect un singur raspuns. Marcheaza cu X pe foaia de concurs
raspunsul corect. Nu se admit modificari si stersaturi pe foaia de concurs.

1. 10 g din metalele de mai jos reactioneaza cu solutie apoasa de acid clorhidric. Cel mai mare volum
de hidrogen se degaja din reactia cu:

a. Cu;

b. Fe;

c. Mg;

d. Zn;

e. Na.

2. 1n 0,5 moli de compus H2SOx se afld aceeasi cantitate de oxigen ca si intr-un mol de CO,. Afirmatiile
sunt corecte, cu exceptia:

a. raportul de masa H:S:0 este 1:16:32;

b. continutul in oxigen dintr-o molecula de H,SOx este 32,65%;

c. numarul de atomi de oxigen din 49 g de H,SOx este 12,044 -10?%3;

d. numarul de electroni dintr-o molecula de H,SOy este 50;

e. solutia apoasa a compusului H,SOx se numeste vitriol.

3. Tn reactia chimicd dintre clorura ferica si clor, in mediu puternic alcalin, se formeaza ionul ferat.
Feratul de bariu cristalizat cu o molecula de apa are culoare violet si este un compus greu solubil
in apa. In feratul de bariu monohidrat raportul masic Fe:Ba:O:H este de 56:137:80:2. Tn acest
compus valenta fierului este:

a. 6;

b. 5;

c. 4;

d. 3;

e. 2.

4. Cationul care la testul de flacara o coloreaza in albastru-violet este:

a. Cu;

b. Ca%;

c. Co*;

d. Na*;

e. Cs*.
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5. Doua elemente, X si Y, plasate in aceeasi perioada, formeaza compusul binar XY. Compusii binari
ai celor doua elemente, X si Y, cu hidrogenul contin 21,43%, respectiv 17,65%, procente masice de
hidrogen. Compusul XY este:

LiF;

. Mgs;

BN;

. AlP;

CuSe.

moooTo

<”

Compozitia calitativa si cantitativa a unui compus, exprimata in procente de masa, este: 58,98%
Na, 35,9% N, 5,12% H. Formula bruta a acestui compus este:

NaN2Hs;

. NaxNzHy;

NasN;H;

. NaNHy;

NaNsH.

moooTo

N

Solutiile apoase de apa oxigenata se degradeaza sub actiunea radiatiei ultraviolete sau sub
actiunea alcaliilor (motiv pentru care sunt pastrate in recipiente de plastic). Eticheta de pe un
recipient precizeaza ca acesta contine o solutie apoasa de apa oxigenata de concentratie
procentuala masica 25,5%. Stiind ca un sfert din apa oxigenata din solutie s-a descompus,
concentratia procentuala masica a solutiei ramase este:

a. 19,12%;

b. 19,72%;

c. 20,50%;

d. 18,56%;

e. 18,00%.

8. Indicati sirul care reprezinta ordinea crescatoare a tariei acizilor:
a. HCIO3 < HCIO4 < HCIO, < HCIO;
b. HCIO4 < HCIO3 < HCIO, < HCIO;
¢. HCIO < HCIO; < HCIO3 < HCIOg;
d. HCIO; < HCIO < HCIO3 < HCIOg;
e. HCIO < HCIO3 < HCIO4< HCIOs.

Se considera urmatorii oxizii: CO,, SO,, Ca0, CuQ, Al,0s. Afirmatia corecta este:
toti oxizii nemetalelor sunt acizi, iar toti oxizii metalelor sunt bazici;

. dintre oxizii dati, doar CO, reactioneaza cu o solutie de NaOH;

CO, si SO, sunt oxizi bazici, deoarece se dizolva in apa formand acizi tari;

. Ca0 si CuO sunt oxizi acizi, deoarece reactioneaza cu apa formand baze;

Al,O; reactioneaza atat cu acizi, cat si cu baze tari, formand saruri.

®oo oo

10. Sunt posibile reactiile, cu exceptia:

2Fe + 6HClI — 2FeCls + 3H,T;

. AgNO3 = Ag + NOz + %0,T;

KBr + %Cl, — KCl + % Bry;

. Cu + H3S04 (divay) + %02 —— CuSOs + H,0;
Fe + H2SOa4 (diliayy — FeS0Os + HaT.

moooTo
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Subiectul I 20 de puncte

A.

13 puncte
in Grecia anticd, in zona orasului Magnesia, existau doud minerale, unul de culoare neagrs,
magnesia nigra, si unul de culoare alba, magnesia alba. Mineralul magnesia nigra, notat cu litera
A, este introdus in sirul urmatoarelor transformari:

(1) A +HCl - b +cT+H0

(2) b+NaOH—»dl +e

(3) d+0;—->f+H0

(4) b+g—>hl+i

(5) d+0;—-j+H0

(6) i—>A+kT

(7) k+ KOH - m+n +H;0

(8) d+HNOs —i+H0

(9)  d+HS04 — | +H,0

(10) |+ 2K,CO3+2m — p + 2n + K504 + 2CO2T

Stiind ca:

- Mineralul A contine un metal tetravalent X si 36,78% O;

- Reactia (1) se utilizeaza ca metoda de obtinere a clorului in laborator;

- Substanta f este un compus binar al metalului X; in acest compus metalul X se afla in

stari diferite de valent3;

- Substanta g este reactivul utilizat |la identificarea ionilor halogenura;

- Tnsubstantaj raportul atomic X:0 = 2:3;
a. ldentifica, prin calcul, formula chimica a mineralului A;

Identifica substantele notate cu litere b, ¢, d, e, f, g, h,i,j, k, |, m, n, p;

c. Scrie ecuatiile reactiilor chimice prezente in schema de reactie.

B. 7 puncte
O proba P fin mojarata, cu masa 22,26 g, continand azotat de plumb si carbune, se supune

calcinarii Tn absenta aerului. Reziduul solid obtinut la incheierea procesului are masa 12,66 g si nu

se dizolva integral in acid clorhidric concentrat, la cald. Amestecul gazos, rezultat prin calcinare,

contine doar azot si dioxid de carbon.

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice descrise in enunt.

b. Calculeaza compozitia probei P exprimata in procente de masa.

Subiectul IlI 30 de puncte

A.

15 puncte
Solutiile apoase de acid azotic se concentreaza prin procesul de distilare pe coloana. Se supune
procesului de distilare un amestec de solutii apoase de HNOs cu concentratia procentuald masica
55% (m31) si H2SO4 cu concentratia procentuala masica 96% (mz), intr-un raport masic mi/m; = 2/3.
Acidul azotic este supus distildrii, iar 8% procente de masa se descompun termic in acest proces.
Concentratia procentuala a solutiei apoase de acid azotic rezultat in urma procesului este 98%.

a. Determina, prin calcul, masele de solutii m1si m2 necesare pentru a obtine 100 kg de solutie

apoasa de acid azotic de concentratie procentuala masica 98%.
b. Calculeaza concentratia procentuala masica a solutiei apoase reziduale de acid sulfuric.
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B. 15 puncte
Pentru a determina concentratia procentualda masica a unei solutii apoase de acid azotic, cu
densitatea p = 1,16 g/mL, se fac urmatoarele determinari experimentale:
= La 100 mLdin solutia apoasa de acid azotic se adauga, in absenta aerului, cupru metalicin exces.

Se degaja 3,36 L gaze (c.n.);

* intreaga cantitate de gaze obtinutd in experimentul anterior, este barbotatd in 250 mL solutie
apoasa de hidroxid de bariu, ce contine cate 0,2 moli substanta dizolvata la fiecare litru de
solutie. Are loc o absorbtie partiala si, ca urmare, concentratia solutiei de Ba(OH). scade la
jumatate. Solutia contine, pe langa hidroxid de bariu, si un amestec echimolar de saruri ale
acestui cation.

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice descrise Tn enunt.
b. Calculeaza concentratia procentuala masica a solutiei apoase de acid azotic.

Subiectul IV 20 de puncte

O sare formeaza cristalohidrati cu formula MyAy-zH,0, cu z mai mic decat 9. Pentru a putea
identifica cristalohidratul, s-au efectuat doua experimente:

I.  1,4280 g cristalohidrat a fost supus incalzirii pana la temperatura de 140°C, in trepte, in absenta
aerului. De la temperatura de 100°C se observa schimbari de culoare (la 100°C si de la 120°C).
Incélzirea are loc pand cand masa reziduului descompunerii termice ramane constantd. Substanta
gazoasa degajata se barboteaza in 25 de grame oleum cu 20% SOs. Ca urmare a absorbtiei gazului,
concentratia in SOs scade la 41,35% din valoarea initiala.

Il. 0,9520 g cristalohidrat se dizolva in apa distilata preparandu-se 100 mL solutie. Un volum de 20
mL din aceasta solutie reactioneaza stoechiometric cu 50 mL solutie de AgNOs ce contine 0,032
moli AgNOs la fiecare litru de solutie, obtinandu-se 0,2296 g precipitat.

a. Determina, prin calcul, formula chimica a cristalohidratului.
b. Precizeaza culorile cristalohidratului la 20°C, 100°C si a sarii anhidre.

Volumul molar (conditii normale) — Vi = 22,4 L/mol;
Numarul lui Avogadro — Na = 6,022:10%,
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Tabelul periodic al elementelor

18
1 2
! 2 13 14 15 16 17 | NS
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B Cc N (o] F Ne
7 9 11 12 14 16 19 20
1" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
23 | 24 3 4 5 6 7 8 9 oo n 12 ) o7 | 28 | 3 32 | 355 | 40
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \'} Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39 40 45 48 51 52 55 56 59 58,4 64 65 70 72,5 75 79 80 84
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
85 88 88,5 91 93 96 [97] 101 103 106 108 112 115 118 122 128 127 131
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
133 137 139 178,5 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209 (209) | (210) | (222)
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
(223) | (226) | (227) | (267) | (268) | (269) | (270) | (269) | (278) | (281) | (282) | (285) | (286) | (289) | (290) | (293) | (294) | (294)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
140.12 | 140.91 | 144.24 | (145) | 150.36 | 151.96 | 157.25 | 158.93 | 162.50 | 164.93 | 167.26 | 168.93 | 173.05 | 174.97
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
232.04 | 231.04 | 238.03 | 237.05 | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (254) | (257) | (256) | (254) | (257)
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