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e Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza mase atomice rotunjite din Tabelul
Periodic, care se gaseste la sfargitul variantei de subiecte.

e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.
Subiectul | (25 de puncte)
A (10 puncte)
Un oligoelement este un element chimic care intervine in cantitati infime in metabolismul organismului
uman.
O cantitate de 0,5 mol de atomi ai unui oligoelement X contine 21,077-10%® electroni n orbitali s,
36,132:10% electroni in orbitali p si 15,055-102% electroni in orbitali d.
a. Scrieti configuratia electronica a elementului X si notati simbolul chimic al acestuia.
b. Notati configuratia electronica a ionilor X3*.
c. Determinati numarul de electroni necuplati din 156 g de element X.
d. Determinati numarul de oxidare (N.O.) al elementului X in fiecare dintre compusii: X203 , XClz , XBr2
XO2F2 , XO3 , K2X207.

B e (15 puncte)
Se considera elementele chimice: germaniul, sulful, bariul, clorul, calciu si arsenul.
1. Notati simbolul chimic pentru:

a. elementul cu caracterul metalic cel mai pronuntat;

b. elementul cu electronegativitatea cea mai mare;

c. metalul cu cea mai mare energie de ionizare primara;

d. nemetalul cu raza atomica cea mai mare.
2. Variatia caracterului metalic si nemetalic al elementelor chimice este insotita si de variatia altor
proprietati, cum ar fi caracterul acido-bazic al oxizilor acestora. Notati caracterul ‘acido-bazic al oxizilor
GeO., SO3, BaO, Cl,07, CaO, As4O1o si scrieti ecuatia/ecuatiile unor reactii care sa justifice alegerea
facuta.

Subiectul al ll-lea (25 de puncte)
A (12 puncte)
In general, in laboratorul de chimie, activititile experimentale demonstreaza producerea reactiilor
chimice. Tn scrierea ecuatiilor reactiilor se pot preciza starile de agregare ale substantelor sau faptul ca
se utilizeaza sub forma de solutie, ca in exemplele urmatoare: H2O(l) - apa in stare lichida, CuSOa(aq)
- solutie de sulfat de cupru, Cu.S(s) - precipitat de sulfura de cupru(l), N2(g) - azot in stare gazoasa.
Tntr-un laborator se realizeaza urméatoarele experimente:

EXPERIMENT 1. Titrarea unei solutii de bazé tare cu solutie de acid tare

Titrarea acido-bazica este o metoda experimentala de adaugare treptata a unui reactiv de concentratie
cunoscuta (titrant) cu ajutorul biuretei la un volum masurat dintr-o proba de analizat, de concentratie
necunoscutd, pana la punctul de echivalenta (neutralizare completa), in prezenta unui indicator.
Intr-un balon cotat de 500 mL se introduc 2160 mg de hidroxid de sodiu si se completeaza pana la
semn cu apa distilata. Cu ajutorul unei pipete un elev extrage o proba de 5 mL de solutie preparata.
Proba o transfera intr-un pahar Erlenmeyer, o dilueaza cu 10 mL apa distilata si adauga 2-3 picaturi de
metilorange. Realizeaza operatia de titrare de trei ori, media volumelor de solutie de acid clorhidric
0,1M utilizat de elev este 5,5 mL.

a. Scrieti ecuatia reactiei care a avut loc, precizand starile de agregare ale substantelor sau faptul
ca se utilizeaza sub forma de solutie.
b. Precizati modificarile de culoare observate de elev si explicati prin efectuarea calculelor

stoechiometrice.
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EXPERIMENT 2. Identificarea ionului clorura

Intr-o eprubeta se introduc 2-3 mL de solutie de clorura de sodiu peste care se adauga 1 - 2 mL solutie
de azotat de argint. Amestecul rezultat se distribuie in doua eprubete (1 si 2). Eprubeta 1 se expune la
lumina. In eprubeta 2 se adauga solutie de amoniac si se agita.

a. Scrieti ecuatiile reactiilor care au avut loc, precizand starile de agregare ale substantelor sau faptul
ca se utilizeaza sub forma de solutie.
b. Notati modificarile de culoare observate in timpul experimentului.

EXPERIMENT 3. La biliard cu sodiul

Tn laborator, sodiul se pastreaz& sub petrol in sticle brune. Cu ajutorul unei pensete, profesorul scoate
0 proba de sodiu, taie o bucata mica cu un cutit si o curata cu ajutorul hartiei de filtru. Elevii observa
suprafata in taietura proaspata care isi pierde luciul metalic in contact cu aerul. Intr-un cristalizor ce
contine 20-30 mL de apa distilatd se adauga bucata de sodiu. Bucata de sodiu ,alearga” pe suprafata
apei ca o ,bila de biliard”. Gazul care se degaja se aprinde cu flacara unui chibrit. La final se adauga in

cristalizor cateva picaturi de fenolftaleina.

a. Scrieti ecuatiile reactiilor care au avut loc precizand, starile de agregare ale substantelor sau
faptul ca se utilizeaza sub forma de solutie.

b. Notati modificarile de culoare observate si argumentati.
U (13 puncte)

Substantele cristalizeaza in diferite retele cristaline. In imagini sunt reprezentate retelele cristaline ale
fluorurii de calciu, dioxidului de carbon, apei, clorurii de sodiu, bromului, clorurii de potasiu si
diamantului, notate aleator cu literele M, N, O, P, R, S, T.

P
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a. Asociati literele M, N, O, P, R, S, T, formulelor chimice corespunzatoare substantelor precizate,
avand in vedere reteaua cristalina.

b. Notati un argument care sa justifice modul in care ati deosebit reteaua clorurii de sodiu de reteaua
clorurii de potasiu.

c. Argumentati alegerea corespondentei dintre formula chimica si litera asociata retelei pentru fluorura
de calciu, avand in vedere structura celulei elementare.

d. Notati tipul de retea cristalind pentru fiecare substanta, avand in vedere natura particulelor din
nodurile retelei.

e. Notati tipul legaturilor chimice din substantele identificate cu M, O, P si T.

f. Scrieti tipul de interactiuni realizate intre speciile chimice din retelele notate cu N, P, S si T.

g. Scrieti formulele chimice ale substantelor M, N, O, P, R, S, T in ordinea crescatoare a punctului de
topire.

h. Modelati formarea legaturii chimice pentru substantele notate cu N si R, folosind simbolurile
elementelor chimice si puncte pentru reprezentarea electronilor.

i. Intr-un pahar Berzelius, in conditii standard, se introduc 100 g de substanta P si 3 g de substanta M.
Precizati tipul amestecului obtinut si natura interactiilor care se stabilesc intre particulele din amestec.

Subiectul al lll-lea (20 de puncte)
TR (12 puncte)

Cristalohidratii sulfatului de cupru(ll) pot fi gasiti in natura sub forma mai multor minerale:
calcocianit, calcantit, boothit, bonatit. Calcantitul, numit si vitriol albastru, este cel mai raspandit si se
foloseste pentru prepararea unor solutii fungicide utilizate in agriculturd inca din antichitate.

O proba de 6,25 g dintr-un cristalohidrat (C1) al sulfatului de cupru (ll) este supusa incalzirii la
85°C, cu randament de 80%. Se formeaza 4,81 g de amestec ce contine si un alt cristalohidrat (C2) al
sulfatului de cupru(ll). Amestecul este supus incalzirii la 220°C si formeaza 4 g de pulbere anhidra cu
randament de 100%.

a. Demonstrati, prin calcul, faptul ca formulele chimice ale celor doi cristalohidrati sunt:

(C1) CuSOs4- 5H20 si (C2) CuSO4- H20.

Se prepara solutia S1 prin dizolvarea in apa a 6,25 g din cristalohidratul (C1) si solutia S2 prin
dizolvarea hidroxidului de sodiu Tn apa. Se amesteca mase egale de solutie S1 si solutie S2, iar
amestecul rezultat se filtreaza. Filtratul incolor contine 25% sare si 10% baza, procente masice.

b. Calculati concentratiile procentuale masice ale solutiilor S1 si S2.
B e (8 puncte)

Oleumul este un amestec de acid sulfuric si trioxid de sulf utilizat Tn industria petroliera sau ca
agent deshidratant.

O solutie (S1) de acid sulfuric de concentratie procentuald masica 80% se amesteca cu m g de oleum
cu 20% trioxid de sulf (procente masice). Se obtin 50 g de solutie (S2) de acid sulfuric de concentratie
procentuald masica 98%. Determinati masa de oleum m si masa solutiei de acid sulfuric (S1).

Subiectul al IV-lea 30 de puncte
A, (14 puncte)
Lacul Baikal din Siberia este cel mai mare lac cu apa dulce ™
din lume. In apele reci ale acestui lac se gasesc rezerve
importante de gaz metan. Gazul metan are un efect de sera de
30-40 de ori mai pronuntat decat dioxidul de carbon. Apa este
capabila de a forma structuri de tip "cusca” numite clatrati,
compusi moleculari solizi care au incluse in reteaua cristalina a
apei molecule mici ale altor substante, cum ar fi metanul. in apa
rece de la adancime a acestui lac se gasesc clatrati cu formula
chimica (CHa4)x(H20)y numiti hidrati de metan.
Se estimeaza ca rezervele de gaz metan din apa lacului __ ’—‘CJ/‘
sunt de 6,6-10%! kg.
1. Daca 60% din cantitatea de metan din lac ar scapa in atmosfera, determinati volumul pe care |-ar
ocupa, la temperatura de -19 °C si presiunea 1 atm.
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2. Pentru determinarea formulei chimice a unui clatrat cu masa molara 2832 g/mol, se arde, intr-un
recipient inchis, o masa m g de hidrat de metan cu cantitatea stoechiometrica de aer, cu 20% oxigen
(procente volumetrice). Se obtine un amestec gazos cu densitatea 1,369 g/L la 2 atm si 161°C.
Amestecul gazos rezultat se raceste la 27°C, cand condenseaza 115,92 g de apa.

a. Determinati formula chimica a clatratului analizat.

b. Calculati masa m de clatrat care s-a ars.

T (16 puncte)
Se considera schema de reactii:

DA—“5B+x 7T
2)B+H,0——>DL+X 1T
WD+ X ——>F
HEF + HNO,(conc)——>G+H T +H,0
G+ X +H,0——>D+1
6)] —<>J+N,+H,0
NK+J——>G+L
K+ M — 0L +G
N0+ NaCN ——> R+ NaCl
10)R+F ——>P+Ag
Despre substantele din schema, se cunosc urmatoarele:
o atomul elementului F contine 4 orbitali s, 6 orbitali p, 5 orbitali d complet ocupati cu electroni,
restul orbitalilor fiind vacanti;
e compusul binar B are raportul atomic 3 : 2;
e substanta J este dimerul substantei H;

o compusul ternar L este gaz in conditii standard si are in molecula 32 de electroni.
Scrieti ecuatiile reactiilor chimice din schema.

- constanta universala a gazelor:

R =0,082 atm-dm?®-mol™ - K™
- numarul lui Avogadro: N = 6,022:10% mol*
-volumul molar = 22,4 L-mol* (c.n.)

Subiecte propuse de:

prof. Bud lonel, Colegiul National ,Vasile Lucaciu”, Baia Mare

prof. Costeniuc luliana, Colegiul National ,Grigore Moisil”, Bucuresti

prof. Mitrescu Elena, Colegiul National Pedagogic ,Constantin Cantacuzino”, Targoviste
prof. Popescu Elena Irina, Colegiul National ,lon Luca Caragiale”, Ploiesti
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TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR

ANEXA
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