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Proba scrisa
Chimie
Clasa a IX-a
o Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

e Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza mase atomice rotunjite din tabelul periodic, care
se gaseste la sfarsitul variantei de subiecte. Exceptie face subiectul Ill B.

SUBIECTUL | (25 puncte)
A. (9 puncte) Se considera elemente chimice: ,oCa, i1 ,*%Tl, %2 Ra,%2Rn . Nucleul unui element

chimic manifesta radioactivitate naturala daca

>1,5. Utilizdnd aceasta informatie:

a. Precizati elementele care au radioactivitate naturala.

b. Scrieti configuratia electronica a elementelor fara radioactivitate naturala.

c. Pentru elementele cu radioactivitate naturald scrieti configuratiile electronice ale atomilor si
ionilor pe care acestia ii formeaza si modelati procesele de ionizare.

B. (9 puncte) Studiind emisiile radiatiilor solare, astronomii francezi Pierre Janssen si Joseph
Norman Lockyer au observat in mod independent o linie galbena in spectrul solar, care nu
corespundea niciunui element chimic descoperit pana la acea data. Cativa ani mai tarziu, Sir
William Ramsay a observat, tot independent, ca elementul chimic descoperit de cei doi francezi,
se afla in cleveit, un minereu radioactiv natural ce contine uraniu. Mai tarziu acest element a fost
denumit heliu (Helios — Zeul Soare). Procesul principal din Soare este:

4!H — a+ 2B + 250,5:10'°J, unde a este ;He si B este e.
Completati urmatoarele reactii nucleare:
a. reactii care se produc la explozia bombei cu hidrogen:
D+ T ——a+ n+17,6MeV

’H + T —— JHe+?+14,2MeV

b. reactie posibila in “pacemaker” — stimulatorul cardiac, prin identificarea nuclizilor notati de la (1) — (6).
(1)ermusie @ (2) emusie @ (3)emuisie @ “s5Ra emusie a (4)emusie a (5)emisie a (6)

C. (7 puncte) O substanta neagra (XY) ce cristalizeaza in sistem cubic asemanator clorurii de
sodiu, contine intr-o pereche de ioni (XY), 32 de protoni. Sarcina reala a protonilor din atomul
elementului Y este +12,8-10"°C. Tntr-un mol de compus Z,Y se afl& 2N, covalente simple. Numarul
de electroni din atomul elementului Z este jumatate din numarul electronilor pusi in comun de
atomul elementului Y. La 1000°C substanta XY este redusa la metal.

a. Scrieti ecuatia reactiei sugerate in text identificand XY si Z,Y.

b. Notati configuratia electronica a metalului.

SUBIECTUL al ll-lea (25 puncte)

A. (15 puncte) Copiati tabelul de mai jos pe foaia de concurs si completati-I conform cerintelor,
dupa modelul prezentat:

s . Tipul de Tipul de hibridizare a Polaritatea
Formula chimica/denumire - )
structura atomului central
PH; fosfan/fosfina s.truc'turav hibridizare P-sp® rrv10Ie.cuIa polara, cu
piramidala legaturi covalente polare

CO, dioxid de carbon

SO, trioxid de sulf

NO, ion azotit

ClO, dioxid de clor

XeF, tetrafluorura de xenon
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B. (10 puncte) Sulfatul de cupru se foloseste ca erbicid neagricol pentru a controla plantele
acvatice invazive si radacinile plantelor situate in apropierea conductelor de apa. Cele mai multe
specii de alge pot fi controlate cu concentratii foarte scazute de sulfat de cupru, in piscine se
foloseste ca algicid. O solutie diluatd de sulfat de cupru se utilizeaza pentru tratarea pestilor de
acvariu in cazul infectiilor parazitare si pentru indepartarea melcilor din acvariu. Cu toate acestea,
ionii de cupru sunt extrem de toxici pentru pesti.

n figura de mai jos este reprezentatd schematic structura unui cristalohidrat A, al sulfatului de
cupru:
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a. Precizati natura legaturilor numerotate cu 1, 2 si 3.

b. La o usoara incalzire a unei eprubete ce contine o proba de cristalohidrat A, coloratia albastra a
acestuia persista si apar picaturi de lichid condensat in partea superioara a eprubetei. Explicati
fenomenul descris. Scrieti ecuatia procesului.

c. Modelati formarea legaturii numerotata cu 2 din figura.

d. Precizati numarul de coordinare al cuprului in cristalohidratul A si geometria adoptata.

SUBIECTUL al lll-lea (25 puncte)

A. (15 puncte) Varul nestins este folosit in industria fabricarii materialelor de constructii, in
metalurgie la desulfurarea minereurilor de fier, in industria chimica la producerea amendamentelor
de imbunatatire a solurilor acide, la obtinerea hipocloritului de calciu sau in industria alimentara ca
regulator al valorii de pH (quantum satis) la alimente — E529.
O proba A de var nestins cu masa 84 g reactioneaza total cu 45,975 g apa, la 20°C. Dupa
decantarea amestecului de reactie, in partea de jos a vasului se afld 105,561 g material solid.
Amestecul eterogen E; obtinut se neutralizeaza cu 300 g solutie de acid clorhidric de concentratie
procentuala masica 29,2%.
La sfarsitul reactiei se obtine un alt amestec eterogen E, compus dintr-o solutie S; si 16,8 g
material solid. Dupa evaporarea apei din solutia S; se separa o proba B de CaCl,-aH,0. Proba B
se dizolva in 36,9 g apa si se formeaza 299,7 g solutie saturata, la 20°C.
Determinati:
a. puritatea probei A de var nestins;
b. coeficientul de solubilitate a hidroxidului de calciu, la 20°C;
c. concentratia procentuald masica a solutiei Sy;
d. formula chimica a cristalohidratului din proba B.
Informatii:

e Coeficientul de solubilitate a clorurii de calciu, la 20°C este de 80g/100 g H,O.

e Impuritatile din varul nestins nu sunt solubile in apa si nu reactioneaza cu HCI.

B. (10 puncte) In Romania exploatarea zdcamintelor de sare se face inca din antichitate in
localitati ce poartd des denumirea de ocna (mina de sare): Ocna Mures, Ocna Sugatag, Targu
Ocna, Ocnele Mari. Sarea gema (halit) este o clorura naturala cristalizata in sistem cubic utilizata
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in tratamentul afectiunilor respiratorii (speleoterapie) si in cure de mineralizare a organismului.
Clorura de sodiu solida are densitatea 2,163 g/cm3 si masa moleculara 58,44. Calculati:

a. masa de clorura de sodiu ce contine 1 mol de electroni;

b. distanta dintre centrele a doi ioni vecini in cristal (considerand cristalul format din cuburi unitare
cu dimensiuni egale; un cub unitar contine un singur ion pozitiv sau negativ tangent la fetele
cubului);

c. razele celor doi ioni, daca raza ionului de sodiu este 0,563 din raza ionului de clor;

d. volumul ocupat de ionii dintr-un mol de clorura de sodiu, considerand cazul ideal cand ionii sunt
sfere tangente;

e. energia minima necesara ionizarii unui mol de atomi de sodiu, considerat in stare de gaz ideal,

in kiloJouli (1., =5,138eV - energia de ionizare primara o atomului de sodiu in stare gazoasa);

f. cantitatea de sodiu care se obtine daca se foloseste integral energia degajata la formarea a 1
mol de ioni de clor, din atomi in stare gazoasa (A, =—3,617eV - afinitatea pentru electron a

atomului de clor in stare gazoasa).

SUBIECTUL al IV-lea (25 puncte)

in laborator, Gigel doreste sa efectueze o reactie de precipitare cantitativa. Pentru acest lucru
foloseste o solutie de sulfat de cupru 1M si o solutie de hidroxid de sodiu 2M.

1. Observa cele doua solutii din sticlele de reactivi si noteaza in caiet:

- ,Solutia de sulfat de cupru este limpede, de culoare albastra“

- ,Solutia de hidroxid de sodiu este incolora, cu depuneri de substanta alba“.
2. Masoara cu atentie 50 mL solutie de sulfat de cupru si dupa calculele lui, pentru precipitare
totala, 50 mL solutie de hidroxid de sodiu (Se considera densitatea solutiilor egala cu unitatea).

3. Amesteca cele doua solutii si obtine un precipitat PP, albastru, gelatinos ce isi modifica rapid
culoarea catre verde (precipitat PP,) cu degajare slaba de gaz.

4. Reface experimentul si colecteaza gazul cu randament de 96% in apa de barita de concentratie
procentuald masica 2% si obtine un precipitat PPs.

5. Filtreaza precipitatul PP3, il usuca, il cantareste si obtine 2,364 g.

6. Calcineaza la 327°C precipitatul verde PP, ramas pe hartia de filtru si recupereaza 2 L de
amestec fierbinte de gaze, la presiune atmosferica, cu densitatea de 0,4452 g/L, pe care il
colecteaza cu pierderi procentuale de 4,675 ori mai mari decéat la prima colectare de gaz.

a. Scrieti ecuatiile proceselor chimice descrise in experimentul lui Gigel.

b. Determinati masa de hidroxid de sodiu din solutia initiala.

c. Calculati raportul molar al substantelor prezente in solutia bazica initiala.

d. Determinati continutul procentual masic de sodiu din solutia bazica initiala.

Volumul molar: V%, = 22,4 dm*mol?

Constanta universald a gazelor: R = 0,082 atm-dm®*mol™*-K*
Numarul lui Avogadro: N, = 6,022:10% mol™

Sarcina protonului +1,6:10"°C; 1eV = 1,6:10™°J

™= 3,14.

Subiecte selectate si prelucrate de:

prof. Carmen-Luiza GHEORGHE - Liceul Tehnologic ,,Costin Nenitescu”, Buzau
prof. Lavinia MURESAN, Licel teoretic ,,Eugen Pora“, Cluj-Napoca

prof. Irina POPESCU, Colegiul National ,I. L. Caragiale”, Ploiesti
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ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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