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Clasa a Vlll-a
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 | 30 de puncte
1. In schema dat& mai jos sunt prezentate 6 transformari a 5 substante: Na, H,, Fe, Cu, CuO.
Na—2»H, —& 3Fe—8 5Ccu—% 5 Cu0—L - CuCl,

Fe—© s FeCl,

Alege reactantii potriviti pentru realizarea transformarilor 1-6 din schema data si scrie ecuatiile
reactiilor corespunzatoare celor 6 transformari.

2. Bariul, metal alb argintiu, se gaseste in natura in minereuri de baritina ce contin sulfat de bariu
sau in minereuri de witerit care contin carbonat de bariu. Bariul se poate obtine prin reducerea
oxidului de bariu cu aluminiu la 1200°C, in vid (reactia 1).

Oxidul de bariu se poate obtine prin calcinarea la 1400°C a carbonatului de bariu (reactia 2) sau
prin descompunerea termica a azotatului de bariu (reactia 3). Oxidul de bariu este o pulbere
alba, care se combina cu apa cu degajare de caldura (reactia 4). Daca peste oxidul de bariu se
trece un curent de aer uscat, care nu contine dioxid de carbon, la 500-600°C si 2 atm, se obtine o
pulbere alba de peroxid de bariu, insolubila in apa sau alcool (reactia 5).

a. Scrie ecuatiile reactiilor 1-5 prezentate in text.
b. Noteaza tipul fiecarei reactii, precizand si tipul de reactie in functie de schimbul de caldura cu
mediul exterior.

3. Se trece clor, la temperatura ridicata, peste un amestec ce contine grafit si oxidul A al unui
metal monovalent cu 53,3% oxigen. Ecuatia reactiei care are loc este:
...Clo + ...C(grafit) + ...A — ...B + ...E Q)
B este sarea metalului monovalent M, iar E este gazul toxic care formeaza cu hemoglobina din
sange un compus stabil.
Metalul M se obtine prin electroliza din topitura sarii B formata in reactia (1), conform ecuatiei:
MOl 4 .Cl,

Se considera ca reactantii se consuma integral.

a. Determina formula chimica a oxidului metalului monovalent.

b. Scrie ecuatiile reactiilor (1) si (2).

c. Calculeaza masa de metal pur obtinuta, daca se introduc 70,59 kg de oxid metalic A, de
puritate 85% in procesul (1).

Subiectul al ll-lea 20 de puncte

1. Un amestec contine iod, iodura de potasiu si impuritati (proba A). Proba A are masa 12 g, iar
impuritatile sunt insolubile in ap4, inerte chimic si termic. Proba A se incélzeste la 115 °C, pana la
0 masa constanta de 9,46 g (proba B).

Peste proba B se adauga 491,7 g de apa distilata si se obtine o solutie C de concentratie
procentuala masica 1,66%.

a. Determina masa de iod din proba A.

b. Calculeaza volumul de clor, masurat in conditii normale de temperatura si de presiune,

necesar pentru a reactiona stoechiometric cu dizolvatul din solutia C.
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2. Un amestec contine 15,6 g de peroxid de sodiu si 34 g de azotat de sodiu. Amestecul este
incalzit intr-un recipient, pana la descompunerea a 75% din fiecare component.

a. Scrie ecuatiile reactiilor care au loc.

b. Calculeaza numarul de molecule de oxigen care se formeaza in procesul de descompunere.

c. Calculeaza compozitia procentuala masica a amestecului solid rezultat.

Subiectul al lll-lea 25 de puncte

Pentlandita (FeNi)sSg este principala sursa de nichel la nivel mondial si se gaseste frecvent in
roci magmatice impreuna cu alte minerale, precum pirita si calcopirita.

Intr-un proces tehnologic se extrage nichel dintr-un minereu ce contine 60% pentlandita,
restul silicati (inactivi chimic, care se elimina sub forma de zgura). Minereul este procesat in mai
multe etape, astfel:

e ,prajirea” oxidantad in aer a minereului, cu randament de 85%, conform ecuatiei reactiei

chimice:

...(FeNi)gSB +...0, —> ...Fe;O3 + ...NiO + ...SO» (1)

e trecerea unui curent de monoxid de carbon peste amestecul obtinut dupa prajire, cand
oxizii metalici reactioneaza cu monoxidul de carbon, cu randamente de 80%;
e topirea cu sulf a noului amestec obtinut, pentru indepartarea fierului, sulfura de fier
formata regasindu-se in zgura final3;
e purificarea nichelului, cadnd se obtine nichel de puritate 99,9%, randamentul acestei etape
fiind de 92%.
Stiind ca se proceseaza 4303,333 kg de minereu, se cere:
a. Determina masa de pentlandita pura din minereu.
b. Stabilegte coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei chimice (1).
c. Calculeaza masa totala a oxizilor de nichel si de fier obtinuta dupa ,prajirea” oxidanta.
d. Determina masa totala de metale obtinuta dupa reactile cu monoxidul de carbon si scrie
ecuatiile reactiilor chimice care au loc.
e. Calculeaza masa de nichel metalic de puritate 99,9%, separata dupa procesele de topire cu
sulf si purificare.
f. Scrie ecuatiile reactiilor prin care se poate obtine acidul sulfuric din dioxid de sulf. Daca doar
70% (procente masice) din dioxidul de sulf este captat, calculeaza masa solutiei de acid sulfuric,
de concentratie 98%, care se poate obtine din dioxidul de sulf captat.

Subiectul al IV-lea 25 de puncte

Pietrele pretioase au fost folosite Tnca din antichitate pentru confectionarea bijuteriilor.
Diamantul a fost si este una dintre cele mai apreciate pietre pretioase datorita transparentei si
stralucirii sale. Au existat, incepand cu sféarsitul secolului al XIX-lea, nenumarate incercari de
obtinere a diamantelor de sinteza sau a altor pietre cu proprietati asemanatoare diamantelor
naturale, dar cu preturi mai mici.
O astfel de piatra sintetica este un oxid metalic care se obtine prin incalzirea metalului Tn oxigen
sau prin incalzirea clorurii metalului cu vapori de apa, cu formare de oxiclorurda a metalului
conform ecuatiei:

MClx + H20 — MOCiIx-2 + 2HCI

Oxiclorura metalului se dizolva in solutii de acid clorhidric. Solubilitatea oxiclorurii in solutii de
acid clorhidric de diferite concentratii este data in tabel:

Concentratia
HCI (in g/L)
Concentratia
MOClIx-2 (in g/L)

Dupa solubilizarea in solutie apoasa de acid clorhidric, solutia obtinuta se evapora si rezulta
cristale care sunt oxidul metalului M.

7,20 53,6 136 212 232 | 318 | 370 | 399 432

314,0 | 234,0 | 91,22 | 17,19 | 11,33 | 5,970 | 9,840 | 22,50 | 36,66
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Datele experimentale au aratat initial cd@ MOCI,_. este o oxiclorura octahidratatéa (MOClx—2'8H20).
Ulterior, s-a pus in evidentd ca oxiclorura octahidratata este un compus tetrameric cu formula
chimica [M4(OH)s(H20)16]Cls"12H-0, care contine 28,31% M.

a. Stabileste, prin calcul, formula oxiclorurii metalului M.

b. Folosind tabelul, noteaza valoarea concentratiei solutiei de acid clorhidric, la care oxiclorura
MOCiIx-2 are solubilitatea minima.

c. Calculeaza concentratia procentualda de masa a solutiei de acid clorhidric pentru care MOCly_,
are solubilitate minima, stiind ca densitatea solutiei de acid clorhidric este 1,515 g/cm?.

d. lonii CI” reactioneaza cu azotatul de argint in solutie apoasa si formeaza clorura de argint, un
precipitat alb, conform ecuatiei reactiei:

Cl-+ AgN03 — AgCI + NOs™.
Calculeaza masa de clorura de argint care se formeaza la tratarea a 10 mL de solutie obtinuta
la solubilizarea maxima a MOCly_, in solutie de HCI cu solutie de azotat de argint.

- volumul molar: Vu=22,4 L- mol*
- Na = 6,022 x 102 mol*

Subiecte elaborate de:

prof.dr. Daniela Bogdan — Colegiul National ,Sfantul Sava”, Bucuresti

prof. Belamiea Ichim — Scoala Gimnaziald "Bogdan Vod&” Cadmpulung Moldovenesc
prof. dr. Carmen Argesanu - Colegiul National ,Nichita Stdnescu”, Ploiesti

prof. Mandric Tatieana, Scoala Gimnazialad Nr.1, Ciolpani, llifov
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ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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