OLIMPIADA REPUBLICANA LA CHIMIE
TURUL PRACTIC, 15 martie 2026, CLASA a IX-a

TOTAL: 40 puncte

Nota: Toate raspunsurile se trec pe foile de lucru

Timp de lucru: 180 minute

Masuri de protectie a muncii in laboratorul de chimie

Pentru prevenirea accidentelor de munca in laboratorul de chimie trebuie cunoscute §i respectate o
serie de norme de protectie a muncii, rezumate mai jos:

este obligatorie purtarea ochelarilor si a halatului de protectie;
experientele de laborator se executa cu cantitati mici de substante si cu multa precautie;
se lucreaza cu atentie, avand grija ca substantele sd nu nimereasca pe piele sau in ochi;

inainte de utilizarea reactivilor se citeste cu atentie eticheta;

N SANEENEE NN

la sfarsitul experimentului vesela se spald, se clateste cu apd distilata si se curdtd masa de
lucru;

<

orice accident 1n laboratorul de chimie trebuie raportat imediat cadrului didactic.



In cadrul probei practice aveti de realizat doud sarcini experimentale: prima sarcinid consti in
identificarea unui metal X necunoscut; a doua — sa determinati partea de masa a acestui metal intr-un
amestec cu cuprul. In prima sarcina, se utilizeaza doar probe cu cod numeric; in a doua — se utilizeaza
probe cu litera A si cod numeric.

Utilaje: instalatie gazometrica; barometru; termometru; eprubeta chimica; eprubete gradate; pipete
Pasteur din plastic; pahar chimic pentru resturi de acid.

Reactivi: 3 probe de metal X necunoscut; 3 probe de amestec alcatuit din metal X necunoscut si cupru;
solutie de acid sulfuric diluat.

Metoda experimentald se bazeaza pe masurarea volumului de hidrogen degajat ca rezultat al
interactiunii acidului, luat in exces, cu o proba de metal (situat in seria tensiunii metalelor pana la
hidrogen) si o proba de amestec alcatuit din doua metale.

Presiunea si temperatura aerului din laborator vor fi scrise pe tabla (temperatura in grade Celsius,
presiunea in mm Hg). Le consideram constante pe tot parcursul experimentului.

Instalatia gazometrica

Volumul de hidrogen eliminat este determinat folosind o instalatie
gazometrica (vedeti imaginea alaturatd) pe baza diferentei dintre nivelurile
apei inainte si dupa experiment dintr-o biureta (1), fixata intr-un stativ
metalic (2). La capatul superior biureta este racordata prin intermediul
dopurilor de cauciuc perforate (4, 5) la o eprubeta (6), in care se realizeaza
reactia chimica studiata. Capatul inferior al buiretei, conectat printr-un tub
de cauciuc (10) la o palnie conica (7), este deschis in atmosfera. Presiunea
gazului din biureta Inchisa este egala cu presiunea atmosfericd, dacd apa din
biuretd si cea din palnie sunt la acelasi nivel.

Rezultatele pentru toate masurarile se inscriu obligatoriu in tabelele (1 si 2)
din foile de raspuns. Daca considerati ca unele rezultate sunt nepotrivite, le
puteti ignora in calculele ulterioare. Acest lucru nu va duce la puncte de
( - ) penalizare.

Daci instalatia devine nefunctionala, nu se elibereaza una in schimb. Se ofera suficienta solutie de acid
sulfuric pentru a efectua maximum sase experimente. Daca se varsa intamplator acid sulfuric si
volumul ramas este insuficient pentru masurarile ulterioare, asistentii de laborator vor pregiti o noua
solutie, dar, acest lucru va dura ceva timp, care nu va fi compensat.

Daca descoperiti o scurgere in instalatie la conexiunile tubului de cauciuc cu biureta sau palnia,
anuntati asistentul de laborator. Conexiunile dintre biureta si tubul de cauciuc in partile superioara si
inferioard, precum si conexiunea la pélnie, nu trebuie dezasamblate. Acestea raméan la locul lor dupa
finalizarea experimentului si nu necesita spalare. Trebuie spalate doar eprubetele folosite.

Daca pipetele Pasteur din plastic prezintd scurgeri, contactati asistentul de laborator, care va elibereaza
pipete de schimb.



Exploatarea instalatiei gazometrice

Succesiunea generala a etapelor realizate pentru a determina volumul de gaz degajat in rezultatul unei

reactii.

1. Verificati scara biuretei. Determinati valoarea diviziunii.

2. Verificati daca instalatia nu prezintd scurgeri (este etansd): se ridica palnia si se monitorizeaza
nivelul apei din biuretd. Daca nivelul apei din biureta creste constant, instalatia prezinta scurgeri si
trebuie verificate toate conexiunile de cauciuc. Daca aparatul este etans, nivelul apei din biuretd va
creste usor initial si apoi va ramane constant.

3. Slabiti usor inelul din cuplajul care il conecteaza la stativ.

4. Tinand palnia cu o mana, eliberati inelul (8) din cuplaj (9) si coborati-l1 pe masa/baza stativului.

5. Apropiati palnia de biureta si, prin coborarea sau ridicarea palniei, egalati nivelul apei din biureta
si din palnie.

6. Notati nivelul apei din biureta in tabelul cu rezultatele masurarilor, Viniga (ML).

7. Ridicati palnia, 0 asezati in inel, introduceti inelul inapoi in cuplaj, si fixati-l in stativ.

8. Selectati proba care urmeazi si fie analizati. In acelasi rand al tabelului in care ati introdus
valoarea ,,Vinitial, ML”, notati codul probei de pe etichetd, de exemplu, ,,18” (sarcina 1) sau ,,A85”
(sarcina 2). De asemenea inscrieti in tabel masa probei (care este indicata pe eticheta).

9. Scoateti dopul (5) din eprubeta (6) printr-o miscare de rasucire.

10. Masurati ~5 ml solutie de H2SO4 cu o eprubeta gradata. Daca se toarna mai mult, excesul poate fi
varsat in paharul de pe masa cu ,,resturi de acid”.

11. Desfaceti hartia etichetatd. Iniuntru veti gisi o mici bucati de hartie pliati cu proba de
metal/amestec de metale. Nu o desfaceti!

12. Scoateti eprubeta din suportul de plastic al stativului cu biureta si transferati volumul de acid
sulfuric prelevat din eprubeta gradata folosind pipeta Pasteur, astfel incat acidul sulfuric sa nu
umezeasca peretii superiori ai eprubetei.

13. Inclinati eprubeta cu acid sulfuric si tineti-o sub un unghi, astfel, incat peretii eprubetei s nu se
umecteze cu cel putin 4 cm de la gura acesteia.

14. Introduceti cu grija foaia de hartie pliata care contine metalul sau amestecul de metale in capatul
superior al eprubetei. Folosind o bagheta de sticla, impingeti proba la aproximativ 1 - 2 cm de
gura eprubetei. Fara a schimba unghiul de inclinare a eprubetei si fara a permite hartiei sa se
umezeasca cu solutia de acid sulfuric, ridicati eprubeta si astupati-o cu dopul conectat la biureta
cat mai profund pentru a asigura o conectare etansa.

15. Ridicati palnia cu cealalta mana si asigurati-va ca nivelurile apei din biureta si palnie nu se
egaleaza.

16. Intoarceti eprubeta in pozitie verticala, asigurati-va ca hartia cu proba analizati cade in solutia de
acid sulfuric.

17. Vaincepe reactia si Se va observa degajare de gaz. Cand degajarea de gaz incetineste, agitati usor
continutul eprubetei, fard a incdlca etansietatea, pentru a indeparta orice fragmente metalice
nereactionate, care ar fi putut fi imprastiate pe peretii eprubetei de hidrogenul degajat.

18. Dupa finalizarea reactiei asteptati aproximativ 1 minut pentru ca gazul din sistem sd se raceasca
pani la temperatura camerei.

19. Repetati pasii 3, 4, 5.

20. Notati indicatiile biuretei in tabel (Vfina, mL).

21. Destupati eprubeta si varsati continutul ei in paharul cu ,,resturi de acid”.

22. Daca trebuie sa efectuati un nou experiment, luati o eprubeta uscata din stativul cu eprubete, si
repetati pasii 1 — 21.

23. Dupa finali zarea tuturor masurdrilor, se spala toate eprubetele utilizate.
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Sarcina 1.
Efectuati cel putin o masurare a volumului de gaz degajat in procesul de interactiune a unei probe
de metal necunoscut X cu acid sulfuric si completati primele patru coloane din tabelul 1 de pe foile
CU raspunsuri.
Nota: Se recomandi efectuarea a trei masurari folosind cele trei probe de metal propuse pentru
aceasta sarcina. Acest lucru va permite o determinare mai precisa a volumului de gaz, va permite
eliminarea erorilor si utilizarea unei valori medii in calcule, dar calculul se poate face si in baza
unui singur rezultat al masurarii.
Calculati variatia volumului. Introduceti rezultatele 1n a cincea coloand a tabelului 1.

AV =V V.

final — Vinitial

Calculati valoarea redusa a diferentei de volum, adica, care ar fi diferenta de volum dacd masa
probei ar fi exact 10 mg:
10m
AV, =Av.10M9
' m

probei
In celula respectiva din tabelul 1 de pe foile cu rispunsuri, notati valoarea AV_, pe care o veti

folosi pentru calculele ulterioare. Aceasta poate fi media a trei masurari, media a doud masurari
dacd considerati ca unul dintre rezultate este o eroare sau ati efectuat doar doua masurdri sau o
singurd valoare pe care o considerati a fi valoarea corecta.

Folosind ,,Valoarea acceptata pentru calcule ulterioare”, calculati masele molare posibile ale
metalelor pentru cazurile in care metalul prezinta in compusii sai valentele I, II si III. Notati
valorile obtinute in tabelul 1. Prezentati toate calculele realizate pe foile de raspuns.

Comparand valorile maselor molare calculate cu datele din Tabelul Periodic si tindnd cont de
valentd si reactivitate, notati in tabelul 1 pe foile de raspuns, pe baza datelor experimentale, o
variantd pentru metalul X.

Sarcina 2.
Efectuati cel putin o masurare a volumului de gaz degajat in procesul de interactiune a unei probe
de amestec, alcatuit din metalul necunoscut X si cupru, cu solutie de acid sulfuric (probe cu litera
A si un cod numeric pe etichetd) si completati primele patru coloane din Tabelul 2 de pe foaia de
raspuns.
Calculati variatia volumului. Introduceti rezultatele in a cincea coloana a tabelului 2.
AV =V V.

initial
Calculati valoarea redusa a diferentei de volum, adicd care ar fi diferenta de volum dacd masa
probei ar fi exact 10 mg:

final

10mg

AVred. =AV-
m

probei

In celula desemnati din tabelul 2 de pe foile cu raspunsuri, scrieti valoarea AV_, pe care o veti

red.
folosi pentru calculele ulterioare.

Folosind ,,Valoarea acceptata pentru calcule ulterioare”, calculati partea de masa a metalului X in
amestec. Notati valoarea obtinuta in tabelul 2 pe foile cu raspunsuri.

Noti: daca nu ati putut determina elementul X in sarcina 1, realizati calculele pentru un metal
conventional cu valenta IV si masa molara de 100 g/mol.



Prelucrarea datelor experimentale
1. Determinati presiunea partiald a hidrogenului in volumul AV, de gaz (utilizati valorile de

referinta din tabelul S).
sz = Patm. — pHZO

Tabelul S. Presiunea vaporilor de apa saturati

t,°C Pu,o, MM Hg t,°C Pu,0. MM Hg
15 12,79 20 17,54
16 13,64 21 18,66
17 14,54 22 19,84
18 15,48 23 21,08
19 16,48 24 22,39

2. Determinati volumul de hidrogen degajat in conditii normale.
sz ’ AVnpmz _ pO .VO,HZ
T T,

Pos To» Vo, - presiunea, temperatura si volumul redus al hidrogenului in conditii normale.

3. Calculati cantitatea de substanta a hidrogenului.

Nota: pentru calcularea cantitdtii de substantd a hidrogenului poate fi utilizata si ecuatia
Clapeyron-Mendeleev.



Tabelul 1. Rezultatele masurarilor pentru sarcina 1.

Codul Masa Volumul Volumul | Diferenta de | Valoarea redusa
probei probei initial final volum a diferentei de
volum
m mg | V. mL Vi ML AV, mL AV ., mL

probei ! initial final ?

red. !

Valoarea acceptata pentru calculele ulterioare:

Valenta metalului I I

Valoarea calculata a masei molare cu o
cifrd zecimald, g/mol

Tabelul 2. Rezultatele masurarilor pentru sarcina 2.

Codul Masa Volumul Volumul | Diferenta de | Valoarea redusa
probei probei initial final volum a diferentei de
volum
mprobei’ mg Vinitial ' mL Vfinal ! mL AV ' mL Avred,! mL

Valoarea acceptata pentru calculele ulterioare:

Partea de masa a metalului X In amestec, %




