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OLIMPIADA DE CHIMIE
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23 martie 2024
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
A. O substanta compusa are in compozitie trei elemente chimice A, B si D. Se cunosc informatiile:
¢ Raportul dintre numerele atomice ale elementelor B si D este 2.
¢ Diferenta dintre numerele atomice ale elementelor A si D este 5.
e Numarul atomic al elementului A este cu 3 mai mic decat numarul atomic al elementului B.
a. ldentifica elementele chimice notate cu literele A, B si D.
b. Scrie formulele chimice posibile ale substantelor ternare care au in compozitie elementele
chimice A, B si D si noteaza denumirea acestora.
c. Calculeaza numarul total al ionilor din 2,5 mol de compus binar format din elementele
chimice A si D.

B. O substanta ionica binara contine ioni cu configuratii stabile de octet. Numarul electronilor din
cation este de 1,8 ori mai mare decat numarul electronilor din anion, iar raportul sarcinilor nucleare
ale ionilor este 2,5. Identifica substanta ionica si scrie formula chimica a acesteia. Utilizeaza
informatii din Tabelul periodic.

C. Un metal A, in reactia cu HCI, formeaza o substanta X, ce contine 55,91% clor. Acelasi metal
formeaza cu clorul un compus Y, ce contine 65,54% clor, iar in reactia cu vaporii de apa formeaza
un oxid Z.

a. Pe baza informatiilor din text, identificd metalul A si oxidul Z si determina, prin calcul,

formulele chimice ale substantelor notate cu literele X si Y.

b. Scrie ecuatiile reactiilor chimice prin care se obtin substantele X, Y, Z.

c. Precizeaza denumirea minereului in care se gaseste, in natura, oxidul Z.

D. Completeaza ecuatiile reactiilor chimice posibile. Dacé apreciezi ca o reactie chimica nu este
posibila, argumenteaza de ce nu poate avea loc.

K+0;—

NaNsz; —

Al + HNO3; —

Na + NH; —

CuCOs3'Cu(OH), —

NaCl + Br, —

~Poo0 T

Subiectul al ll-lea 20 de puncte
A. Un amestec de acid azotic si acid clorhidric contine 1,9084% H, procente masice.
a. Determina compozitia amestecului de acizi, exprimata in procente de masa.
b. Pentru fiecare acid din amestec, scrie ecuatia unei reactii de combinare prin care poate fi
obtinut.

B. Se considera urmatoarele ecuatii ale reactiilor de descompunere termica a unor saruri neutre

de amoniu:
toc toc

X — at+tb+c D Z — b+c 3)
Y 25 btctd @2 T -5 e+b+c+d (@)

Se cunosc informatiile: "a" este un oxid metalic ce contine 68,42% crom, procente masice, "b" este
un gaz incolor, inodor, component majoritar al aerului, "d" este un gaz indispensabil vietii, "e" un
hidracid cunoscut si sub numele de spirt de sare. in reactia (4), raportul molar T: d =4 : 5.

a. lIdentifica substantele notate cu literele: a, b, c,d, e, X, Y, Z, T.

b. Scrie ecuatiile reactiilor chimice de la (1) la (4).

c. Precizeaza modificarea de culoare care se observa in cazul reactiei (1).
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Subiectul al lll-lea 25 de puncte

A. Semiconductorii sunt fabricati din siliciu de inalta puritate.

Acest element chimic a fost obtinut de J.J. Berzelius prin actiunea sodiului asupra

tetrafluorurii de siliciu - reactia 1.

Siliciul, se obtine de regula, din dioxidul de siliciu prin reducere cu carbune - reactia 2.
Siliciul impur, rezultat din reactia 2, reactioneaza la temperatura ridicata cu un hidracid HX
(impuritatile nu reactioneaza cu hidracidul). Se formeaza un compus ternar A care contine 20,66%
Si, procentaj masic — reactia 3.
Are loc si o reactie secundara intre siliciu si hidracid - reactia 4, cu formarea compusului
binar B, Tn care procentajul masic al siliciului este de 16,47%.
Prin reactia compusului A cu hidrogen - reactia 5, se obtine siliciu pur.
Acest semimetal este rezistent la actiunea acizilor, fiind atacat doar de acidul fluorhidric -
reactia 6.
in solutie, produsul reactiei 6 se combina cu excesul de acid fluorhidric, formand acid
hexafluorosilicic - reactia 7.
a. Determina, prin calcul, formulele chimice ale substantelor A si B.
b. Identifica hidracidul HX.
c. Scrie ecuatiile reactiilor numerotate in text cu cifre dela 1 1a 7.
d. O proba de 20 g de siliciu brut, de puritate 98%, rezultat din reactia 2, reactioneaza cu
hidracidul HX in reactia 3, in proportie de 92%, iar restul in reactia 4. Solutia de hidracid
HX are concentratia procentuala masica 24%, densitatea 1,12 g/mL si se foloseste in exces
de 2%, faté de cantitatea teoretic necesara. Calculeaza volumul total al solutiei de hidracid
HX folosit in reactiile 3 si 4.

B. Intr-un pahar Berzelius care contine 200 g solutie de AgNO; de concentratie procentuald masica
17% se introduce o placuta de cupru. Dupa consumarea totala a azotatului de argint, se scoate
placuta, se usuca si se cantareste, determinandu-se o masa a placutei de 25,2 g. In solutia
ramasa in paharul Berzelius se introduce o alta placuta, de fier, cu masa egala cu masa initiala
a placutei de cupru.

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc.
b. Calculeaza masa initiala a placutei de cupru.
c. Determina masa placutei de fier, la finalizarea reactiei.

Subiectul al IV-lea 25 de puncte
A. Denumirea de inalbitor se refera la orice compus chimic util pentru albirea hainelor,
deschiderea culorii parului, indepartarea petelor si albirea dintilor. Astazi, fiecare gospodina prefera
sa foloseasca inalbitor pe baza de oxigen in loc de indlbitor pe baza de clor, care actioneaza
agresiv. Apa oxigenata este un compus generator de oxigen, cu actiune eficienta ca inalbitor, dar
depozitarea si transportul acesteia sunt dificile din cauza instabilitatii sale. Existd mai multe
modalitati de stocare a apei oxigenate sub forma solida, dintre care amintim percarbonatul de sodiu
(1) si Hyperol sau UHP (l1).

I. Percarbonatul de sodiu este un “aduct” solid de carbonat de sodiu si apa oxigenata cu formula
chimicad aNa,CO, -bH,0, (a si b sunt numere naturale), care in contact cu apa produce carbonat

de sodiu si apa oxigenata, conform ecuatiei chimice:

aNa,CO, -bH,0, —"2 5 aNa,CO, +bH,0,
II. Hyperol sau UHP este un material solid ce contine, in raport echimolar uree notata cu X si apa
oxigenata, cu formula chimica X-H2O.. In contact cu apa, din Hyperol sau UHP, se separa
instantaneu uree si apa oxigenata.
Ureea este o substanta ce contine C, H, O, N, are masa molara 60 g/mol si un continut de azot de
46,66% procentaj masic. Se obtine prin reactia dintre doua gaze Y si Z, la presiune si temperatura
ridicate, cand se formeaza si apa. Compusul Y este un gaz incolor, cu miros intepator, care dizolvat
in apa formeaza o solutie ce coloreaza fenolftaleina in rosu, iar Z este un gaz incolor, inodor, care
prin prezenta sa in atmosfera, produce ,efect de sera”.
a. Scrie ecuatia reactiei de obtinere a oxigenului din apa oxigenata.
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b. S-au supus analizei 62,8 g de “aduct” solid de carbonat de sodiu si apa oxigenata din care s-au
obtinut 6,048 L oxigen masurat in conditii normale, cu un randament de 90%. Determina formula
chimica a “aductului” aNa,CO, -bH,0, stiind cd masa molara M < 350 g/mol.

c. Determina formula chimica a ureei.
d. Identifica gazele Y, Z si scrie ecuatia reactiei de obtinere a ureei.

B. Se considera ecuatia reactiei chimice care are loc in solutie apoasa:
10A + 2B + 8H2S0O4 — 5D + 6E + 2F + 8H20 (reactia 1)
Substanta solida B se descompune la 200-250°C conform ecuatiei reactiei:
2B —» G + H + O (reactia 2)
Se cunosc:
e substantele A, B, E, G sunt saruri ale aceluiasi metal alcalin X care coloreaza in violet flacara
unui bec de gaz;
substanta A este binara;
substantele B, E, F, G sunt oxosaruri;
in substanta B elementele se gasesc in raport atomic 1 :1: 4;
substanta B contine anion poliatomic, cu sarcina electrica -1 si 58 de electroni;
substanta D este simpla si are proprietatea de a sublima;
substanta H este un oxid metalic folosit drept catalizator in reactia de descompunere a cloratului
de potasiu si contine 36,781% oxigen, procente masice.
a. Identifica metalul X.
b. Determina, prin calcul, formula chimica a substantei H si scrie ecuatia reactiei de descompunere
a cloratului de potasiu.
c. ldentifica substantele notate cu literele A, B, D, E, F, G si scrie formulele chimice ale acestora.

Volumul molar (conditii normale): V = 22,4 L- mol?
Numarul lui Avogadro Na = 6,022-102% mol*

Subiecte propuse de:

prof. Anita Luncan de la Colegiul National ,Emanuil Gojdu” din Oradea

prof. Liliana Manole de la Liceul Teoretic ,Anghel Saligny” din Cernavoda

prof. Carmen Daniela Nechita de la Liceul Teoretic ,Grigore Antipa” din Botosani
prof. Liliana Elena Voinea de la Colegiul National ,I.L. Caragiale” din Bucuresti
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ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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