OLIMPIADA NATIONALA DE CHIMIE
BUZAU, 28 aprilie-02 mai 2024
Editia a LVIl-a

Barem de evaluare si de notare
Proba teoretica
ClasaalX-a

Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
Subiectul | (20 de puncte)

l.c; 2.b; 3.b; 4.a b5.a 6.d, 7.b; 8.c 9.d; 10.e.
Fiecare raspuns corect primeste 2 puncte

Subiectul al ll-lea (30 de puncte)
A. 20 de puncte
a) ldentificarea substantelor: 19 substante x 0,5 p = 9,5 puncte
X —P4S;3 Y-HsPO, Z-H,SO, T-HCI W — HNO;
a-0, b - P40]_0 c - S0, d- H,O e — KC|03 f—KCI
g- BaC|2 h - BaSO4 i — NaOH J - Nast4 k — NOZ /— Agst4
m — AgsPO, n — AgCl
b) Ecuatiile reactiilor: 10 ecuatii x 1 p = 10 puncte

l) P483 + 802 — P4010 + 3802

2) P4O]_0 + 6H20 — 4H3PO4

3) 3P4Sg + 16KC|03 — 16KC| + 3P40]_0 + QSOZT

4) P4S; + 16H,S0O, — 4H3PO, + 19S0,1 + 10H,0

5) H,SO, + BaC|2 — BaSO4l + 2HCI

6) H2804 + 2NaOH — Nast4 + 2H20

7) 4N02 + 02 + 2H20 — 4HN03

8) 2H3PO, + 6NaOH + 3Ag,SO, — 2Ag3;PO, + 3Na,SO, + 6H,0
9) Ag,SO, + 2HCI — 2AgCl| + H,SO,

10) BaCIZ + Agst4 — BaSO4l + 2AgC|l

¢) structura P40 0,5 puncte
I
o— P—_
J 7
O=—. p\|\ O//P =0
/P\
O // (@]
O

B. 10 puncte

a) H,SO,4 + H,O —> HSOZ + H30+

HSO, + H,0 === SO, ~ + Hz0"
b) din prima treapta de ionizare rezulta : [HSO;] = [Hs0']1 = 0,02 M ;
din a doua treapta de ionizare rezulta : [HSO; ] = 0,02 — x; [Hs0"] = 0,02 + x;
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2 ecuatii x 1 p =2 puncte



[SO4*1=x; Ky = % = 1,210 2 puncte
rezolvarea ecuatiei: x = 0,0063. 2 puncte

[HSO,] = 0,0137 M; [H;0'] = 0,0263 M; [SO,*] = 0,0063 M; [HO] = 3,8-10™ M.
4 concentratii x 1 p = 4 puncte

Subiectul al lll-lea (30 de puncte)
A. 15 puncte
Identificarea substantelor:
A B oxidul metalului (M) P T F \
Ca(NC)g)z (NH4)2CO3 CaO CaC03 C02 NH4N03 Nzo
15p 15p 15p 15p 2p 2p 2p
Ecuatiile reactiilor: 3 reactii x 1 p = 3 puncte

Ca(NO3)2 + (NH4)2CO3 — CaCO3l + 2NH4NO;4

C
CaCO; —— CaO + CO,
NH4N03 — N20 + 2H20

B. 10 puncte
NO +1/2 O, —NO, 1 punct
NHsNO; — N,O + 2H,0 X — numarul de moli de azotat de amoniu transformat

in vasul 1, rezulta x moli N,O si 2x moli H,O
2NH;NO3; — N, +2NO + 4H,0 y — numarul de moli de azotat de amoniu transformat

in vasul 2, rezultd 0,5y moli N,, y moli NO si 2y moli H,O
2NH;NO3; -2 N, +O,+ 4H,0 Zz — numarul de moli de azotat de amoniu transformat

in vasul 3, rezultéd z moli N, 0,5z moli O, si 2y moli H,O
NO +1/2 O, —NO,

- Nno = 0,25 moli 2 puncte
0,5z—0,125 _ . 0,5z—0,125 _
———=15;2p) oisrs - 0,4 (2p) 4 puncte
solutiile x = 0,5 moli si z = 1,75 moli. (2 p) 2 puncte
Deci raportul molarx:y:z=0,5:0,25:1,75=2:1:7 1 punct
C. Rationament corect (4 p), Calcule (1 p): 66% H,; 14 % N.. 5 puncte
Subiectul al IV-lea (20 de puncte)
A. 10 puncte
a) ecuatiile reactiilor chimice: 2 ecuatii x 2 p =4 puncte
47n + KN03 + 7KOH + 6H20 - 4K2[Zn(OH)4] + NHgT
Hg
+ —
4NH3 + 2Hgp(NOg), + HoO—> O\ NH, (NO3) ¥+ 3NH;NO3+ 2Hgy
Hg/
b) formarea legaturilor chimice din ionul complex [Zn(OH)4]*~ 2 puncte
— —_ 2_
i)H
HO —> Zn <— OH
L OH _
c) volumul solutiei de azotat de potasiu utilizat: V3 = 0,005 L 2 puncte
d) volumul de gaz degajat: V = 0,448 L 2 puncte
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B.
a) xPCI5+yNH4CI—>PNCI + 4yHCI
Cl: 5x+y—z+4y, 31x 73—755:>x Y,

6y =z +4y,deciz= 2x formula bruta PNCI,; formula moleculara (PNCI,),
M =348 = (14+14+7l)n; n=3 ; Formula moleculara:
M = 464 = (14+14+71)n; n=4 ; Formula moleculara:
M = 580 = (14+14+71)n; n=5 ; Formula moleculara:
M = 694 = (14+14+71)n; n=6 ; Formula moleculara:

b)
cl
C | cl —al
\ C N //N—P\\N
P cl—] |
N™ N N p—Cl
I | cl N\ 74 \
C( N \ a”\
Cl
C) 2 compusi.
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10 puncte

1 punct
1 punct
1 punct

P3sNsCls ;

P4N.Clg

PSNSCIlO

PeNsCli, 4 formule x 0,5 p = 2 puncte

2 structuri x 2 p = 4 puncte
1 punct
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