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Editia a LVIl-a

Proba teoretica
ClasaalX-a

Subiectul | (20 de puncte)

La fiecare din urmatorii 10 itemi, este corect un singur raspuns. Marcheaza cu X pe foaia de
concurs raspunsul corect. Nu se admit modificari si stersaturi pe foaia de concurs.
1. Sunt corecte afirmatiile, cu exceptia:

a. HCN, CS,, N, au geometrie liniar3;

b. ionul complex [Ni(CN),]*" prezintd geometrie plan-patrat;

c. molecula NHj; are structura piramidala, iar BF; are structura tetraedrica;

d. AIBr; si BF3; sunt molecule cu deficit de electroni;

e. moleculele de SO; si CS, au momentul de dipol egal cu zero.
2. In reactia nucleara dintre izotopii 2*°Cf si “*Ca s-a sintetizat izotopul ?*Og. Al&turi de acesta a mai
rezultat:

a.3He si {n;

b. 3 in;

c. 3 Ye;

d. 3 %;

e.3 e si3le.
3. Intre solubilitatea unei s&ri anhidre si concentratia procentuald de mas& a solutiei saturate, la
aceeasi temperatura, exista relatia:

a.c=— -
’ 100+S’
b.S=

100-c |

100%¢

+c

c.S= ;
100—c

_ 100-S,

100+S’
_ 100+S

e.c= =
4. Seria in care toate afirmatiile despre caracterul acido — bazic al oxizilor cromului sunt corecte,
este:

a. CrO — oxid bazic; Cr,O5; — oxid amfoter; CrO; — oxid acid;

b. CrO — oxid acid; Cr,O3; — oxid bazic; CrO3; — oxid bazic;

c. CrO — oxid acid; Cr,0O3 — oxid acid; CrO; — oxid bazic;

d. CrO — oxid acid; Cr,0O3; — oxid amfoter; CrO3; — oxid bazic;

e. CrO - oxid bazic; Cr,0O3; — oxid bazic; CrOs; — oxid acid.
5. Un amestec de monoxid de carbon si dioxid de carbon, aflat in conditii standard (t = 25°C, p = 760
mmHg), are densitatea 1,473 g/L. Raportul molar CO : CO,, este:

a.1:1;

Q00T
WN =
MWL

Olimpiada Nationald de Chimie 2024 Pagina 1 din 5
Proba teoretica — ClasaalX-a



6. O solutie saturata, la 20°C, provenita prin dizolvarea alaunului dublu de potasiu si aluminiu,
KAI(SO,),-12H,0, are masa de 320 g. Prin evaporarea apei, masa solutiei scade la jumatate. Daca
solutia saturata la 20°C, contine 5,5 % KAI(SQO,),, in procente masice, masa de cristalohidrat care se
depune, este:

a.12gq;

b. 14 g;

c.17g;

d. 18 g;

e. 19g.
7. Sunt adevarate afirmatiile:

I. La anumite concentratii si temperaturi , HNOj3 reactioneaza cu Zn in raport molar 2,8 : 1
pentru a forma NO, si NO in raport molar de 1 : 3.

Il. Dupa 7 dezintegrari a si 4 dezintegrari - izotopul radioactiv 233U trece intr-un izotop stabil
al plumbului 237Pb.

[ll. Amestecul format din AgCls) si PbCly se poate separa prin tratare cu apa calda cand se
dizolva PbClz(s).

IV. La identificarea anionului CO5~ in prezenta sulfitilor se adauga in proba analizata H,O,
pentru a oxida in prealabil SO%~1a S0Z~.

a. LI, 1V,
b. LILILIV;
c. ILILIV;
d. LILIV;
e. LILIL.

8. Fie urmatoarele molecule : CHCI; (1), BF3 (ll), SO, (lll), CBr4 (1V), SiCly (V), CS, (VI), PCls (VII).
Moleculele cu moment de dipol nul sunt:

a. toate;

b. II, IV, V, VI,

c. I, IV, V, VI, VII;

d. IV, V, Vi

e.l,1IV,V, VI
9. Se amesteca 600 mL solutie de acid clorhidric, cu concentratia molara 1,5:10 > M, cu 400 mL
solutie de hidroxid de potasiu, cu concentratia molara 2,510 M. pH — ul solutiei finale este:

a. 4;

b. 6;

c.7;

d. 10;

e. 12.
10. Contin legaturi 1 toate moleculele din sirul:

a. NH3, N, HCN, H,S;

b. PH3, P4, HCI, 02,

C. COQ, HQO, CH4, CC|4,

d. CHC|3, CSZ, Ss, SOQ,

e. HCN, CO,, N,, CS,.

Subiectul al ll-lea (30 de puncte)
A. 20 de puncte
Se da schema de reactii:

)X+a—-b+ct
2)b+td—Y
3)X+e(s)—>f+b+CT

HYX+Z>Y+cr+d

5)Z+g—h|+T
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6)Z+i—j+d
Nk+a+d—->W
8 Y+ i+/—>m|+j+d

N/+T—-n|+Z

10)g+7—h| +n|
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Se cunosc urmatoarele:

- X este un compus binar format din doua elemente consecutive din blocul p;

- raportul intre numarul de atomi din compusul X este 4:3;

- b si ¢ sunt anhidride acide si se obtin in raport molar 1:3;

- in reactia 4) raportul molar al oxoacizilor Z:Y = 4:1,

- compusii Y, Z si W au constantele de aciditate Kay < Kaw < Kaz;

- e si f contin metalul M; si sunt saruri ale acizilor proveniti de la halogenul galben-verzui cu miros
intepator;

- f si i contin metalele alcaline M; si M, pentru care Z,, + Zy, = 30 si ale caror energii primare de
ionizare sunt in ordinea: I, > Iy;,;

- a se poate obtine prin descompunerea termica a sarii e;

- g este reactivul de identificare al acidului Z;

- k este un gaz brun roscat;

- n este precipitatul alb, solubil Tn amoniac, obtinut la identificarea hidracidului T;
- solutia apoasa a compusului i albastreste turnesolul.

a) Determinati formulele substantelor notate cu litere din schema de mai sus;

b) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice din schema;

c) Modelati formarea legaturilor chimice din molecula substantei b.

B. 10 puncte
Acidul sulfuric este un acid diprotic, care in prima treapta de ionizare se comporta ca un acid tare,
complet disociat, iar in a doua treapta, ca un acid slab (K., = 1,2:107 mol/L).

a) Scrieti procesele de disociere ale acidului sulfuric in cele doua trepte de ionizare;

b) Determinati concentratiile speciilor chimice dintr-o solutie de acid sulfuric 0,02 M.

Subiectul al lll-lea (30 de puncte)
A. 15 puncte
Din reactia a doua solutii (S;) si (S2), ce contin cantitati stoechiometrice din sarurile (A) si (B), se
obtine sarea metalului divalent (M), sub forma unui precipitat (P), cu masa de 1,25 g. Precipitatul (P)
este incalzit la 1100°C si se obtin, in raport molar 1:1, doi oxizi: un oxid gazos (T) si oxidul metalului
divalent (M), cu masa de 0,70 g.

Filtratul este supus evaporarii si se obtine un reziduu uscat (F), cu masa de 2,00 g. Reziduul se
descompune termic la 215°C si se obtine un amestec gazos cu volumul de 1,68 dm?®(c.n.) format din
doi compusi: 0,90 g vapori de apa si un oxid gazos (V).

Determinati, prin calcul, substantele necunoscute si scrieti ecuatiile reactiilor chimice precizate in text.

B. 10 puncte
Acidul azotic este utilizat la obtinerea azotatului de amoniu, utilizat ca ingrasamant chimic (34 % N)
sau explozibil. Tn trei vase diferite s-a introdus azotat de amoniu. La temperaturi diferite, au loc
urmatoarele reactii chimice:

- vasul 1: NH;NOz; — N,O + 2H,0

- vasul 2: 2NH;NO; — N, + 2NO + 4H,0

- vasul 3: 2NH;NO; — 2N, + O, + 4H,0
Dupa terminarea reactiilor, produsii sunt adusi in conditii normale de temperatura si presiune, iar apa
rezultata se mdeparteaza Prin introducerea tuturor compusnor gazosi intr-un rec:|p|ent comun, se
constata o scadere a volumului lor cu 2,8 L (c n.). in amestecul final gazele se gésesc in urmétoarele

rapoarte ale presiunilor partiale: —22 = 1,5; -2 = 0 4.
’ PN,o PN,

Determinati raportul molar in care s-a aflat NHs;NO3 in cele trei vase.

C. 5 puncte

Prin procedeul Haber — Bosch se obtine amoniac. Azotul si hidrogenul s-au introdus in raport molar
Ha:N, = 4:1, iar la sfarsitul procesulw procentul volumetric al amoniacului este de 20%. Calculati
procentul molar al hidrogenului, respectiv al azotului la sfarsitul procesului.
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Subiectul al IV-lea (20 de puncte)
A. 10 puncte
O proba de zinc, cu masa de 3,90 g, se dizolva in solutie de hidroxid de potasiu si azotat de potasiu.
Concentratia azotatului de potasiu din solutie este 3 M. Gazul degajat este captat in solutie de azotat
mercuros.

a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice;

b) Modelati formarea legaturilor chimice din ionul complex format;

c) Determinati volumul solutiei de azotat de potasiu utilizat;

d) Calculati volumul de gaz degajat stiind ca temperatura la dizolvare a fost 91°C.

B. 10 puncte
Polifosfazenele reprezinta o clasa de compusi macromoleculari anorganici care contin atomi de
fosfor si atomi de azot, legati alternativ. H.N.Stokes a obtinut prin incalzirea la 120 — 150°C a
pentaclorurii de fosfor cu clorura de amoniu, alaturi de acid clorhidric, polifosfazene. Acesti compusi
contin P, N, CI si au aceeasi formuld brutd. Raportul masic in care se gasesc fosforul si azotul in
acesti compusi este 7,75 : 3,5. Pentru a separa acesti compusi s-a utilizat distilarea fractionata si s-
au obtinut astfel patru compusi cu masele moleculare: 348; 464; 580 si 696.

a) Determinati formulele moleculare ale acestor compusi;

b) Scrieti formulele de structura ale compusilor cu masele moleculare 348, respectiv 464, tinand cont
de alternanta P, N, cu respectarea trivalentei azotului si pentavalentei fosforului;

c) Determinati numarul de compusi care se obtin prin inlocuirea in structura fosfazenei, cu masa
moleculara 348, a doi atomi de clor cu doi atomi de fluor.

Se dau:

- constanta universald a gazelor: R = 0,082 atm-dm*mol™-K™
- 1 atm = 760 mmHg

-volumul molar V = 22,4 L-mol™" (conditii normale)

- masele atomice se regasesc in Tabelul Periodic din anexa.

Comisia Centrala

a Olimpiadei Nationale de Chimie

Nota: Timp de lucru 3 ore. < y
Va ureaza

Succes!

Subiecte elaborate de:
Prof. univ. dr. lon lon — Universitatea Nationala de $tiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti
Prof. Constantin Guceanu — Colegiul National ,Mihai Eminescu” Botosani
Prof. Carmen Istodor — Colegiul National ,Gheorghe Sincai” Bucuresti
Prof. Ada lonela Burescu — Colegiul National ,Garabet Ibraileanu” lasi

Prof. Gina Marin — Colegiul National ,Mircea cel Batran” Constanta
Prof. Daniel Radu — Colegiul Economic ,lon Ghica” Targoviste
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Tabelul periodic al elementelor

a

Anex
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