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

Proba teoretica
ClasaaVill -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. Se obtin sub forma de precipitate colorate din solutii apoase:
a) Ni(OH), Fe(OH),, Ca(OH)z, [Cu(NH3)4)(OH)z;

) Agl, AgBr, AgCl, AgF;

) Agl, AgBr, Pbl,, PbCly;

)

)

o O T

Fe(OH)z, Fe(OH)s, Cu(OH)z, Nag[Zn(OH)d);
FG(OH)z, Fe(OH)s, A92CI'04, A93PO4.

2. Solutia apoasé concentraté a unei substante A poate reactiona separat cu doud substante solide: B si C. In reactia cu
substanta B unul din produsii de reactie D este gaz incolor, mai usor decét aerul. in reactia cu substanta C de culoare
neagra, rezulta si un produs gazos E galben-verzui. Prin combinarea gazelor D si E se formeaza substanta A. Compusii
A, B, C, D, E sunt:

) HCI; Zn; MnO2; H; Cly;

) HCI; Fe; KCIOs; Hy; Cly;

) HCI; CuO; MnOy; Hy; Cly;

)

)

D

o O T

NH,Cl; Ca(OH),; PbS; NH3; HCI;
NH4Cl; NaOH; H2SO4; NH3; HCI.

D

3. Alege asocierea corecta a substantelor din prima coloana cu proprietatile lor fizice sau chimice din coloana a doua:

1. Grafit A. Apalarece
2. Na B. Apa+KI
3. Mg C. CS;

4. Sg D. Apalacald
5 I E. insolubil

QO

) 1B, 2A, 3C, 4D, 5E;

) 1E, 2D, 3A, 4B, 5C;

) 1E, 2A, 3D, 4C, 5B;

) 1C, 2A, 3D, 4E, 5B;
e) 1C, 2E, 3B, 4A, 5D.

4. Doua elemente X si'Y formeaza un compus binar care, prin reactia cu apa, regenereaza substanta elementara Y. Cele
doua elemente sunt:
a) X-Na; Y-H;

o O T

b) X-P; Y-H;
c) X-Al Y-Cl
d) X-Na; Y-0O;
e) X-Cag; Y-0.
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5. Trifluorura de clor, CIF; reactioneaza cu uraniul transformandu-I in hexafluoruré de uraniu, UFs, si monofluorura de clor,
CIF. Afirmatia corecta este:
a) Numarul total de moli ai reactantilor este mai mare decat numarul total de moli ai produsilor de reactie;
) Numarul total de moli ai reactantilor este mai mic decat numarul total de moli ai produsilor de reactie;
) Reactia este fara variatia numarului de moli;
)
)

o O T

in bilantul atomic numarul atomilor de uraniu in produsi respectiv reactanti este 3;
Raportul molar substanta simpla : substanta compusa este 3 : 1.

D

6. Azotul formeaza cu hidrogenul doi compusi binari A si B care respecta schema de reactii:

0

28 53X+ Y
X+3Y —— 2B

Afirmatia corecta este:
a) X=H, $i Y=Ny;

b) compusii A si B sunt compusi ionici;

c) Aesteunacid si B este o baza;

d) AsiB sunt substante lichide la temperatura camerei;
)

D

X si'Y sunt substante gazoase cu densitatea mai mare decét a aerului.

7. Numarul de moli de calciu in care exista 0,1 g de electroni, stiind ca masa electronului este 1/1840 unitéti atomice de
masa, este:
a) 10 moli;
) 9,2 moli;
) 0,9 moli;
) 18,4 moli;
)

DO O O T

1,84 moli.

8. Afirmatia incorecta este:
a) Hidroxidul de crom are caracter amfoter;
) Sulfura de cadmiu este de culoare galbena;
c) Latratarea unei solutii de azotat de plumb cu o solutie de carbonat de sodiu precipita carbonat bazic de plumb;
) In sirul de transformari chimice Cu — CuO — CuS0,-5H,0 — CuS0, se inregistreazi urmatoarea
secventa de culori: aramiu — rosu — albastru — alb;
e) Laintroducerea unei placute de zinc intr-o solutie de sulfat de cupru, masa placutei scade.

9. Urmatoarele reactii chimice sunt posibile cu exceptia:
a) HsPO,+2NaOH — NaHPO; + 2H,0

b) HisPO3; + 2NaOH — Na,HPOs; + 2H,0
C) HisPOs+ 3NaOH — NasPOs+ 3 H.,0
d) PCls + 4 H,0O —  H3PO4 + 5HCI

) -

P20; + 4 NaOH

D

2Na,HPO; + H,0

10. Se dau urmatoarele substante chimice: Al(OH)s; AgCl; AgBr; Agl; Cu(OH)z; Zn(OH),, CaSOs; Cd(OH)2; ZnS; Co(OH)2.
Din substantele indicate se pot solubiliza cu exces de amoniac un numar de:
a) 4 substante;

5 substante;

6 substante;

7 substante;

8 substante.

DO O O T

)
)
)
)
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Subiectul al ll-lea (25 de puncte)
A Se da schema de reacii:

(1) ath — c

(2) atd — e

(3) etf —  gl+h

(4) eta — [

(5) i+ — et+tk+|T+s
(6) e+tm — cl+n+s
(7) eto — pl+n

(8) pto — r

Se dau urmatoarele informatii:
o Substanta simpla a este lichida in conditii standard de temperatura si presiune;
e Substantele simple b si d sunt gazoase in conditii standard de temperatura si presiune;
e substanta b contine atomii elementului cel mai raspandit pe Pamant;
e O cantitate de 2 mol din substanta b contine cu 2N mai putini electroni decét 1 mol din substanta d,
e Substanta feste un hidracid;
e Raportul maselor molare ale substantelor ¢ si g este 0,9313;
e Molecula substantei I si atomul de vanadiu sunt specii izoelectronice;
e Substanta m este numita uzual potasa caustica;
e Substanta p este de culoare rosu-portocaliu;
o Substanta s completeaza proverbul "........ trece, pietrele raméan!”
Se cere:
a) ldentifica substantele notate cu litere in schema;
b) Scrie ecuatiile reactiilor chimice din schema.

B. Un amestec solid format din hidrura de bariu si nitrura de litiu este impartit in doua parti egale. O parte se trateaza cu
apa, iar cealalta parte cu solutie concentrata de acid clorhidric. Apa si solutia de acid clorhidric se folosesc in exces. Volumul
de gaz degajat in reactia cu apa este de 1,5 ori mai mare decét volumul de gaz rezultat in reactia cu solutia de acid clorhidric
(solubilitatea substantelor gazoase in apa este neglijabila).
Se cere:

a) Determina raportul molar al substantelor din amestecul initial;

b) Calculeazd compozitia procentuald de masa a amestecului initial.

Subiectul al lll-lea (25 de puncte)

A. O proba de 40 g compus M2Sy aflat intr-un mineral sulfurat, este arsa cu o cantitate stoechiometrica de oxigen si rezulta un

gaz A si un compus solid B in care metalul M este divalent (reactia 1). Gazul A se trece cantitativ prin apa de brom (Bra+ H20)

rezulténd o solutie puternic acida si incolora (reactia 2). Adaugarea unui exces de clorura de bariu la solutia rezultatd in urma

reactiei 2, a condus la 58,25 g precipitat alb (reactia 3). Substanta solida B a fost tratata cu o cantitate stoechiometrica de solutie

acid azotic de concentratie procentuald masica 40% (reactia 4). Din reactia 4 nu se degaja gaz, formandu-se solutia sarii D.

Acestei solutii i se adauga in exces solutie de iodura de potasiu forméndu-se un precipitat E (reactia 5).

a) Determina formulele chimice ale substantelor: M2Sy, A, B, D, E;

b) Scrie ecuatiile reactiilor notate 1-5;
)
)

c¢) Calculeaza concentratia procentuald masica a solutiei sarii D.
d) Calculeaza masa de precipitat E si precizeaza culoarea acestuia.

B. Prin descompunerea termica a 10,08 g amestec solid de doi sulfati A si B se obtine un compus solid unic, rosu, cu un continut
masic de 30% oxigen si un amestec format din doud substante gazoase. Amestecul gazos reactioneaza cu 0,224 L O,(méasurat
in conditii normale de temperatura si presiune) si se obtine un gaz unic.

a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc;

b) Calculeaza raportul molar al celor doi sulfati din amestecul initial.
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Subiectul al IV-lea (30 de puncte)

Olivina reprezinta numele unei clase de minerale de origine naturald, frecvent regasite in
straturile de profunzime ale scoartei terestre, si incadrate in categoria neosilicatilor. in ceea ce
| priveste compozitia chimic, olivina este silicatul de magneziu - fier, in proportii variabile in
natura: (MgxFey).SiOs. De exemplu, mineralul cu predominantd de Mg in compozitie este
Forsteritul, Mg.SiO,, iar la polul opus se afla Fayalitul, Fe;SiO,.

O probé de olivina, cu masa my, extrasa din aria Coloanelor de Bazalt de la Racos a fost supusé analizei chimice. In
prima etapd, mineralul este tratat cu solutie de HCI de concentratie 20% la temperatura de 80°C, rezulténd pe langa alti
produsi de reactie si precipitatul X. Nu se degaja niciun gaz in urma acestei reactii. Precipitatul X, in urma purificarii,
este important in industria microprocesoarelor. Solutia rezultata dupa reactia cu HCI se trateaza cu o solutie apoasa de
NaOH 10%, sub curent de oxigen, obtinand precipitat amorf de aceeasi masa ms ca a probei de olivina.

Observatie: Se considera cé reactiile decurg cu randament de 100%.

a) Noteaza ecuatiile reactiilor chimice;

b) Determina raportul molar Mg : Fe din formula probei de olivina.

Silicatji naturali sunt resursa pretioasa in industria micro-conductorilor. O proba de olivina cu masa m2= §,5550 grame
se carbonateaza prin tratare cu dioxid de carbon, in atmosferd inerta, rezultdnd trei compusi. Acestia sunt tratati cu
solutie de acid clorhidric la temperatura de maxim 100°C. Se obtine precipitatul X, cu un randament global de 60%.

a) Noteaza ecuatiile reactiilor chimice;

b) Calculeaza masa de compus X obtinuta.

- Masele atomice se regasesc in Tabelul Periodic din anexa 1.
- Volumul molar: V, = 22,4 L-mol™"

- Numarul lui Avogadro: N, = 6,022 - 10%3mol~?!

Comisia Centrala
a Olimpiadei Nationale de Chimie
Va ureaza
Succes!

Nota: Timp de lucru 3 ore.
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Jeanina Cozma — Colegiul National ,Costachi Negruzzi” lasi

Cristina Enoiu — Colegiul Tehnic ,Valeriu D. Cotea” Focsani

Daniela Gavril — $coala Gimnaziala "Mihail Sadoveanu” Galati

Eméke Hampel- Liceul Tehnologic "lon Viasiu" Targu Mures

Anita Luncan — Colegiul National ,Emanuil Gojdu” Oradea
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Carmen Daniela Nechita — Liceul Teoretic ,Grigore Antipa” Botosani

Anca Niculae — Colegiul National "Preparandia — Dimitrie Tichindeal” Arad
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ANEXA1 - Tabelul periodic al elementelor:

18
1 2
H He
1 2 13 14 15 16 17 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N 0] F Ne
6.941 9.012 11 12. 14 16. 19 20.18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
23 24. 3 4 S 6 7 8 9 10 " 12 23 28. 31 32 35.5 40
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

39 40 4496 | 47.87 51 52 55 56 58.93 | 58.69 64 65 69.72 | 72.64 | 74.92 | 78.96 80 83.80

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te | Xe
85.47 | 87.62 | 83.91 | 91.22 | 9291 | 95.96 [98] | 101.07 | 102.91 | 106.42 | 107.87 | 112.41 | 114.82 | 118.71 | 121.76 | 127.60 | 126.90 | 131.29

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132.91 | 137.33 | 138.91 | 178.49 | 180.95 | 183.84 | 186.21 | 190.23 | 192.22 | 195.08 | 196.97 | 200.59 | 204.38 | 207.2 | 208.98 | (209) | (210) | (222)

87 88 89 104 105
Fr Ra Ac Rf Ha
(223) 226.0 (227) (261) (262)

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
140.12 | 140.91 | 144.24 | (145) | 150.36 | 151.96 | 157.25 | 158.93 | 162.50 | 164.93 | 167.26 | 168.93 | 173.05 | 174.97

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
232.04 | 231.04 | 238.03 | 237.05 | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (254) | (257) | (256) | (254) | (257)

Olimpiada Nationala de Chimie 2024 Pagina 5 din 5
Proba teoretica - Clasa a Xll -a



