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Subiectul | (20 de puncte)
La urmatorii 10 itemi un singur raspuns este corect. Marcheaza cu X pe foaia de concurs
raspunsul corect. Nu se admit modificari si stersaturi pe foaia de concurs.

1. Solubilitatea unei substante solide cu M=90 g/mol in apa este datd de fractia sa molara in
solutie apoasa care este 0,002. Solubilitatea ei in g/100 g apa este:
a. 0,998; b.1,002; c.0,180; d.0,473; e. 1,200.

2. Tntr-un balon cotat de 0,1 L se introduc 1 mmol SO,, 2 mmoli NaHSO3 si 3 mmoli Na,SO3
. Apoi se aduce la semn cu apa. In final, in balonul cotat:

a. exista H2803;

b. Existda SO,, NaHSO3 si Na,SOj3;

c. SO, n-areactionat cu apa;

d. H,SOg3 si SO§_ nu reactioneaza intre ele;
e. Exista dizolvate NaHSO3 si Na»SO3.

3. Pe axa constantelor de aciditate, K,, sunt prezentate cuplurile acid-baza impreuna cu
constantele de aciditate corespunzatoare.

HPO,

PO,

H2P|O4_ H,PO,

| -
>

4 POk,

Intr-un balon cotat de 0,1 L se introduc 3 mmoli H3PO,, 1 mmol fosfat disodic si 2 mmoli

fosfat tripotasic. Compozitia finala (in mmoli) H3PO4 : HoPOy : HPO?;_ : POi_ este:
a.3:0:1:2;,b.0:4:2:0;,¢.2:1:1:2;d.2:1:2:1;e.0:2:4:0.

4. 3 atomi de carbon, 9 atomi de hidrogen si 1 atom de azot pot forma un numar de compusi

covalenti egal cu:
a.l;, b.2 ¢3;d4;eb5

5. Cate structuri in care configuratia de octet este respectatd atat pentru oxigen cat si pentru sulf,
iar unul dintre atomii de sulf este tetracovalent, se pot scrie pentru acidul dibazic H,S,03?

a.1; b.2; c.3; d. 4; e.b5.
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6. Substanta A se transforma in substanta B conform reactiei chimice A(S) - ZB(S) Initial exista

. . . o 9 m 9 . . m <
o masa m g de A. Dupa primul minut masa ramasa de A este > dupa al doilea minut 3 dupa

. ) m
al treilea minut Z etc.

a. dupa 2 min masa de A transformat este egala cu masa de B format;

b. masa de B format dupa 5 min este 1(6)—81;

c. numarul de moli de A este egal cu numarul de moli de B dupd 2 min;
d. viteza de formare a lui B creste in timp;
e. viteza de consum a lui A este dubla fatd de viteza de formare a lui B.

7. Volume egale din trei solutii de aceeasi concentratie (0,05M) a trei acizi HCI (A), H2SO4 (B)
si HOOCCH2COOH (C) sunt neutralizate cu o solutie NaOH 0,05M. Sunt adevarate afirmatiile:
a. valoarea initiala a pH-ului in solutia celor trei acizi este pentru B > A > C;
b. cantitatea (in moli) de sare obtinuta la neutralizarea fiecarei solutii de acid este pentru
B>A=C
c. volumul (in mL) de solutie NaOH consumata este pentru A <B = C;
d. valoarea finala a pH-ului (dupa neutralizare) este pentru A < C < B;
e. valoarea finala a pH-ului (dupa neutralizare) este pentru A = C = B.

8. Tntr-un mediu acid se produce reactia dintre ionii de permanganat si peroxidul de hidrogen.
Care din reactiile de mai jos ilustreaza corect reactia chimica care are loc:

a. 2MnOz + H20; + 6H* = 2Mn?* + 302 + 4H,0
b. 2MnOj; + 3H202 + 6H* = 2Mn?* + 40, + 6H,0
. 2MnOj + 5H202 + 6H" = 2Mn?" + 50, + 8H,0

d. 2MnOy + 7H202 + 6H = 2Mn?* + 60, + 10H,0
e. toate reactiile redox sunt corecte.

9. La hidroliza triclorurii de fosfor, respectiv triclorurii de azot rezulta:
a. HCI, H3POa, respectiv NH3 si HC103
b. HCI, H3POs3, respectiv HC1 si HNO3
c. PH3, HCIO, respectiv NH3 si HCIO
d. HCI, H3POg3, respectiv NHs si HC1O
e. PH3, HCIO, respectiv HCI si HNOs3,

10. Se da o solutie care contine urmatoarele specii: A* (3 mmoli), B (1 mmol), C (1 mmol), D (1
mmol), D* (1 mmol) intre care pot avea loc urmatoarele reactii:

A" +D>A+D" D*+B—>D+B* B*+C—>B+C*
Amestecul final de reactie contine:
a. 2 mmoli A, 2 mmoli B*, 1 mmol D;
b. 1 mmol A*, 1 mmol B*, 1 mmol C;
c. 3 mmoli A, 0 mmoli B, 1 mmol B*;
d. 1 mmol A*, 2 mmoli B, 1 mmol C*;
e. 3 mmoli A, 2 mmoli B, 0 mmol C".
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Subiectul al ll-lea (25 de puncte)

Studiul oxidarii amoniacului, pe un catalizator alcatuit din doi oxizi metalici X si Y, a
evidentiat formarea, alaturi de apa, a urmatorilor compusi: N2, T si NO. Amestecul
echimolecular al celor trei compusi are densitatea egala cu 1,391 g/L in conditii standard.

La 400°C, selectivitatile catalizatorului fata de acesti produsi sunt: 6(N2/NH3) = 0,3; 6(NO/NH3)
=0,05; o(T/NH3) = 0,65.

(Selectivitatea o =

Cantitatea (in moli)R transformata in P)

Cantitatea (in moli)R transformata
a. ldentificati compusul T.
b. Identificasi cei doi oxizi utilizati drept catalizator, stiind ca:
- %0 in X este egal cu 10,3% (procent masic);
- Y este oxidul bazic al unui metal tranzitional pentrucare Z+ A=80siZ: A=5:11.
c. Scrieti ecuatiile reactiilor de oxidare.
d. Calculagi % molar al compusului T Tn amestecul gazos obtinut la oxidare (dupa
condensarea apei) considerand un amestec initial echimolecular de NHsz si O2 si 0
conversie de 80% pentru amoniac.

Subiectul al lll-lea (30 de puncte)

Un solid molecular Me,Cl,,, se dizolva in 5,60 g substantd elementara A in stare lichida
(A are punctul de topire de 303 K) introduse in raport stoichiometric de reactic de 1:1.

Amestecul se incilzeste la 80 °C pentru ca reactia si se produci. In urma reactiei se obtin 33,84
g de produs unic solid ionic Me,Cly,_o. In acest produs de reactie nu exista nicio specie

paramagnetica (o specie paramagnetica are un numar impar de electroni).

Dati un exemplu de temperatura in grade Celsius la care se poate produce dizolvarea.
Indicati substanta elementara A (pentru acest raspuns nu folositi calcule numerice)?
Determinati metalul Me si formulele celor doua cloruri.

Scrieti reactia chimica ce se produce la 80°C.
Scrieti formulele de structura ale celor doua cloruri..
Care sunt numerele de oxidare n cele doua cloruri?
Este posibila starea de oxidare +2? Argumentati!

@+oo oo

Subiectul al IV-lea (25 de puncte)

A. Completati urmatoarele reactii nucleare:

8n—>x+y+v

x—gn+Je+v
A+fn > DYV, 39py

unde v si v sunt electron antineutrino si respectiv pozitron neutrino (acestia nu intra in bilantul
de numere de masa si de sarcind).

B. Sa se completeze cu electroni nivelele energetice conform schemelor indicate mai jos. Pe
ordonata se afla energia nivelelor electronice.

a. Cazul a doud nivele electronice apropiate (spin maxim: cat mai multi electroni necuplati):
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T
14y

+4e-

b. Cazul a doua nivele electronice departate (Spin minim: cat mai multi electroni cuplati):

A

+4e

C. Fie compusul ionic CsAu.

a. Care este structura electronica a ionilor din acest compus?

A

b. Ce fel de retea formeaza acest compus?
c. Ce specii se gasesc in nodurile retelei?

D. Fie ecuatiile reactiilor urmatoare:
PClg + NH4Cl - Z + 4HCI

3Z->T

a. Ce formula moleculara au Z si T?
b. Ce formula de structura au Z si T?
Se stie ca in T sunt echivalenti: toti atomii de Cl, toti atomii de P si toti atomii de N.

Nota: Timp de lucru 3 ore.

A

A

Ly

Mase atomice: H-1, C-12, N-14, O-16, Na-23, Al-27, P-31, S-32, Fe-56, Cu-63,5, Ga-70, Sn-
119, Hg-201, Pb-207, Au-197, Cs-133, Bi-209, Mn-55, Ni-58, Co-59.
Numere atomice: H-1, He-2, Li-3, C-6, O-8, F-9, Ne-10, Na-11, S-16, V-23, Mn-25, Fe-26, Co-
27, Ni-28, Ga-31, As-33, Mo-42, Cs-55, Au-79, Hg-80, Bi-83.
Grupa VIII (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn)

Subiectele au fost elaborate de: Constantin Mihailciuc, Bodea Carmen, Kolumban Szidonia

Laura, Ionica Florica, Guceanu Constantin

Comisia Centrala a Olimpiadei Nationale de Chimie

Va ureaza

Succes!
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Subiectul | (20 de puncte)
1.B 2.E 3B 4D 5B 6.C 7.C 8C 9D 10.C (10x2p)
Subiectul al ll-lea (25 de puncte)
a) M=34, M1=44, T:N,O 4p;

b) Bi-O3 3p; MnO 3p;

c¢) 3 ecuatii chimice 3x2p = 6p;
d) 9p 29,885% N0
Viinal =0,2(NHanetransf.)+0,25(02neconsumat)+0,12(N2)+0,26(N20)+0,04(NO) = 0,87moli

Subiectul al lll-lea (30 de puncte)
a) orice valoare a temperaturii intre 30 °si 80° C 3p;

b) A=Me 3p;

c) Me,Cl,+Me — Me,Cl,_»

din bilant atomic z=atl/a m=2(1+a) 2p
din legea echivalentelor aA+71+71a=5,043A 2p
pentru a=2 — A ye =70 — Me=Ga; 2p

m=6 G&zCls; G&2C|4; 2p
d) ecuatia reactiei chimice  3p;

2Ga,Clg+2Ga —3 Ga,Cly

e) 2 structuri x 3p= 6p;

Ga,Clg dimer - (Ga Clg), +structurd; Ga,Cl,: Ga'* [GaCI4]l_ + structura
f) 4 N.O. (+3,+1,+3,-1) x 1p = 4p;

g) nu existd Ga?": [gAr] 4s'3d°4p°-specie paramagneticd  3p

Subiectul al IV-lea (25 de puncte)
A) identificarea particulelor si a elementelor chimice 5p;

n >1p+de+d9;

ip — gn + fe + oo
Har o Wp: e
B) completarea corecta a nivelelor electronice: a) 3p; b) 3p;
C) a) configuratia electronica Cs* 1p; configuratia electronica Au 1p;
b) retea ionica 1p; c) ioni Cs*si Au (alternativ) 1p
D)a) Z: NPCIl; 2p; T: Ns3P3Cle 2p; b) 2 structurix 2p =6p
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