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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. Prin analiza chimicd s-au stabilit urmatoarele formule de compozitie pentru trei compusi
anorganici (A) H14ZnSO11, (B) H4N203, (C) HMgOCI. Caror clase de compusi le apartin aceste
substante ?

a. toate trei substantele sunt acizi;

b. compusul (A) nu poate exista iar (B) si (C) sunt acizi;

c. compusul (A) este o sare, (B) este un acid iar (C) nu poate exista;

d. toate trei substantele sunt saruri;

e. compusul (A) este un complex, iar (B) si (C) sunt saruri.

2. Elementul X formeaza compusi binari cu elementele Y si respectiv Z. Compusul binar al
elementelor X si Y, la interactia cu apa, formeaza o solutie care inroseste fenolftaleina.
Compusul binar al elementelor X si Z, la interactia cu apa, formeaza o solutie care inroseste
turnesolul. Compusul ternar al elementelor X, Y si Z este insolubil Tn apa dar se solubilizeaza
daca in suspensia apoasa se barboteaza CO;. Cele trei elemente sunt:

a. X-S;Y-Ca; Z2-C;

b. X-0; Y-Ca; Z-C;

c. X-0;Y-Mg; Z-5;

d. X-0; Y-Ba; Z-C;

e. X-S;Y-Ba; Z-C

3. Prin incalzirea a 3,2 g substanta cristalina, de culoare alba, s-a obtinut un amestec gazos ce
contine doar N2 si H20. Tn conditii normale, volumul de azot rezultat este 1,12 L. Despre ce
compus este vorba?

a. HNOs;

b. HNOy;

c. NHiNOy;

d. NH4NOs;

e. [NH2NH3]NO:s.
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4. Formula oxidica a unei argile care la analiza chimica a condus la urmatoarea compozitie masica:
Al - 20,93%, Si-21,71%, O - 55,81%, H - 1,55% este:

H,ALSi,O,;

Al,0,-5i0,-H,0;

2 ALO,SiO,H,0;

Al,0,-25i0,-H,0;

Al,0,-25i0,-2H,0 .

© oo oo

5. Care dintre urmatoarele reactii pot avea loc prin incalzirea substantelor la temperatura mai mica
de 1000°C ?
(1) 2 KNO3 = K0 + 2NO, + 2 02 T
(2) KClIOs = KCI+3/20, 1
(3) 4 KCIO3 — KCl + 3 KClO4
(4) 2 NaOH — Na;O0 + H,0
(5) CaSO4 —» CaO +S03 T

a. 1,2,3,4,5;
b. 1,2,5;

c. 2,3;

d. 2,3,5;

e. 1,2

6. Considerand-se atomii urmatoarelor elemente: (A) Ne, (B) Ar, (C) Kr, (D) Xe si (E) Ca, care dintre
acestia contin numai straturi electronice complet ocupate?

a. (A)si(B);

b. (B);

c. (B)si(C);

d. (A), (B), (C) si (D);
e. (A).

7. Solutia apoasa concentrata a unei substante A poate reactiona cu doua substante solide B si C.
La interactia substantei A cu substanta B se formeaza un produs gazos D, mai usor ca aerul. La
interactia substantei A cu substanta C, de culoare brun-neagra , se formeaza un produs gazos
E, de culoare galbena-verzuie, mai greu ca aerul. Prin reactie, gazele D si E reformeaza
substanta A. Compusii A, B, C, D, E sunt:

a. HCI; Zn; MnO3; Ha; Cly;
b. HCI; Fe; KCIO3; Ha; Cly;
c. HCI; Cu; MnO3; Ha; Cly;
d. NH4Cl; Cu(OH)2; H2C204; NHs; HCI;
e. NH4Cl; NaOH; H,S04; NHs; HCI.
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8. Asociati numerele din prima coloana cu literele din coloana a doua.
1) grafit a) apa la rece
2) Na b) apa + Kl
3) Mg c) CS;
4) Sg d) apa la cald
5) I, e) insolubil

1b 2a 3c 4d 5e;

le 2d 3a 4b 5¢;

le 2a 3d 4c 5b;

1c 2a 3d 4e 5b;

1c 2e 3b 4a 5d.

©ao oo

©

Se dau urmatorii reactanti: acid clorhidric, azotat de bariu, hidroxid de sodiu, permanganat de
potasiu. Substanta care reactioneaza cu toti reactantii , pe rand, este:

sulfat de amoniu;

azotit de potasiu;

sulfit de amoniu;

azotat de sodiu;

carbonat de sodiu.

P oo oo

10. Platina, avand rol de catalizator, este deosebit de eficace sub forma de nanoparticule, adica
ansambluri de 20 atomi, notat ,Pt20”, al caror diametru este mai mic de 100 nm.

Numadrul de nanoparticule Pt20 care se pot obtine din 3,5 cm?® de metal cu densitatea
21,45 g/cm3 este :

1,159235-10%;

11,59235-10%;

1,159235- 10%;

2,31847-10%;

6,62420-10%.

JENES

Subiectul Il (25 de puncte)

1. Se da urmatoarea schema-program ce descrie ecuatii ale unor procese chimice:

A+B->CT
C+B->D1T
D+H,O—-E

carbune activ

C+F sum G
D+H=I
C+J->K+H0
K+A-L
L+M->N+O
C+F+H,O-E+H

Cunoscandu-se urmatoarele informatii:
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A este un element ale carui molecule sunt alcatuite din 8 atomi;

B este un gaz ce intra in alcatuirea aerului si este indispensabil vietii;

F este un element care in conditii normale se gaseste sub forma unui gaz de culoare galben-
verzuie extrem de toxic;

H este un acid tare care in conditii normale este gaz;

J este o substanta folosita Tn industria sdapunului, avand un caracter extrem de caustic;

K este o sare neutrs;

M este o substanta cu molecule nepolare si are proprietatea de a sublima formand vapori de
culoare violet3;

N este un compus binar.

a. Scrie formulele chimice ale substantelor notate cu litere de la A + O.

Noteaza toate ecuatiile chimice din schema-program si stabileste coeficientii stoichiometrici.

2. Se prepara solutia 1 din 10 g de SOs ce se amesteca cu 1,8 g H.0; se prepara solutia 2 prin
amestecarea a4 g de SO3 cu 985,2 g H,0. Cele doua solutii se amesteca si solutia rezultata este
addugata la 1 L solutie ce contine cite 0,1 moli din azotatii urmatorilor ioni: Ca%*, Sr2+ si Ba?*.

a. Calculeaza concentratiile procentuale masice ale solutiilor 1 si 2.

b. Determina masa si compozitia procentualda masica a precipitatului care se obtine (se considera
ca volumele solutiilor sunt aditive, precum si ca densitatea tuturor solutiilor este de 1 g/cm?3).

Subiectul Il (25 de puncte)

1. La 100 mL solutie de Ag2SO4 s-au adaugat 100 mL solutie de Bal,. Dupa filtrare si uscare s-au
obtinut 21,09 g amestec solid. Filtratului rezultat in experimentul precedent i s-au adaugat 100
mL solutie de Pb(NOs). ce contine 0,1 moli la fiecare litru de solutie, care determina
precipitarea completa a plumbului. Dupa o noua filtrare si uscare, s-a determinat o masa de
precipitat, in acest experiment, egald cu 4,61 g.

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc.

b. Calculeaza numarul de moli de solut din cele doua solutii initiale.

2. Peste un amestec solid format din hidrura de litiu si fosfura de aluminiu se adauga 212 mL apa
si se obtine o solutie. Masa solutiei apoase astfel obtinuta este cu 74 g mai mica decat suma
maselor amestecului solid si a apei adaugate. Stiind ca solutia rezultata contine o singura
substanta dizolvata a carei concentratie procentuala masica este 25,5%,

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc.

b. Calculeaza masele de substante din amestecul solid.

Subiectul IV (30 de puncte)

1. Scrie ecuatiile reactiilor chimice si calculeaza cantitatea de acid azotic, exprimata in moli, din 50
mL solutie de acid azotic, cunoscand urmatoarele rezultate ale unor determinari experimentale:

- Adaugand cei 50 mL de solutie de acid azotic peste cupru metalic Tn exces s-au degajat
672 cm3 amestec gazos (c.n.);

- amestecul gazos obtinut in experienta anterioara este captat si barbotat prin 40 cm3
solutie de hidroxid de bariu ce contine cate 0,25 moli la fiecare litru; numarul de moli de
baza scade la jumatate, iar solutia contine pe langa hidroxid de bariu un amestec
echimolar de saruri ale acestui cation.

Olimpiada Nationala de Chimie 2015 Pagina 4 din 5

Proba teoretica - Clasa a Vlll-a



2. Calcinand total (t = 290°C) 7,6 g de amestec ce contine azotat de amoniu, azotit de amoniu,
carbonat bazic de magneziu si bicromat de amoniu s-au degajat 0,18 moli de amestec gazos si
a ramas un reziduu cu masa de 3,12 g (neglijand interactiunile posibile intre componente, la
temperatura ridicata). Tratand aceeasi cantitate de amestec cu un exces de solutie apoasa de
hidroxid de sodiu s-a degajat un gaz care a fost neutralizat complet de 100 mL solutie HCI ce

contine 0,5 moli acid la fiecare litru de solutie.
a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc.

b. Determina raportul molar al substantelor din amestecul initial.

Mase atomice:

H-1,Li-7,C-12,N-14,0- 16, Ne - 20, Na- 23, Mg - 24, Al - 27,Si-28, P-31,S-32,CI - 35,5,
K -39, Ca-40, Cr - 52, Mn = 55, Fe - 56, Ni = 59, Co - 59, Cu - 64, Br - 80, Kr — 84, Sr — 88,
Ag -108, Cd-112,1-127, Xe - 131, Ba— 137, Pt — 195, Hg - 201, Pb — 207,

Numere atomice:
Ne — 10, Ar — 18, Ca - 20, Kr — 36, Xe - 54

Numarul lui Avogadro 6,022:10%° mol*

Volumul molar V, = 22,4 L-mol™*

Nota: Timp de lucru 3 ore.

Subiecte elaborate de:

Milica Alexandru, Scoala Gimnaziala nr.24, Constanta

Florin llieg, Colegiul National Decebal, Deva

Anita Luncan, Colegiul National Emanuil Gojdu, Oradea
luliana Simon , Scoala Gimnaziala Petofi Sandor, Tg.Secuiesc
Vlad Chiriac, Universitatea de Vest din Timisoara
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Subiectul | (20 de puncte)
1d; 2b; 3c; 4e; 5¢; 6e; 7a; 8c; 9c; 10a. 10 x 2 puncte = 20 puncte
Subiectul Il (25 de puncte)
1. 15 puncte
Schema:
S+0,—-S0;
S02 + % 02 = SO3

SOs + H20 = H2S04
carbune activ

SO,+Cl, = 50,Ch
SOs3 + HCl —» HSOsCl
SO2 + 2 NaOH = Na;SOs + H,0
NazSO3 + S = NazS,03
2 NazS,0s + I &> Na2S406 + 2 Nal
SO, + Clz + H20 — H2S04 + 2 HCI
9 reactii x 1 p =9 puncte

- A=Ssulf
- B =0;o0xigen
- €=S0, dioxid de sulf
- D =S0s trioxid de sulf
- E =H3504 acid sulfuric
- F=Clxclor
- G =S0.Cl; clorura de sulfuril
- H=HCl acid clorhidric
- 1 =HSOsCl acid clorsulfonic
- J=NaOH hidroxid de sodiu
- K= NazS0s sulfit de sodiu
- L=NazS,0s3 tiosulfat de sodiu
- M=liod
- 0 =NazS40¢ tetrationat de sodiu
- N =Naliodura de sodiu
15 substante x 0,4 puncte = 6 puncte



2. 10 puncte

Solutia (1) este un oleum cu 16.949% SOs liber (aproximativ 16,95%). 2 puncte
Solutia (2) este o solutie de acid sulfuric 0,495% (aproximativ 0,5%). 2 puncte
Solutia obtinuta contine 0,175 moli H2SO4 1 punct
Avem reactia M?* + H,S04 > MSO4 | + 2H* 1 punct

Ordina in care are loc precipitarea este data de cresterea caracterului covalent al legaturii,
respectiv BaSOs, SrS04 si in final, CaSOa4.
0,1 moli BaSO, si respectiv 0,075 moli SrSO4

masa de precipitatm=37,1g 3 puncte
compozitia precipitatului 62,80% BaSOas; 37,20% SrSO4 1 punct
Subiectul I (25 de puncte)
1. 15 puncte
Ag,S04 + Bal, = 2Agl | + BaSO4 3 puncte
X X 2X X moli

Ve = 0,01 moli = 0,01 moli precipitat

Hprecipitat = 461 g/mol = precipitatul este Pbl; 3 puncte
Pb(NOs); + Bal, = Pbl; | + Ba(NOs). 3 puncte
0,01 0,01 0,01
2x - 235 +x-233 =21,09 = x =0,03 moli Ag>S04 3 puncte
Vg, = 0,03 + 0,01 = 0,04 moli 3 puncte
2. 10 puncte

LiH + H20 — LiOH + H, 1
AP +3 H,0 - AI(OH)3 | + PH3 1
LIOH + Al (OH)s | — Li[AI(OH)4]

3 ecuatii x2 p = 6 puncte
4g LiH, 58g AIP

4 puncte
Subiectul IV (30 de puncte)
1. 15 puncte

Tn cazul acidului azotic, in functie de concentratia acestuia, sunt posibile cel putin doud ecuatii
care sa descrie desfasurarea procesului:
a) 3 Cu+ 8 HNO3; — 3Cu(NOs3)2 + 2NO +4H;0 3p
b) Cu+4HNO3s— Cu(NOs3)2+2NO;2+ 2H,0 3p
Deoarece gazul obtinut in prima experienta se absoarbe doar partial in solutia de apa de barita,
inseamna ca avem de-a face cu un amestec de NO si NO; din care doar NO; reactioneaza conform
ecuatiei:
2Ba(OH); + 4 NO; — Ba(NO3s); + Ba(NO3)2 + 2H,0 3p
formand un amestec echimolar de azotat si azotit de bariu.
Din volumul amestecului gazos calculam numarul de milimoli (x — NO; y— NO3):



x+y=i=—672 =30 mmoli 1p
Vo, 22,4
Din volumul si concentratia apei de barita putem calcula numarul de milimoli de Ba(OH):
reactionat (z):
1 1 .
Z:E-V-M:E-4O-O,25:5mmoll Ba(OH)2 1p
Din stoechiometria reactiei de absorbtie a dioxidului de azot obtinem:
y =2z =10 mmoli NO;
x=30—-y =20 mmoli NO

Din stoechiometria reactiilor chimice obtinem numarul de milimoli de acid azotic consumat:

v1=4x =80 mmoli; 1p
v2 =2y = 20 mmoli 1p
Total = 100 mmoli 2p

2. 15 puncte

Notam cu x numarul de moli de NH4NOs3, cu y numarul de moli de NH4NO3, cu z numarul de moli
de carbonat bazic de magneziu si cu u numarul de moli de bicromat de amoniu. Masele
moleculare ale compusilor au valorile: unp,Nno, =80 HnHNO, =64 Hmg,(OH),co3 =142 §i

H(NH,),Cr,0; = 292.
Reactiile de descompunere termica ale celor patru componente ale amestecului considerate
independente (neglijand interactiunile posibile intre componente, la temperatura ridicata), sunt:

(1) NHsNO3 = N20 + 2 H,0 1p
(2) NHsNO2 = Nz + 2 H,O 1p
(3) Mg2(OH)2C03 = 2 MgO + H,0 + CO; 1p
(4) (NH4)2Cr207 = N2 + 4 H20 + Cr,03 1p

La tratarea cu hidroxid alcalin reactioneaza doar azotatul, azotitul si dicromatul de amoniu,
conform ecuatiilor:

(') NH,NO,+ HO" — NH,+ H,O + NO;, 1p

(2’) NH,NO,+ HO" — NH,+ H,0 + NO, 1p

(3') (NH,),Cr,0,+ 4HO — 2NH,+ 3 H,0 + 2 CrO; 1p
Amoniacul degajat Tn acest proces reactioneaza cu acidul clorhidric:

(5) NH3+ HCl — NH4Cl 1p

0,05 moli NHs reactionat 2p

Gazul care se degaja in timpul calcinarii reprezinta un amestec de N0, N2, CO; si H,O numarul de moli

ai amestecului fiind:

4,032
22,4

V= l 0,18 1p
Vou

Reziduul obtinut dupa calcinare este alcatuit din oxid de magneziu (MMQO =40) si oxid de crom
trivalent (HCr203 =152).

Aplicand bilantul de materiale pentru toate procesele care au avut loc in cursul experimentului
obtinem urmatorul sistem de patru ecuatii:
(a) 3x+ 3y + 2z +5u=0,18 - din volumul de gaz
(b) x +y + 2u =0,05 - din tratarea cu hidroxid
(c) 2z:40 + u-152 = 3,12 - din reziduu



(d) 80x + 64y + 142z +252u = 7,6 — masa de amestec initial
0,5 p fiecare ecuatie din sistem=2p

x = 0,02 moli NH4NO3
y = 0,01 moli NHsNO;
z = 0,02 moli Mgz(0OH),CO3
u = 0,01 moli (NH4)2Cr,07
X,Y,2,u=05px4=2p

Nota: Orice varianta de rezolvare corecta va fi luata in considerare!



