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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.

Prin reactia clorului cu hidrogenul, fierul si cuprul se formeaza:
HCI, FeCls, CuCl;

HCI, FeCls, CuCly;

HCI, FeCl, CuCly;

HCI, nu reactioneaza, CuCly;

HCI, FeCls, nu reactioneaza.

® o0 oo

2. Solubilitatea sulfatului de cupru este 20 g/100 g apa la 20°C si respectiv 55 g/100 g apa la 80°C
exprimata in sare anhidra. Cantitate de cristalohidrat ce se depune prin racirea a 465 g solutie
saturata de la 80°C pana la 20°C este:

a. 105g;
b. 118,3g;
c. 184,8g;
d. 165g;
e. 250g.

3. Fractia molard a unui component al unei solutii este raportul dintre numarul de moli din
componentul respectiv si numarul total de moli ce alcatuieste solutia. Fractia molara a acidului
sulfuric Intr-o solutie apoasa este X = 0,15. Ce concentratie procentuala are solutia?

a. 49%;
b. 98%;
c. 24,5%;
d. 17,6%;
e. 62,5%.

4. Stiind c& cei doi izotopi ce alctuiesc elementul clor sunt 35 Cl si 37 €I, numérul de neutroni din
2,358:10% kg de clor este:

a. 72;
b. 80;
c. 140;
d. 148;
e. 74.
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JENES

Sulfura de calciu se poate obtine:

prin actiunea NaS asupra unei solutii ce contine ioni de Ca%*;
prin actiunea H,S asupra unei solutii ce contine ioni de Ca?*;
prin topirea calciului cu floare de sulf;

prin reducerea sulfatului de calciu cu carbune

atat prin metoda c cat si prin metoda d.

Pornind de la CaCOs si Na2CO3, numarul minim de etape pentru obtinerea sodei caustice este:

nu este posibila obtinerea sodei caustice din cele 2 substante .

Se numesc izotoni nuclizii ce au acelasi numar de neutroni. Se numesc izobari nuclizii ce au
acelasi numar de masa. Elementele radioactive cu Z mai mare decat 82 se stabilizeaza prin

- . 4 . . “ . 226
emisii spontane de particule ,a sau _ﬂB (radioactivitate naturald). Nuclidul “gRa se

. . - 4
descompune printr-o succesiune de emisii ; B, ,a, ; B.

Produsul final al descompunerii este un izobar al nuclidului initial;

Produsul final al descompunerii este un nuclid izoton cu nuclidul initial;

Ca urmare a descompunerilor se poate obtine un izotop al elementului cu Z = 91;
Produsul final al descompunerii este un izotop al radiului;

Schimband ordinea in care se emit particulele vom obtine un produs final diferit.

n solutie apoasd urmatoarele sulfuri sunt precipitate de culoare neagra:
ZnS, PbS, CusS;

Ag:S, FeS, CdS;

Sh,Ss, FeS, Cus;

PbS, FeS, Cus;

Bas, FeS, CusS.

Se considera reactiile:

X(NOs)2 + Y = X + Y(NOs)2
X(NOs3)2 +Z = X + Z(NO3)2
Y(NOs)2 + Z = nu reactioneaza

Ordinea corecta a cresterii activitatii pentru metalele X, Y si Z este:

a.

o oo o

X<Y<Z
Z<Y<X;
X<Z<Y;
Z<X<Y;
Z=X<Y.
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10. Se dau urmatoarele transformari:
ILAgNO3 — Ag + NO2 + /2 O2
1.2 Cr + Al,03 = 2 Al + Cr,03
1.LKCI + % Br, »KBr + % Cl
IV.CuSOs + H2S — CuS + H2S04
V.CaCOs + H,0 — Ca(OH)2 +CO2
VI.CaOCl; + 2 HCl - CaCl; + Cl; + H,0
Sunt posibile reactiile, cu exceptia:

a. LIv,Vvi;
b. IL LIV, V;
c. I, NLV;
d. I, u v, vi
e. I, 1,1V, V, VL
Subiectul al ll-lea (25 de puncte)

1. Un volum de 100,8 L gaz (conditii normale) ce contine mase egale de azot si dioxid de carbon
se barboteaza prin 400 g solutie NaOH de concentratie procentuald masica 20%. Calculeaza:
a. masa celor 100,8 L amestec gazos;
b. compozitia solutiei finale exprimata in procente masice.

2. Se prepara o solutie apoasa prin dizolvarea a 11,4 g a unei sari necunoscute, anhidre. Daca se
adauga aceasta solutie la o solutie acidulata de BaCl;, se formeaza un precipitat alb, cristalin,
care dupa filtrare, spalare si uscare cantareste 23,3 g. Aceeasi cantitate de sare necunoscuta
solida este supusa descompunerii termice la 760-800° C.

a. Determina care este sarea ce s-a utilizat.
b. Scrie si egaleaza ecuatiile chimice ale proceselor ce au loc.
c. Calculeaza numarul de moli de amestec gazos ce rezulta in urma descompunerii termice.

Subiectul al lll-lea (25 de puncte)

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

a+c—>d+e
b+c-of

500°C
d + C 300atm. e

f At>0 g+c
d+hexcesﬂ) i+j
f+hok+j+c

k+l =2y m +h+c

temperatura

m+n+h—->—=___, 0+p+c

umiditate

d+n =r+c

025 p+n+h
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Cunoscandu-se urmatoarele informatii:
a este un metal a carui clorura se regaseste in serul fiziologic.

b este metal; azotatul acestui ion metalic coloreaza flacara in violet pal;

¢ este un gaz ce intrd in alcatuirea aerului si este indispensabil vietii;

h este cel mai comun solvent polar;

solutia de concentratie 3% a compusului j se gaseste Tn farmacii cu rol de dezinfectant;
i este o substanta folosita in industria sdpunului, avand un caracter extrem de caustic;
| este o forma alotropa a lui c;

n este un compus binar a lui ¢ ce se consuma in procesul de fotosinteza a plantelor;

p

este folosit ca agent de deshidratare; o alta intrebuintare a compusului p este la

,dedurizarea apei dure”.

a. Scrie formulele chimice precum si denumirile substantelor notate cu litere.
b. Noteaza toate ecuatiile chimice din schema-program si stabileste coeficientii stoichiometrici.
Subiectul al IV-lea (30 de puncte)

1. S-au efectuat urmatoarele experiente:

O sare anorganica notata A, a fost calcinata in curent de acid clorhidric la o temperatura
cuprinsa intre 350-600°C obtindndu-se un compus solid B si un amestec gazos, alcatuit din
douad substante C si D. Numarul de moli de compus C obtinut este 0,15.

Barbotand compusul gazos C in apa s-a constatat desfasurarea unui proces puternic
exoterm si absorbtia totald a acestuia. Solutia astfel obtinuta, reactioneaza integral cu
solutia produsului solid B format in prima experienta. Se obtin, prin aceasta reactie, 27,6 g
precipitat care nu se dizolva nici in acid azotic.

Daca se adauga o solutie, preparata dintr-o masa de substanta B egala cu cea formata in
prima reactie, la o solutie diluata de Ag2S0s, se obtine un coprecipitat. Tratand cu o solutie
de amoniac concentrat, Tn exces, coprecipitatul obtinut in experienta precedenta nu se
dizolva integral.

Stabileste care sunt compusii A, B, C si D justificand identificarea lor prin interpretarea
informatiilor din enunt;

Scrie ecuatiile reactiilor chimice ce au log;

Determina cantitate de sare A ce s-a folosit in experienta .

Calculeaza masa de coprecipitat obtinut.

2. O proba fin mojarata, cu masa 15,04 g contindnd azotat de plumb si carbune, se supune
calcinarii in absenta de aer (oxigen). Reziduul solid obtinut la incheierea procesului are masa
8,64 g. Cunoscand ca:
- amestecul gazos, rezultat prin descompunerea termica, contine doar azot si dioxid de
carbon;
- reziduul solid, ramas dupa descompunerea termicd, nu se dizolva integral in exces de acid
azotic 5% la cald.
a. Scrie si egaleaza ecuatiile chimice ale proceselor ce au loc.
b. Determina compozitia procentuald masica a probei analizate.
Olimpiada Nationala de Chimie 2016 Pagina 4 din 5

Proba teoretica - Clasa a VllI-a



Mase atomice relative:

H-1,Li-7,C-12,N-14,0-16, Ne—-20, Na—-23, Mg - 24, Al - 27, Si—-28, P-31,5-32, Cl - 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, Xe-131, Ba- 137, Pt—195, Hg - 201, Pb — 207.

Numarul lui Avogadro 6,022:10" mol "

-1 Comisia Centrala a Olimpiadei
Volumul molar Vyu = 22,4 L-mol P

Nationale de Chimie

Lo Va ureaza
Nota: Timp de lucru 3 ore.

Succes!

Subiecte elaborate de:

Vlad Chiriac, Universitatea de Vest din Timisoara

Belamia Ichim, Scoala Gimnaziala ,Bogdan Voda”, Campulung Moldovenesc
Anita Luncan, Colegiul National ,Emanuil Gojdu”, Oradea
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Barem de evaluare si de notare
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OLIMPIADA NATIONALA DE CHIMIE
Bacau, 17-22 aprilie 2016
Editiaa L-a

Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor!

Subiectul |

(20 puncte)

1b; 2c;: 3a; 4e; 5e; 6b; 7d; 8d;: 9c; 10c.

Fiecare raspuns corect primeste 2 puncte

Subiectul al ll-lea

(25 puncte)

1.
a.
m = 154 g amestec gazos
b.
2 ecuatii reactii
masa solutiei finale =477 g

26, 415% NaHCO3; 5,555% Na2COs si 68,030% H:0.

a. Alx(S04)s;
b. 2 ecuatii reactii;

c. 0,15 moli amestec constituit din SO; si O».

Subiectul al lll-lea

13 puncte
5 puncte

8 puncte

4 puncte

1 punct
3x1 punct

12 puncte
4 puncte
5 puncte
3 puncte

(25 puncte)

1. Ecuatiile proceselor chimice ce au loc sunt:

4 Na + 3 0,7 = Na;0, + 2 NaO;
K+ 0T = KO;
500°C

NaZOZ + OZT W)Z NaOZ

2 KO; —2=° 5 K,0; + 0,7

NazOz +2 HZO exces ﬂe—) 2 NaOH + HZOZ

2 KOz + 2 H,0 = 2 KOH + H,0; + 0,1
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4 KOH + 4 0sT —=2° 5 4 KOs +2 H20 + 0,1
temperatura

4 KO3 +3 COT + H, 0 —&@™e 5 2 KHCOs + K2CO3 + 5 0,1

umiditate

Na20: + COzT — Na2COs + %2 OzT

2 KHCOs3 — K2COs + CO.T + H20
10 ecuatii reactii x 1,65 puncte = 16,5 puncte

8,5 puncte
- a-—Na-sodiu (natriu);
- b —K- potasiu (kaliu);
- ¢—0;oxigen molecular (dioxigen);
- d—Naz0; — peroxid de sodiu;
- e—NaO; - superoxid de sodiu;
- f—- KOz - superoxid de potasiu
- g—Kz20; - peroxid de potasiu;
- h -H;0 ap3;
- i—NaOH - hidroxid de sodiu;
- j—H202 apa oxigenata (peroxid de hidrogen);
- k—KOH - hidroxid de potasiu;
- I =03 —o0zon (trioxigen);
- m-KOs—o0zonid3;
- n-—CO02-dioxid de carbon;
- 0—KHCO3 — carbonat acid de potasiu (mono hidrogen carbonat de potasiu);
- p —K2COs3 — carbonat de potasiu;
- r—Na2C0s — carbonat de sodiu.
Formule chimice : 17 x 0,4 puncte = 6,8 puncte
Denumirile substantelor chimice: 17 x 0,1 = 1,7 puncte

Subiectul al IV-lea (30 puncte)
1. 20 puncte
a. 10 puncte

Pornim rationamentul de la informatiile calitative pe care le ofera enuntul:

e substanta B reactioneaza cu solutia diluata de Ag,SO4formand un precipitat. Acesta nu poate fi
decat AgCl (din conditiile experientei).

e deoarece precipitatul format in interactiunea substantei B cu solutia diluatda Ag2S0s4 nu se
dizolva integral in solutie amoniacald, rezulta ca acest precipitat nu este omogen ca si
compozitie. Pe langa AgCl el mai contine si un alt compus greu solubil care rezulta prin reactia
de dublu schimb intre anionii clorura si sulfat. Prin urmare, celdlalt compus greu solubil este un
sulfat. Sulfati greu solubili formeaza doar patru cationi: Pb?*, Ba?*, Ca®* si Sr?*.

e pe baza rationamentului precedent, rezultd ca substanta B trebuie sa fie o clorurd de metal
bivalent MCly, iar dintre cei doi compusi gazosi unui este apa iar celdlalt o anhidrida acida (acidul
clorhidric a dezlocuit in prima experienta un acid oxigenat din combinatia sa).
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anhidrida acida eliminata in procesul primei experiente reactioneaza extrem de energic cu apa
(exoterm). Aceasta este caracteristica particulara a anhidridei sulfurice (SOs). Ipoteza este
sustinuta de faptul ca produsul de reactie solid din cea de a doua experienta este insolubil in
acid azotic (fosfatii, carbonatii etc. cationilor bivalenti se dizolva in acizi tari, prin protonare).

Justificari - 4 puncte
0,15 moli SO3 =0,15 moli H2S04 = 0,15 moli MSO4

Vso, 0,15
Ay = o, = Moor = 184 -96 =88

si prin urmare cationul este cel al strontiului (Sr?*) A — SrSO4

3 puncte
B - SrCl; 1 punct
C-S0Os3 1 punct
D - H.0 1 punct
b. 5 puncte
(1) SrSO4+ 2HCI — =025 SrCly + SO3T + Ho01

(2) SOz + H,0 — H,S04 aq
(3) SrClo + H2S05 —2U% 5 SrS04l + 2 HCI
(4) SrCly + Ag;S0s —2 5 55041 + 2AgCIL
(5) AgCIl + 2 NH3 — [Ag(NH3):]Cl
Ecuatiile reactilor: 5 x 1 punct

C. 1 punct
Tn prima experientd s-a introdus deci sulfat de strontiu, care a reactionat conform
ecuatiei:
SrSO4 solid + 2 HCl ga; — 205 SrCl, + H,0T + SO3T (At > 0)

Masa de sare folosita in experienta a fost:
m=27,6g sau 0,15 moli 1 punct
adica aceeasi masa ca si masa de precipitat care s-a obtinut Tn al doilea experiment (l1).

M coprecipitat = 70,65 g (AgCI si SrSO4) 4 puncte

Desfasurarea completa a reactiei descrise de ecuatia (1) este posibil datorita indepartarii
continue a produsilor de reactie de la suprafata mediului de reactie (excesul de HCI
antreneaza SOs si H,0 gazos si determina deplasarea continua a ,,pseudo echilibrului” spre
formarea acestora).
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2. 10 puncte
a. 2 X 2 puncte

descompunere

Pb(NO3); +3C—E™M=____5 pp+ N,T + 3 CO,T

absenta
aer

Pb + 2 HNO3 giluat = Pb(NO3); + Hy T

b. 6 puncte

Daca reziduul obtinut la calcinare ar fi fost complet solubil in acid diluat, ar fi insemnat ca este
constituit doar din plumb metalic. Solubilitatea partiala a reziduului in aceste conditii, indica
prezenta carbonului in exces.
Notand cu:
- x numarul de moli de Pb(NOs)2 in amestec;
-y numarul de moli de carbon;
331x+ 12y = 15,04
207x + 12(y-3x) = 8,64
x=0,04
y=0,15

13,24
%Pb(NOs); = —
(NOs)2 = 7202

%100 = 88,03%

18

%C = x100 =11,97%
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