MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
OLIMPIADA NATIONALA DE CHIMIE
PIATRA-NEAMT
31.03. — 06.04. 2013

Proba teoretica
Clasa a VIII-a

Subiectul I (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. Nuclidulreprezinta o specie nuclearasiestecaracterizat de numarul de masa A si de numarul atomic Z.
Nuclizii se simbolizeazaastfel: ;X . Din cei circa 1700 nuclizicunoscuti, aproximativ 280,suntstabili, restul

se transformdin mod spontaninnucliziialtui  element, iarintimpultransformarii  emit radiatii.
Aceastaproprietate se numesteradioactivitate, transformarea se numestedezintegrare,
iarnuclidulspunemcaeste un radionuclid. Radiatiileemise de radionuclizisunt: particule a(alfa), particule

B(beta) sifotoni y(gama). Particulele o suntnuclee de heliu, ; He .Nucleulunuiizotopradioactiv al thoriului (
*eTh) se dezintegreazaprinemisiauneiparticule o sitreceintr-un izotop al radiului, conform reactiei:
>Th— 'Ra+ JHe:
Valorile Z siA ale izotopuluiradiusunt:

a) Z=90, A= 230;b) Z=90, A=226; ¢)Z=92, A=234; d) Z=88, A=226; ¢) Z=2, A=4.
2.Contin 12,044 -10**atomi de oxigen:

a) 2,7 L de apa; b) 4733,2 g azotat de aluminiu; ¢) 0,01 kmoli O;; d) 2 moliH,SO4;e)22,4 L CO,.

3.Elementul "'E se afld in sistemul periodic al elementelor in grupa a 15-a (a V-a A), perioadaa 3-a.
Numarul de neutroni continuti de atomii elementului E este:

a) 14; b) 15; ¢) 16; d) 31; e) egal cu numarul de protoni
4. Prinanalizaelementald s-a stabiliturmatoareacompozitie a unuicompusanorganic: 17% Na, 47,4% S,
35,6% O. Stiindcasubstantaeste o sare a unuiacid dibazic, formula saeste:

a) Na,SO;; b) Na,SO,; c) Na,S,0;; d) Na,S,0;; e) Na,S,0; .
5. Un precipitatumed de AgClcontine 56% apasi 1,01% impuritati. Puritateaprodusuluiuscatva fi:

a) 9,70%:; b) 87,5%; ¢) 58,5%; d) 78,9%; €) 97,70%.
6. Se dausubstantelesolide : A — varnestins, B — azotat de sodiu, C — piatravanata, D — sare de bucatarie, E —
soddcaustica, F — calcar, G — ghips. Masasolidului se modificdprinincalzireincazulurmatoarelorsubstante:

a) A, B,C,E; b) A,C,F,G; c) A,D,E,F; d) B, D,F,G; e) B, C,F, G
7. Intr-o solutie de azotat de argint se introduce o plicuta de Al sidupaun timp se constaticamasaplicutei a
crescut cu 2,97 g. Masa de Al care a reactionateste:

a) 0,4 g;b) 0,27 g; ¢) 0,54 g; d) 0,81 g; e) 0,97 g.
8. Cationulprezentintr-o proba de analizat s-aidentificatprinefectuarea a douareactii:
-reactial: solutia acestei probe s-a tratat cu hidroxid de sodiu obtindndu-se un precipitat alb;
-reactia2: precipitatul obtinut in reactia 1 se dizolva la addugarea hidroxidului de sodiu in exces.Cationul
prezent in proba de analizat este:

a) Fe’"; b) Cu®; ¢) Ca™"; d) Pb*";e) Ag"
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9. La dizolvareaunei probe de analizatcecontine un singur anion siurmétoriicationi: Na*, K*, Mg*", Pb*", Ag"
se obtine o solutie. Anionulprezentinproba de analizateste:
a) NO; ;b) CO; ;¢) SO; ;d) Cl ;) Br~

10.Azotatul de plumb, Pb(NOs),siiodura de potasiu, Kl reactioneazdinsolutieapoasdpentru a forma un
precipitatgalben de ioduri de plumb, Pbl,.Intr-o serie de experimente, maselecelordoireactanti au
fostvariate, darmasatotald a lor a fostmentinuticonstantd la 5 g. Masamaximd de Pbl, care se
obtinesicantitatea,ingrame, corespunzatoare de Pb(NOs),sunt:

a) 2,49 g Pb(NO3),, 3,47 g Pbly; b) 5,00 g Pb(NOs),, 6,95 g Pbly;

¢) 2,49 g Pb(NOs),, 5,00 g Pbly;d) 3,47 g Pb(NO3)», 2,49 g Pbly;

e) 4,92 g Pb(NO3),, 6,84 g Pbl,.

Subiectul al I1-lea (25 de puncte)

A. Se da schema de reactii:

A+a —>KCl+b+HO (D)
b+H,— a 2)
at+tc—>d+ H 3)
a+e—>d+ HO 4
a+f —>d+2H,0 %)
a+g—>AgCl +h (6)
a+i—>d+b+ HO (7
h+f —>j+ HO (8)
a+ NH;—> k 9)

Stiind ca A este un compus oxigenat al clorului cu compozitia procentuala de masa: 31,83% K, 28,98%
Cl, 39,18% O, iar c este un element situat in grupa a Il-a principald, perioada a 4-a, se cere sd se determine
substantele care corespund literelor ,,a....k” s1 sa se scrie ecuatiile reactiilor chimice.

B. Se consideraurmatoareletransformari:

Cu —O 5 X @ yCu(NO;)— 5y _ @ 5 CuS0,—O 57|
6 COy+6H,0 —1mnd® 5 A + 6 0,

2Z+ A—9 5Cu,0 +  C¢Hjp0; + 2H,O

(‘acidgluconic)

Se cere:
a) Sa se identificesubstantele A, X, Y, Z;

b) Sa se scrieecuatiilereactiilorchimice.

Subiectul al I11-lea (25 de puncte)

A. Intr-un minereu care contine o sulfuri de fier, Fe,Sy, raportul de masiFe:impurititi = 14:3. La prijirea a
110 g minereu se obtin 70,4 g SO,. Impuritatilesunt stabile termic.Determinati formula moleculard a
sulfuriisiprocentul de impuritati din minereu.

B. Solutiauneisari, MCl3 de concentratie 31,5% reprezinta, la 20°C, o solutiesaturatd. Daca din 40 g dintr-o
astfel de solutie se evapord, la temperaturdconstantd, 4 g apa, se depun 5,3 g de cristalohidratMCl3-6H»O.

Determinaticationulsarii.
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Subiectul al I'V-lea (30 de puncte)

A. 13 g dintr-un metal,Me,reactioneazd cu o solutie de acid azotic foarte diluatd,in exces.La solutia
obtinutd, care contine sarurile A si B, s-a addugat o solutie de hidroxid de potasiu in exces si s-a incilzit,
ceea ce a condus la degajarea a 1,12 L de gaz X (conditii normale). Raportul molar Me:A:B:X=4:4:1:1. La
dizolvareagazului X inapa se obtine o solutie care se coloreazainalbastru, la addugarea de turnesol.

a. Determinati care este metalul Me dizolvat in acidul azotic;

b. Indicati formulele moleculare ale compusilor A, B, X;

c. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzatoare.

B. Femeile din secolele XV-XVII foloseau trucuri de frumusete inspirate din perioada renascentista, pentru
a "masca" semnele unor boli de piele. Astfel a aparut "machiajul alb", o masca obtinuta, din compusul A,
care acoperea orice imperfectiune. Acest compus este foarte toxic pentru piele.
Prindescompunereatermica a 3,875 g substantda A, se obtin 3,345 g reziduu solid (oxid metalic), un volum
de gaz B, de 0,224 L (in conditii normale) si apa. Raportul molar intre compusul B si apa este de
2:1.Reducerea reziduului solid cu un gaz X, care are densitatea in conditii normale p = 1,25 g/L, conduce la
formarea a 3,105 g de metal D si gazul B, ca produs secundar. Metalul D formeaza trei oxizi E, F, G.
Raportul maselor molare Mg/Mg/Mg = 1/3,072/ 1,072. Oxidul G prezinta caracter oxidant.

a. Determinatiprincalculformulelecompusilor A,B,D,X;

b. Scrietiecuatiilereactiilorchimice;

c. Scrietiformuleleoxizilor E,F,G;

Se dau:

Numirullui Avogadro = 6,022-10% mol”

Volumul molar = 22,4 L./mol

Numereatomice: Na - 11; Mg - 12; K - 19; Ca - 20; Fe - 26; Cu — 29; Zn — 30; Ba — 56.
Maseatomice: H-1; C-12; N-14; O -16; Na-23;S -32; Al-27;Cl - 35,5; K -39;
Cr—52; Fe-56;Ni—59; Cu—64; Zn—-65; Ag—108; I - 127; Pb—207.

Nota:Timp de lucru 3 ore.

Comisia Centrala a Olimpiadei
Nationale de Chimie

Va ureaza

Succes!
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MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
OLIMPIADA NATIONALA DE CHIMIE
PIATRA-NEAMT
31.03. - 06.04. 2013

Eiméletitételek
VIIl. osztaly
| TETEL (20 pont)
A kovetkezd 10 itemnélegyvalaszhelyes. JeldldbeX-szel a helyesvalaszokat a
versenylapodon. Nemmegengedett a valtoztataséstorliésa versenylapon.

1.A nuklidolyanatomfajta, amelyAtomegszammalés Z rendszdmmaljellemezhetd. A nuklidokat a
kovetkezoképpenjeloljiik: ;X .Azismert 1700 nuklidbolkoriilbeliil 280 stabil, a tobbispontan

moédon atalakul més elem nuklidjava, az atalakulds soran sugarzasokat bocsatanak ki. Ezt a
tulajdonsagot radidaktivitasnak, az atalakuldst bomlasnak és a nuklidot radionuklidnak nevezziik.
A radionuklidok  4ltal  kibocsatott  sugarzdsok a  kovetkezdk:  a(alfa)részecskék,
B(beta)részecskéksi y(gama)fotonok.Azarészecskék ; He héliumatommagok. A

toriumradioaktivizotopatommagja (*.7h) bomlikegyarészecskekibocsatasavalés atalakul a

radiumegyizotopjavaazalabbireakcidszerint: *;Th —  +
A radium A ¢és Z értékei a kovetkezok:

a) Z=90, A=230; b) Z=90, A= 226; ¢)Z=92, A=234;d) Z=88, A=226; e) Z=2, A=4.
2.12,044 -10**oxigén atomot tartalmaz:

a) 2,7 L viz; b) 4733,2 g aluminfum-nitrat; c) 0,01 kmol O;; d) 2 m61H,SO4;e)22,4 L

COs.
3.”'E elem az atomok peridédusos rendszerében a 15. csoportban (V. A csoport), harmadik
periddusban talalhat6.Az E elem atomjaiban taldlhaté neutronok szédma:

a) 14;b) 15; ¢) 16; d) 31;e) egyenld a protonok szamaval.
4. Egy szervetlen vegyiilet elemi analizise sordn a kovetkezd Osszetételt allapitottak meg: 17%
Na, 47,4% S, 35,6% O. Tudva, hogy az anyag egy kétbazisi sav s6ja, a vegyi képlete a
kovetkezd:

a) Na,SO,;b) Na,SO,;c)Na,S,0;;d) Na,S,0; e) Na,S,0.
5. Egy nedvességet tartalmazo AgCl csapadék 56% vizet si 1,01% szennyezddést tartalmaz. A
szaraz termék tisztasaga:

a) 9,70%; b) 87,5%; ¢) 58,5%; d) 78,9%; e) 97,70%.
6. Adottak a kovetkezd szilard anyagok: A — égetett mész, B — natrium-nitrat, , C — kékkko, D —
konyhaso, E — maroszdda, F — mészkd, G — gipsz. A kovetkezd anyagok esetén valtozik meg a
szilard anyag tomegemelegités soran:

a) A,B,C,E; b) A,C,F,G; c¢) A,D,E,F;d) B, D,F,G;e) B, C,F,G
7. Eziist-nitrat oldatba Al lemezt helyeznek, egy 1d6 utan megallapithatd, hogy a lemez tomege
2,97 grammal ndvekedett. A reagalt Al tomege:

a) 0,4 g;b) 0,27 g; ¢) 0,54 g; d) 0,81 g; e) 0,97g.
8. Egy analizisnek aldvetett minta kationjat azonositottak a kovetkezd két reakcioval:
-1. reakcié: a minta oldatat natrium-hidroxiddal kezelték, fehér csapadékot kaptak;
-2. reakcio: az 1. reakcid soran kapott csapadékot feloldjak foloslegben adagolt natrium-
hidroxiddal. Az elemzett minta kationja:
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a) Fe’; b) Cu®™"; ¢) Ca’";d) Pb*";e) Ag”
9. Egy elemzésnek alavetett minta egy aniont és a kovetkezd kationokat tartalmazza:Na', K,
Mg**, Pb**, Ag" A minta oldasakor egy oldatot kapunk. Az elemzett mintdban levé anion:

a) NO; ;b) CO> ;¢) SO ;d) CI ;e) Br~

10.0lom-nitrat, Pb(NOs),és kalium-jodid, KI reagalnak egymassal vizes oldatban, sarga szinii
6lom-jodid, , Pblycsapadék keletkezik. Tobb kisérletet végeztek, amelynek sordn valtoztattak a
két reagens tomegét, de az 6ssztomegiik allandd maradt: 5g. A képz6dott Pblymaximalis todmege
¢s a megfeleld Pb(NO;),mennyisége grammokban kifejezve:

a) 2,49 g Pb(NO3),, 3,47 g Pbly; b) 5,00 g PH(NO3), , 6,95 g Pbly;

¢) 2,49 g Pb(NOs), , 5.00 g Pbly; d) 3,47 g Pb(NOs), , 2,49 g Pbly;

e) 4,92 g Pb(NOs), , 6,84 g Pbl,.

Il. TETEL (25 pont)

A. Adott az alabbi reakcidséma:
A +a —>KCl+b+H,O (1)
b+H,—> a (2)
at+tc—>d+ H 3)
a+e—>d+ HO (4)
a+f —>d+2H,0 (5)
a+g—>AgCl + h (6)
a+i—>d+b+ HO (7)
h+f —>j+ HyO (8)
a + NH;—> k 9)

Tudva, hogy az A anyag a klor oxigén tartalmu vegyiilete, amelynek tomegszazalékos
Osszetétele 31,83% K, 28,98% Cl, 39,18% O, és a ¢ a masodik fécsoportban, negyedik
periddusban talalhatdé elem, hatdrozzatok meg az ,a....k” betliknek megfeleld anyagokat és
irjatok le a kémiai reakcidegyenleteket.

B. Adottak az alabbi atalakitasok:
Cu > X >Cu (NO3), >Y > CuSOy—>Z|
6 CO, +t6H, 0 ——— A +6 0,

27+ A —>Cu,0 + Ce¢H;,0; + 2H,0O
(gliikonsav)

a) Azonositsatokaz A, X, Y és Z anyagokat;
b) Irjatok le a kémiai reakcidegyenleteket.

lll. TETEL (25 pont)

A. Vas-szulfid, Fe,S, tartalmi ércben a tomegarany Fe:szennyez6dés = 14:3. 110 g érc
égetésekor 70,4 g SO, keletkezik. A szennyezddések termikusan stabilak. Hatdrozzatok meg a
szulfid molekula képletét és az ércben talalhatd szennyezddések szazalékat.

Olimpiada Nationala de Chimie 2013 Pagina 2 din 3
Proba teoretica - Clasa a VIl -a



B. 31,5 % toménységli MClzsooldat telitett oldatot képez20°C hdmérsékleten. Ha 40 g oldatbol
elparolog allandé homérsékleten 4 g viz, 5,3 g MCl3-6H»O kristalyhidrat alakul ki.
Hatéarozzatok meg a s6 anionjat.

IV. TETEL (30 pont)

A.13 g Me fémet foloslegben kezelnek nagyon higitott salétromsavval. A keletkezett oldatban A
¢s B sok vannak jelen. Ehhez az oldathoz f6l6slegben adagolnak kalium-hidroxid oldatot és
melegitik, amelynek sordn 1,12 L X géz szabadul fel (normal koriilmények). A molarany
Me:A:B:X= 4:4:1:1. Az X géz vizben valo oldasakor egy olyan oldat keletkezik, amelykék
szinlivé valik lakmusz adagolasakor.

a. Hatarozzatok meg a salétromsavban old6do fémet;

b. Mutassatok ra az A, B és X vegyliletek molekula képleteire;

c. Irjatok le a megfeleld kémiai reakcidegyenleteket.

B.A XV-XVI. szdzadbeli ndk szépészeti triikkdket alkalmaztak egyes bdrbetegségek
eltiintetésére a reneszansz korszakbol inspiralodva. Igy jelent meg a ,,fehér smink”, egy maszk
amelyet A vegyiiletbdl kapnak és amely elfed minden bdrhibat. Ennek a vegyiiletnek nagyon
mérgez6 hatasa van a borre.
3,875 g A anyag termikus bomldsakor 3,345 g szilard iiledék(fém-oxid), 0,224 L térfogata B gaz
(normal koriilmények kozott) és viz keletkezik. A B vegyiilet és a viz molaranya 2:1. A szilard
iiledék redukalasa X gazzal, amelynek stirtisége p=1,25 g/L normal kériilmények kozott, 3,105 g
D fém ¢és egy gaz halmazallapotu B melléktermék keletkezéséhez vezet. A D fém harom oxidot
képez: E, F és G. Adott a moltdmegek ardnya: Mg/Mp/Mg=1/3,072/1,072. A G vegyiilet oxidald
jellegti.

a. Hatarozzatok meg a szdmitasok alapjan az A, B, D és X vegyiiletek vegyi képleteit;

b. frjatok le a kémiai reakcidegyenleteket;

c. Irjatok le az E, F és G oxidok vegyi képleteit.

Adott:

Avogadro féle szam = 6,022 - 10 mol”

Moltérfogat= 22,4 L/mol

Rendszamok: Na - 11; Mg - 12; K - 19; Ca - 20; Fe - 26; Cu —29; Zn — 30; Ba — 56.
Tomegszamok: H-1; C-12; N -14; O - 16; Na-23; S - 32; Al-27; CI-35,5; K-39;
Cr—52; Fe-56; Ni—59; Cu—64; Zn—65; Ag—108; 1 - 127; Pb —207.

Megjegyzés:Munkaid63d6ra. . ; .
Comisia Centrala a Olimpiadei

Nationale de Chimie

Va ureaza

Succes!
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MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
OLIMPIADA NATIONALA DE CHIMIE
PIATRA- -NEAMT
31.03. - 06.04. 2013

Barem de evaluare si de notare
Proba teoretica
Clasa a Vlll-a

Subiectul I (20 de puncte)
1.d; 2.c; 3.c; 4.d; S.e; 6.e; 7.b; 8.d; 9.a;10. a.
10x2=20p
Subiectul al II-lea (25 de puncte)
R 15 puncte
Determinarea substantei A:KClO3... ..o 2,75p
a-HCl; b-Cl,; c-Ca; d-CaCl,; e-CaO; f- Ca(OH)z, —AgNO3,h HNO;;i-CaOCl,;j-Ca(NOs),;k-NH,CI
. ...11x0,5=5,5p
9 ecuatn ale reactulor chlrnlce X 0 75— ............................................................... 6,75p
10 puncte
a. Identificarea substantelor A, X, Y, Z....ooouiiiiii i 4x1,1=4,4 p
Z- CU(OH)z,A- C6H1206
b.7 ecuatii ale reactiilor chimice X 0,8=..........ccoiiiiiiiiii i, 5,6p
Subiectul al III-lea (25 de puncte)
P 12,5 puncte
Determinarea formulei chimice :
B oS . 9p
Determinarea impuritatilor:
LD G IR TR 8 11 o101 15 P 3p
Determinareaprocentului de impuritati:
L 110 o151 0,5p
Bttt et ettt e ettt sttt st rs s tesateeatsnsssestenssnnssnnses 12,5 puncte
Masa MCl; anhidra din solutia initiald (40 ) = 12,6 € «..ovieiiei e Ip
Masa solutiei dupa evaporare la temperatura constantd=30,7 € .........ccevrerriiiiiiiiiennennnnn. 3p
Masa MCl; anhidra din solutia rezultatd dupa evaporare=9,67 g..........ccoeieieiiiiiiiineinin.n. 1,5p
Determinarea cationului Al . ... .. 7p
Subiectul al IV-lea (30 de puncte)
e 10puncte
a. Determinareametalului:
Ay - 65 , Metal: Zn. ... 3p
i G Ip
X@StE IVH o, Ip
B este NH,NO 5
....................................................................................... P
c. 4Zn+10HNO, — 4Zn(NO,), + NH,NO, +3H,0 2
NH,NO, + KOH — NH, T +KNO, + H,0 Ip
5 N 20p
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a. Determinarea gazului X
My =28 g/mol

L€ F: YA 1B QT N 5 T Ip
Determinarea metalului

M 0, oxidmetalic

M,0, +xCO — 2M + XCO,

A4,, =103,5-x

Pentru x=2, 4,, =207 = metalulestePb

substanta D este Pb.... ... e 5p
substanta B este CO,

Determinarea compusului A

PbO oxidul metalic obtinut prin descompunerea compusului A
In 3,875 g compus A gasim:

my, =3,105g

m.=0,12g

m, =0,01g

m, =0,64 g

(Pb sCOH),

(Ph,,CO,H), —"—1,50PbO +nCO, + % H,0
n=2

Pb,C,0,H,—““—-3PbO+2CO, + H,0

Compusul A este2PbCO, - Pb(HO),

2PbCO, - Ph(OH), —"“—>3Pb0O+2CO, + H,0

b. 2PbCO, - Pb(OH), —“—-3PbO+2CO, + H,0

PbO+CO — Pb+CO,

€. OXIAUIE €Ste PDO ........ooviiii e Ip
oXidul G este PDO, ........coiiiiiiiiiiiiii i Ip

oxidul F este. Pb,0,
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