OLIMPIADA NATIONALA DE CHIMIE
IASI, 23-27 aprilie 2025
Editia a LVIlI-a

Proba teoretica
Clasa a Vlil-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. Compusul AOy al elementului pentavalent A contine 34,782% oxigen. Referitor la elementul A
este adevarata afirmatia:

a. numarul atomic al elementului este 31;

b. numarul de masa al elementului este 31;

c. elementul se gaseste in tabelul periodic in perioada a 3-3;

d. elementul se gaseste in tabelul periodic in grupa a 13-3;

e. combinatiile sale sunt toxice.

2. Reactiain care se formeaza un precipitat este:

a. aluminiu si solutie concentrata de soda caustica, in exces;

b. solutie de tipirig si solutie de azotat de argint;

C. arama si vitriol;

d. magneziu si solutie de spirt de sare;

e. fiersiacid sulfuric concentrat.

3. Un amestec de H2S0a4 si HNOs in raport molar 2:3 contine 544 g O. Referitor la acest amestec

afirmatia incorecta este:

a. Tn amestec se afla 392 g H,S04 si 378 g HNO3;

b. amestecul contine 49,09% H,S04 si 50,90% HNQOs3 in procente de mas3;

c. amestecul contine 40 % H,S04 si 60% HNO3 in procente molare;

d. amestecul contine 1,818% H, 16,623% S, 10,909% N, 70,649% O;

e. masa amestecului este de 770 g.

4. Alegeti afirmatia incorecta:

a. ladescompunerea a2 g azotat de sodiu de puritate 85 % se obtin 0,224 L gaz (conditii normale);

b. azotatul de sodiu nu reactioneaza cu acidul sulfhidric pentru a forma sulfura de sodiu;

c. nurma reactiei a 7 g litiu cu 22,4 dm? hidrogen rezulta 8 g hidrura de litiu;

d. galiul este utilizat Tn productia de termostate datoritd temperaturii de topire de peste 300°C;

e. carbonatul de calciu are temperatura de topire mai mare decat temperatura de descompunere.
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Alegeti afirmatia incorecta:

a. pentru protejarea fierului de actiunea coroziva a agentilor atmosferici se acopera suprafata
metalicad cu un strat de crom sau nichel;
zincul reactioneaza cu apa in mediu alcalin;

c. sub actiunea luminii, in timp, clorura de argint se innegreste deoarece se formeaza particule
fine de argint;

d. dioxidul de carbon format in urma metabolismului celular se elimina usor prin expiratie;

e. metalele alcaline se pastreaza sub apa deoarece se combina usor cu oxigenul din aer.
6. Sunt corecte urmatoarele ecuatii chimice, cu exceptia:

a. AgNOs; —> Ag+NO2+1/20;

b. 2AgNOs+ 2NaOH — Ag,0+ H,0 + 2NaNOs

c. 2Ag +HgCl, = 2AgCl + Hg

d. AgCl + 2NHs — [Ag(NHs),]Cl

e. Agx0 +H;0; - 2Ag+HO0+ 0O,

7. Afirmatia adevdrata referitoare la dizolvarea azotatului de amoniu n apa este:
a. areloc cu degajare de caldurg;

b. are loc cu absorbtie de caldura;

c. temperatura solutiei ramane constanta;

d. azotatul de amoniu nu se dizolva in ap3;

e. dizolvarea acestuia este favorizata de racirea solutiei.

8. Care dintre urmatoarele metale se gaseste in natura in stare nativa:

a. Al

b. Sn;

c. Ca;

d. Ag;

e. Co.

9. Oxidul de magneziu si hidroxidul de aluminiu intra in compozitia unor medicamente antiacide.
Masa de solutie de acid clorhidric 1% care se va consuma n reactia cu cate un gram din fiecare
substanta este:

a. 32,28 ¢g;
b. 18,25¢g;
c. 322,8g;
d. 229,2¢g;
e. 397,2g.

10. Se trateaza o solutie de bromura de potasiu cu apa de clor. Alegeti afirmatia incorecta:

a. areloc o reactie chimica in care se formeaza brom;
b. halogenul obtinut se poate extrage cu cloroform;
c. clorul este mai electronegativ decat bromul;
d. solutia se coloreaza in rosu-brun;
e. reactia are loc deoarece cationul de potasiu actioneaza ca un catalizator.
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Subiectul al ll-lea (25 de puncte)
A. Se da schema de reactii:
(1) a+b-oc+dl

(2) a+c—oe+dl
(3) c+tb-f

(4) c +g—>hl+H0
(5) h+g—i

(6) c+j—al+H0

(7) a+k—-> N +H0

(8) f+m->nl+o0+H0
9) n+d- I

(10) n+p—->N+H0+bT

Se dau urmatoarele informatii:
e ,a” este un compus din clasa sulfurilor cu raportul atomic metal:sulf = 1:1, numit galeng;
e ,b” este un gaz indispensabil vietii;
e f” un oxid mixt cu raportul atomic plumb:oxigen = 3:4;
e ,g” este un acid prezent in sucul gastric;
e solutia apoasa de concentratie 30% a substantei , k” este cunoscuta sub numele de perhidrol;
,m” este un oxiacid cu raportul de masa H:N:O = 1:14:48
a. Identifica substantele chimice notate cu litere in schema;
b. Scrie ecuatiile reactiilor chimice din schema.

B. Peste 200 g solutie de H2SO4 de concentratie 9,8 % se adauga m g de NaOH pur. Stiind ca se
obtine un amestec echimolar de saruri, iar concentratia acidului sulfuric Tn solutia finala este
5 %, se cere:

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au log;

b. Calculeaza masa de substanta m adaugata.

Subiectul al lll-lea (30 de puncte)

A. Un amestec solid A, proaspat preparat, alcatuit din fier, oxid de fier (Il) si oxid de fier (lll), cu
masa de 7,44 g, este introdus ntr-un vas inchis in care se gaseste hidrogen pur in exces. Apoi
vasul se incalzeste si dupa racirea sistemului se obtin 6,16 g de fier si 1,44 g de apa.

Aceeasi masa din amestecul solid A se trateaza, in absenta oxigenului, cu o solutie apoasa de
sulfat de cupru, in exces. Dupa filtrare si uscare se obtin 7,84 g reziduu anhidru.
Se cere:

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc, conform enuntului problemei;

b. Calculeaza raportul molar Fe:FeO:Fe;0s din amestecul solid A;

c. Calculeaza volumul minim de solutie apoasa de acid clorhidric de concentratie procentuala
masicd 10% si densitate p = 1,05 g/cm3, necesar pentru a solubiliza integral, in absenta
oxigenului, amestecul solid A considerat.

d. Calculeaza volumul de hidrogen (c.n.) degajat in procesul de solubilizare al amestecului solid A.
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B. Solutiile apoase a doi compusi chimici X si Y se amesteca in raport stoechiometric formandu-se
un precipitat care este o sare a unui metal divalent. Dupa filtrarea si uscarea precipitatului, pana
la masa constantd, acesta se cantareste si se obtin 2,5 g. Apoi, la temperatura de 1100°C
precipitatul se descompune formandu-se un gaz si 1,4 g oxid metalic.

Prin evaporarea totald a apei din filtrat se obtine un reziduu uscat cu masa de 4 g care este
descompus complet la temperatura de 215°C. Se formeaza 0,15 moli de amestec gazos care
contine un oxid si 1,8 g apa.
Se cere:

a. Determina, prin calcul, compusii chimici X si Y, utilizand datele din enunt;

b. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc, conform enuntului problemei.

Subiectul al IV-lea (25 de puncte)

O proba formata din doua metale M; si My, situate in grupe diferite ale tabelului periodic al
elementelor, reactioneaza stoechiometric, la cald, cu 0,5 moli de hidrogen. Se formeaza doi compusi
ionici, peste care se adauga 54 g apa.

n aceste conditii, doar o treime din cantitatea de ap3 reactioneaz si se formeaza o solutie bazics
(S), in care procentul de masa al hidroxizilor este 23,848% si un precipitat ce reprezintd 72,368% din
masa compusilor ionici rezultati din reactia cu apa.

Dupa filtrare, spalare si uscare, precipitatul este incalzit la aproximativ 550°C si se constata o
pierdere masica de 7,182 g.

Peste solutia de hidroxizi (S) se adauga o cantitate stoechiometrica de carbonat de amoniu. Se
formeaza un precipitat care se filtreaza, iar amoniacul format se degaja complet. Filtratul obtinut are
concentratia procentuald masica 23,710%.

Se cere:

a. Determing, prin calcul, metalele M1 si Mz2din prob3;

b. Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc, conform enuntului problemei;

c. Calculeaza compozitia in procente de masa a probei formate din cele doua metale Ms si M2,

Volumul molar (conditii normale) — Vi = 22,4 L/mol;

Nota: Timp de lucru 3 ore.

Subiecte propuse de:

Claudia Emilia Anghel, Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu”, Bucuresti
Carmen Argesanu, Colegiul National ,,Nichita Stanescu”, Ploiesti

Vlad Chiriac, Universitatea de Vest din Timisoara

Tatieana Mandric, Scoala Gimnaziala Nr.1 Ciolpani, lifov

Comisia Centrala a Olimpiadei
Nationale de Chimie

Va ureaza

Succes!
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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 o F Ne
7 9.01 1" 12 14 16 19 20.18
1" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
23 | 2431 | 3 4 5 6 7 8 ° oo 12 1 27 | 28 | 31 32 | 355 | 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 44.96 | 47.87 51 52 55 56 58.93 | 58.69 64 65 69.72 | 72.63 75 78.97 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 Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
85.47 | 87.62 | 88.91 | 91.22 | 92.91 | 95.96 [97] | 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 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
(223) | (226) | (227) | (267) | (268) | (269) | (270) | (269) | (278) | (281) | (282) | (285) | (286) | (289) | (290) | (293) | (294) | (294)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
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)
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