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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.

1. Afirmatia incorecta este:

a) Energia de ionizare primara a Al este mai mica decéat energia de ionizare primara a Mg;

b) Energia de ionizare secundara a Mg este mai mare decét energia de ionizare secundara a Na;
c) Energia de ionizare primara a Na este mai mica decat energia de ionizare primara a Mg;

d) Energia de ionizare tertiara a Mg este mai mare decét energia de ionizare tertiara a Al;

e) Energia de ionizare primara a Al este mult mai mica decat energia de ionizare primara a Mg.

2. Informatie: Etilendiamina, H.[NCH.CH>NH., este abreviatd cu (en) in formulele chimice ale combinatiilor
complexe.

In tabel sunt formulele chimice ale unor combinatii complexe. Asocierea corecta dintre formula chimica a
combinatiei complexe si valoarea numarului de coordinare (N.C.), respectiv valoarea numarului de oxidare
(N.O.) a ionului metalic central este corecta in cazul:

a) b) c) d) e)
N.C. | N.O. | N.C. [ N.O. | N.C. [ N.O. | N.C. [ N.O. | N.C. | N.O.
[Cu(NHa)a?* 4 0 2 +2 4 +2 4 +1 4 +2
[Ni(CN)2(NHs)s] 2 +2 2 0 4 +4 4 +2 4 +2
[CF(CO)e] 4 +2 6 +2 2 +6 2 +3 6 0
[Co(en)Br(NO)T* | 2 +4 2 +2 2 +2 4 +3 4 +3

3. Pentru dozarea ionilor hipoclorit dintr-o solutie de inalbitor se trateaza o proba de 10 mL de solutie cu
apa oxigenata si se masoara volumul de oxigen degajat, folosind instalatia din figura de mai jos:

Solutiile si substantele implicate in procesul de dozare a ionilor hipoclorit sunt:

a) 1 - apa distilata; 2 - solutie de apa oxigenata; 3 - oxigen gazos; 4 - proba de inalbitor;
b) 1 - solutie de apa oxigenata; 2 - proba de inalbitor; 3 - oxigen gazos; 4 - apa distilata;
c) 1 - proba de inalbitor; 2 - apa distilata; 3 - oxigen gazos; 4 - solutie de apa oxigenata;
d) 1 - solutie de apa oxigenata; 2 - apa distilatd; 3 - oxigen gazos; 4 - proba inalbitor;

e) 1 - apa distilata; 2 - oxigen gazos; 3 - proba de inalbitor; 4 - solutie de apa oxigenata.

4. Pentru hidrurile BH3, CH4, NH3, BeH2, H2O ordinea cresterii unghiului H-E-H este:
a) CH4, NH3, H20, BH3, BeHz;
b) CH4, NH3, Hzo, BeHz, BH3;
C) BH3, CH4, NH3, BeHz, Hzo;
d) HzO, NH3, CH4, BH3, BeHz;
e) Hzo, CH4, BH3, NH3, BeHz.
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5. Elementele chimice Y si Z se afla in perioada 3 a Tabelului periodic. Clorurile celor doua elemente
prezinta urmatoarele caracteristici:

- clorura elementului Y in prezenta apei formeaza o solutie cu pH = 2;

- clorura elementului Z in prezenta apei formeaza o solutie cu pH = 7.

Pe baza comportarii clorurilor celor doua elemente in prezenta apei, enuntul corect este:

a) Elementul Y este siliciu si elementul Z este fosfor;

b) Elementul Y este magneziu si elementul Z este sodiu;

c) Elementul Y este fosfor si elementul Z este aluminiu;

d) Elementul Y este siliciu si elementul Z este sodiu;

e) Elementul Y este siliciu si elementul Z este aluminiu.

6. Izotopul %Ge este util din punct de vedere medical deoarece, in mod natural, se transforma intr-un
izotop al unui alt element, 68X, care poate fi folosit pentru detectarea tumorilor. Aceasta transformare a
izotopului ®8Ge are loc atunci cand un electron intra in nucleu si schimba un proton intr-un neutron. Este
adevarat despre compozitia atomului elementului %X:

a) Are 4 electroni in orbitalii p de pe ultimul strat;

b) Contine 13 electroni pe ultimul strat;

¢) Are 37 de neutroni in nucleu;

d) Sarcina nucleara este +32;

e) Are doi orbitali p semiocupati.

7. Molecula cu cel mai mare moment de dipol este:
a) C|F3; b) BF3; C) SFe; d) CF4; e) BI’F3.

8. Trei dintre halogeni sunt reprezentati cu L, M si Q. in tabelul urmator sunt rezultatele a noud
experimente in care s-au amestecat solutii apoase care contin substantele L2, M2 si Q2 si solutii care

contin ioni L, M"si Q.

L™ (aq) M’ (aq) Q (aq)
L (aq) Nu reactioneaza Nu reactioneaza | Nu reactioneaza
M. (aq) Se formeaza L» Nu reactioneaza Se formeaza Q.
Q2 (aq) Se formeaza L, Nu reactioneaza | Nu reactioneaza

Ordinea crescatoare a electronegativitatii celor trei halogeni este:
a)L, M, Q; b)L,Q,M; ¢)M,Q,L; d)Q,L,M; e)M,L,AQ.

9. Dintre ecuatiile reprezentate mai jos:

1) BFs + F- — BF4- 2) CO + BF; — OCBF3; 3) PCl; + CI- — PCl4
4) H3O+ + H* \:\ H402+ 5) A|C|3 + CI_ — A|C|4_ 6) NH3 + HZO — N\ NH4+ + HO_

corespund unor reactii care se produc si in care se formeaza o legatura covalent-coordinativa:
a)1,2,5,6; b)1,3,4,6; ¢)1,3,5,6; d)3,4,56;, e)1,24,6.

10. Informatie: Triunghiurile Van Arkel-Ketelaar permit o apreciere a tipului de legatura chimica dintr-un
compus binar (AB).
In tabel sunt valorile electronegativitatilor unor elemente chimice.

Element chimic C ®) F P Cs |Hg |Br
Electronegativitate | 2,55 3,44 [ 3,98 [ 2,19 0,79 ] 2,00 | 2,96

In triunghiul Van Arkel-Ketelaar este reprezentata grafic variatia electronegativitatii medii a lui A si B, in
functie de diferenta de electronegativitate.
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Utilizand electronegativitatile din tabel si triunghiul Van Arkel-Ketelaar, selectati asocierea corecta intre
formula chimica a substantei - litera corespunzatoare substantei - tipul legaturii chimice:

a) HgF» - J - legatura ionica; CsF - R - legatura ionica; CBrs4 - T - legatura covalenta; CO, - W - legatura
covalenta; PBr; - Z - legatura covalenta;

b) CO; - J - legatura covalenta; CBrs - R - legatura covalenta; HgF, - T - legatura covalenta; CsF - W -
legatura ionica; PBrs - Z - legatura covalenta;

c) PBr; - J - legatura covalenta; HgF. - R - legatura covalenta; CBry - T - legatura covalenta; CsF - W -
legatura ionica; CO; - Z - legatura covalenta;

d) CsF - J - legatura ionica; HgF» - R - legatura ionica; PBrs - T - legatura covalenta; CO, - W - legatura
covalenta; CBr4 - Z - legatura covalenta;

e) CBrs - J - legatura covalenta; PBr; - R - legatura covalenta; CO; - T - legatura covalenta; HgF, - W -
legatura ionica; CsF - Z - legatura ionica.

Subiectul al ll-lea (25 de puncte)

A. n figura de mai jos sunt prezentate elemente chimice din grupele principale din perioadele 1 - 4 ale
Tabelului periodic:

bo =
o [ Mg B
IB5) ---- METALE TRANZITIONALE---- &

Dintre aceste elemente, notati simbolul chimic al unui element care corespunde proprietatii descrise:

(1) Un element chimic care are densitatea mai mica decét apa si reactioneaza usor cu aceasta.

(2) Un element chimic al carui oxid se foloseste pentru obtinerea industriala a fierului din hematit.

(3) Elementul chimic cu cea mai mica energie de ionizare primara.

(4) Elementul chimic care prezinta fenomenul de alotropie, iar una dintre formele alotropice are molecula
unghiulara.

(5) Elementul chimic din perioada 3 al carui anion are cea mai mica raza.

(6) Elementul chimic din perioada 3 care formeaza o clorura cu punct de topire scazut (192 °C) si un oxid
cu un punct de topire ridicat (2072 °C).

(7) Un element chimic cu specii monoatomice stabile.

(8) Elementul chimic din compozitia vitriolilor care formeaza o molecula ciclica poliatomica.

(9) Elementul chimic aflat in stare de agregare lichida in conditii standard.

(10) Elementul chimic cu caracter electropozitiv din perioada 3 cu cea mai mare raza atomica.

(11) Elementul chimic din perioada 3 cu cel mai ridicat punct de topire.

(12) Un element chimic din perioada 4 care formeaza un oxid amfoter.

B. Datorita reactivitatii marite, pulberea de aluminiu este partial oxidata de oxigenul din aer. intr-un cilindru
gradat in care s-a preparat clor, se introduce o proba (P) de 4,8 g din pulberea de aluminiu. Proba (P)
reactioneaza total cu clor. Peste amestecul rezultat se adauga apa distilata, apoi se filtreaza. Filtratul se
trateaza cu solutie diluatd de amoniac in exces. Precipitatul obtinut se separa prin filtrare si apoi se
calcineaza. Dupa calcinare rezulta 8,16 g de reziduu solid.

a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc.

b) Determinati compozitia procentuald masica a pulberii de aluminiu analizate.

c) Calculati masa solutiei de hidroxid de sodiu de concentratie procentuald masica 20% necesara pentru
"dizolvarea” completa a reziduului solid format.
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Subiectul al lll-lea (25 de puncte)
Cristalohidratii cuprului se folosesc la prepararea unei combinatii complexe utilizate la dizolvarea celulozei
din fibrele de bumbac si in sau la obtinerea unor compozite cu nanostructuri de carbon cu stabilitate
marita la variatii ale pH-ului.
A. lonul Cu?* participa la o serie de transformari chimice, conform schemei:

adaugare de solutie

de amoniac _ precipitat albastru deschis (A)

CuS04 SHO ——— Cu’'(g

(1)
3) adiugare de solutie ) exces de solutie
concentrata de de amoniac

acid clorhidric
solutia substantei (D) solutia substantei (B)

(4) incélzire
cu cupru

\J
| CUC12|-(aq) addugare de apd precipitat

a) Scrieti ecuatiile reactiilor (1), (2), (3), (4).

b) Precizati culorile corespunzatoare solutiilor B si D.

c)in solutia apoasa care contine ionul [CuCl2]” se adauga apa si se observa formarea precipitatului de
clorura de cupru (). Scrieti configuratia electronica a cationului din precipitat si notati culoarea clorurii de

cupru (1.

B. Un elev din clasa a IX-a studiaza proprietatile unor saruri. Din referatul primit isi realizeaza o schema
cu etapele care trebuie urmate in activitatea experimentala (Schema 1).

EXPERIMENTUL 1

Amestec solid separat
dupéa uscare
7 56 g
Etapa 1]

Cu(NOi)2 -nH20
S—

Etapa Il

Proba (P) 11,74 g

EXPERIMENTUL 2

Cu(NO
—

)2 - nH20

Proba (P) 11,74 g

reziduu solid
4!84 g

Schema 1
Analizati etapele implicate si determinati prin calcul formula chimica a cristalohidratului din proba.
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Subiectul al IV-lea (30 de puncte)

A. Trifluorura de clor, CIF3; cunoscuta sub numele de "substanta N~ a fost folosita in timpul celui de-al
doilea Razboi Mondial drept combustibil in aruncatoarele de flacari. Scrieti ecuatiile reactiilor:
MCh+...Fo—> ...
(2) CIF3 + 2H,0 — 3 + +
(3) 6NIO + 4CIF3 — ... + ... +2
(4) 3NoH4 + ... CIF3 — ... +3 +2
(5) 6NaClO; + 4CIF; — 6 +2 +3 +6
*Sursa: doi.org/10.1002/gjic.202000908
B. Informatie: Solutiile tampon (denumite si sisteme tampon sau mai simplu tampon chimic) sunt solutii
cu mai multe componente (amestecuri de acizi si bazele lor conjugate, in anumite proportij) ce prezinta
proprietatea de a mentine constanta valoarea pH-ului atunci cand se adaugéa volume limitate de baze sau
acizi.
Legea lui Henry este una din principalele legi ale gazelor si a fost enuntata de William Henry in anul 1803.
Formularea ei este: ,La temperaturd constanta, cantitatea de gaz dizolvata intr-un lichid, la saturatie,
variazd direct proportional (constanta lui Henry) cu presiunea partiald a gazului aflat in contact cu lichidul.”
Séngele este fluidul care transporta gazele respiratiei, nutrientii si produsii de catabolism tisular
intre diferite organe si tesuturi. Starea de sanatate se poate aprecia si prin valoarea pH-ului sangelui care
trebuie sa fie 7,4 cu o fluctuatie de zecime de pH. Aceasta se datoreaza sistemului tampon format de ioni
fosfat, proteine, hemoglobina si a sistemului ion hidrogenocarbonat/dioxid de carbon dizolvat care joaca
un rol important.
In urma metabolismului celular acidul carbonic rezultat din dioxidul de carbon disociaz& cu formare
de ioni hidroniu. Schematic, procesul are loc astfel:

-

Ldi K K o ) i .
HO +CO0x) == COugizolvat) + H,O0 < H,CO; === H;0™+ HCO; /=== H;0'+ CO;>
Ka1=4,5-107 ; Kaz = 4,7 10"

Dioxidul de carbon dizolvat in apa sau plasma este in echilibru conform legii Henry (constanta lui
Henry Ky = 2,26 - 107 mol-L"-Pa"). Dioxidul de carbon din sange se combina cu fluidele apoase ale
corpului rezultand acid carbonic care ionizeaza in ioni hidrogenocarbonat si ioni hidroniu.

In plasma sangvina: [HCO3™ ] + [CO2] = 2,52 - 102 mol-L"*
Informatie: la pH=7,4 se poate neglija [CO3s*]
a) Scrieti ecuatiile chimice care justifica actiunea sistemulului tampon ion hidrogenocarbonat/dioxid de
carbon dizolvat.
b) Calculati concentratia molara a dioxidului de carbon dizolvat care produce o presiune partiala de
5,332 kPa.

c) Calculati raportul [HCO3 1/[CO2dizonan] in sangele cu pH=7,4.

Informatie: 10 74 =3,98 - 108

d) Determinati concentratia molara a ionilor hidrogenocarbonat si concentratia molara a dioxidului de
carbon dizolvat in séngele cu pH=7 4.

e) Daca o persoana face exercitii fizice, presiunea partialda a dioxidului de carbon creste datorita
metabolismului. Calculati concentratia molara a dioxidului de carbon dizolvat daca presiunea partiala a
dioxidului de carbon creste de 4 ori in conditii de exercitiu fizic si precizeaza modul in care organismul
actioneaza pentru a reduce concentratia dioxidului de carbon pentru a preveni oboseala.

Comisia Centrala a Olimpiadei
Nota: Timp de lucru 3 ore. Nationale de Chimie

Va ureaza
Succes!

Subiecte propuse de:

prof. univ. dr. lon lon — Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti
prof. Bud lonel, Colegiul National ,Vasile Lucaciu”, Baia Mare

prof. Costeniuc luliana, Colegiul National ,,Grigore Moisil”, Bucuresti

prof. Szévérfi Janos, Liceul Teoretic "Bolyai Farkas”, Téargu Mures

prof. Mitrescu Elena, Colegiul National Pedagogic ,,Constantin Cantacuzino”, Targoviste
prof. Popescu Elena Irina, Colegiul National ,lon Luca Caragiale”, Ploiesti
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TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR

ANEXA
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