OLIMPIADA NATIONALA DE CHIMIE
CRAIOVA, 1-7 aprilie 2018
Editia a LII-a

Proba teoretica
ClasaalIX -a

Indicatie: Pentru rezolvarea problemelor utilizati masele atomice din anexa 1
Subiectul I (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. Sedauelementele A cuZ =11 si B cu Z = 16. Alegeti afirmaia adevarata.
. elementul A este un nemetal. elementul B este un metal:
. moleculele compusului AH se pot asocia prin legaturi de hidrogen:
_elementul B formeaza un hidroxid cu bazicitate mai mare decét a hidroxidului de bariu;
. compusul format in urma reactiei celor doua elemente, A,B, are refea ionica:
. la dizolvarea compusului H,B in apa se obtine o solutie cu pH bazic.

mgo 0w >

2. Contine numai substante care formeaza retele ionice seria:
Mg (OH),. Ar. SrCL:

HBr, SO,. Kr:

grafit. NaOH ., AlCI;:

. gheata, NaBr, MgCl,:

CaO, AlF,, CsCl.

© >

m o 0

3. Ordinea cresterii caracterului bazic este corecta in seria:
. Ca(OH),.Mg(OH),.Zn(OH ), . Al(OH)
. NaOH.KOH Mg (OH), . Al(OH),
. Mg(()H)2 LAl (()H)_,‘ .NaOH .K OH

. HSO, . HSO; .CH,COO™, HCO;
. H,0.Mg(OH ), . Al(OH ), .CsOH

3

3

m o 0O W >

4. O proba de hipoclorit de 0,04 moli este tratatd cu cantitati diferite de solutie apoasa de H.O, 1M. Ce
grafic reprezinta cantitatea de O, (g) care se obtine in conformitate cu urméatoarea reactia chimica:

OCl (ag)+ H,0,(aq) = CI (ag)+ H,0(1)+0,(g)
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D. E.oricare din cele 4 grafice
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5. Peste o proba de 10 mL solutie, care contine cationii: Mn™. Ba™", Ag" . Cu™", fiecare in concentratie

0.01 M. se aduga 10 mL solutie IM de HCI. Dupa indepartarea prin filtare a precipitatului format, in filtrat se
adauga o solutie 1 M de H,SO,. Noul precipitat este:

A. BaSO,: B.un amestec de BaSO, si Ag,S0,: C. Ag,SO,: D MnSO,.: E. nu se mai formeaza un nou
precipitat.

6. La titrarea unei probe, care contine un amestec de Na,CO; si NaHCO;, cu o solutie de HCI, se obtine
urmatorul grafic:

12

k. #CE

Raportul molar ('()_f* : HCO; in proba initiala este:
2:13 B. 1:1; €. 1:2; D, 1:3¢ E. 2:3.

7. Intr-o eprubetd se introduc volume egale din hexan( CoHy, ), apa si etanol(CHs -CH,-OH). Dupa agitare si

cateva momente de repaus eprubeta va arata ca in unagnea(Se dau densitatile celor 3 substante in aceleasi
conditii : C¢Hy4, 0,6548 Kg/dm CH;-CH>-OH, 0.7894 g/cm H,O, 1 g/mL) :

1 2 3 4
L
N/ N/ N/
A.1: B.2: C.3; D.4; E.niciun rdspuns corect.

8. Proprietatile elementelor chimice determinate de nucleul atomic variaza aperiodic, iar cele determinate
de configuratia electronica exterioara a atomilor variaza periodic. In graficul de mai jos este reprezentd
variatia periodica a urmatoarei proprietati :
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A. raza atomica: B. afinitatea de electroni; C. densitatea; D. energia de ionizare primara: E. volumul atomic.

9. Constantele de echilibru pentru urmatoarele reactii sunt notate cu Ky, K si respectiv K.
HNO, (aq) + H,O(1)O NO;(aq) + H.0"(aq) K
2H,0(1)0 H0" (aq) + HO™ (aq) K,
NH (aq) + HO(I)0 NH;(aq) + HO™ (aq) K,
Pentru urmatorul proces la echilibru :

HNO, (aq) + NH,(aq)D NO;(aq) +NH; (ag)

constanta de echilibru este :
A. K| —Kz + K}l B. K]' K}l C. K]'K; / Kg . D. K| ’Kg ' K}Z E. Kz/(Kl Kx)

10. Un amestec format din clorura si fluorura aceluiasi metal divalent M are fractia masica a clorului egala
cu 0,321. Raportul molar MF,:MCl, este :
A.l:1; B.1:2; C.1:3; D.3:1; E.2:1.

Subiectul al II-lea (25 de puncte)

At teeeeeeeesssseeeeassnsssessssstessssssseessaateessratee st teseanateessaeeeeessattes RN teeee e AN e T eaa et eeesNEesesERRNteeeR Nt eTeessRnttaasssRattesests 7 puncte

Substanta X participa la urmatoarele reactii chimice:
HY + O, —

DX +CL—>
X+ L,O, >
4HC+ 0, > X

X +Ni—>
a.ldentificati substanta X si scrieti ecuatiile reactiilor chimice la care participa.
b.Explicati de ce compusul obtinut in reactia 5 este lichid in conditii normale.

3 JR U PPPOR PP TP DRI PO DI TR IIIIE UL 6 puncte

in tabelul urmator este descrisa interactiunea dintre solutiile unor saruri binare ale potasiului cu elementele X,
Y si Z si solutiile de azotat de argint, azotat de plumb si azotat de mercur.

AgNO; Pb(N()_‘)3 Hg(N();)2
KX precipitat galben precipitat galben Precipitat rosu
KY precipitat alb-branzos precipitat alb -
KZ - precipitat alb s
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I.Determinati formulele chimice ale sarurilor KX, KY si KZ .
2.Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au condus la formarea precipitatelor din tabelul de mai sus.

€L rrrrrteniesntosanssnsessanssnsesstosssssassssssssssssessessstessesssessstssstesssssasesssessnsssanestesaasesaneasesaessnnasatesastesasssstssssesens 6 puncte
Justificati daca urmatoarele afirmatii sunt adevarate.

1. La tratarea a 2,505 g combinatie complexa ( cobalt cu amoniac si clor) cu AgNO; se obfine un precipitat cu
masa de 2.87 g. Formula combinatiei complexe este [Co(NH;)sCI]Cl,.

2. Pentru un element din perioada a doua se dau valorile energiilor de ionizare pentru primii patru electroni
ionizabili: E;= 191 kcal/mol. E, = 578 kcal/mol, E5 = 872 kcal/mol, E; = 5962 kcal/mol. Elementul se afld in
grupa a Ill-a A.

3. Cristalohidratul CrCl; -6 H,0O este de fapt o combinatie complexa care prezintd 3 izomeri de hidratare: X. Y

si Z. Formula celor 3 izomeri este: [Cr(H,0),,,CL_, 1C1 -(3—n)H,0 ,unde n = 1.2 sau 3. Pentru n=3
compusul X este violet, pentru n = 2 compusul Y este verde deschis, iar pentru n = I compusul Z este verde

inchis. Variatia conductibilitatii electrice a solutiilor apoase ale compusilor X. Y, Z, care au aceeasi concentratie
molara, este X >Y > Z.

4. La amestecarea a 100 mL de sulfat de fier (II) de concentratie de 0.1 M cu 100 mL solutie a unei sari de
concentratie 0,1 M se formeaza 1,52 g precipitat. Formula chimica a precipitatului este FeHPO,.

) ST PP SO NERR Sy RHOResEN SRR 6 puncte

Se considera procesul chimic reversibil:
N,(g)+3H,(g)0 2NH,(g)

Intr-un recipient de reactie cu volumul de 50 L se afla:70 mol Ny, 160 mol H, si 130 mol NH;. Amestecul este
incalzit la 227 C, temperatura la care K= 13,97 L*/mol’.

a. Folosind raportul concentratiilor molare initiale,Q, determinati in ce sens se desfasoara procesul chimic pana
la stabilirea echilibrului.

b. Calculati numarul de moli de azot la echilibru, stiind ca fractia molard a NH; la echilibru este 0,7145.

¢. Un alt amestec initial care contine hidrogen si azot in raport molar 3:1 este folosit de asemenea pentru
obtinerea amoniacului conform reactiei: N,(g)+3H,(g)l] 2NH,(g). Stiind ca. la echilibru, amestecul

gazos rezultat contine 15.3% amoniac (% de volum), la 200°C si 1 atm, calculati constanta de echilibru K, la
200" C si 1 atm.

Subiectul al I11-lea (30 de puncte)

S PO PPPPOON 8 puncte
Completati urmatoarele ecuatii chimice:

D4Fe(NOy), = ...+ 4.
2)PbS + 4H, 0, > ...+ ...

3)... + ... = AI(OH), ¥ + 3NaNO, + 3CO, T
2MnSO, + K,SO, + 8H,0 + 50,1
2Na,CrO, + 3NaNO, + 2CO, T

4)... + ...+ ...

5.+ ...+ ...
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Un compus chimic X, care contine in moleculd oxigen, clor si un nemetal Y in raport atomic 1:2:1, este folosit
ca reactiv de clorurare in chimia anorganicd si organicd, dar si la deshidratarea hidratilor cristalini ai unor
cloruri metalice. Pentru a deshidrata 3 g clorurd de magneziu hidratata, care contine 53.15% H,O de cristalizare
se consuma 10,539 g de compus X (reactia ]) Din aceasta reactie se obtin 5,953 L(c.n.) amestec gazos format
din oxidul acid B si HCI in raport molar de 1: 2. alaturi de solutia de clorurd de magneziu.

Compusii X si B se pot obtine din reactia substantelor A si C (reactia 2). Substantele X, A, B si C au in
compozitie acelasi nemetal Y. Din reactia compusilor D si B se obtin substantele X si E (reactia 3).

Compusul E este obtinut din reactia de combinare a lui D cu F (reactia 4). C este un produs de oxidare catalitica
(reactia 5). Prin reactia a 1 g clorurd D cu apa se obtine un amestec format din doi acizi(reactia 6). care la
adaugarea de azotat de argint in exces se formeaza 3.442 g precipitat alb(reactia 7), solubil in solutie de
amoniac(reactia 8) sau in exces de HC| concentrat(reactia 9). Dupa separarea precipitatului in filtrat se adauga o
solutie de NaOH(reactiile 10 si 11). In urma reactiei 11 se formeaza 2,01 g de precipitat galben care este solubil
in HNO; (reactia 12).

a. Determinati fomula cristalohidratului.

b. Determinati densitatea amestecului gazos format din compusul B si HCL, in g/ L.

¢. Calculati masa molara medie a amestecului gazos.

d. Calculati masa molard a compusului B.

e. Determinati prin calcul formulele moleculare ale substantelor A, B. D si X, stiind ca substanta A contine
31,07% nemetal Y. iar substanta D contine 85,13%CI.

f. Identificati substantele C. E. F, stiind ca F este un oxid superior al elementului continut in molecula substantei
D

g.Scrieti ecuatiile reactiilor 1-12.

Subiectul al IV-lea (25 de puncte)

1. Sulful este cunoscut din cele mai vechi timpuri. Chinezii si egiptenii (aproximativ 5000 i.Hr.) utilizau sulful
ca inalbitor de textile, ca substantd medicamentoasa si ca dezinfectant. i i )
a. Sulfului i se cunosc 25 de izotopi naturali, din care doar 4 sunt stabili: 28 (95,02%). 49 (0,75%). e
(4.21%), si i s (0,02%). Calculati masa atomica a sulfului.
b Sulful este 0 substantd solida, de culoare galbena, insolubila in apa, dar solubila in sulfura de carbon,
benzen, toluen sau petrol. Justificati solubilitatea diferita a sulfului in sulfura de carbon si in apa.
2. Sulful, fiind un element reactiv, formeaza o varietate de compusi anorganici, cat i compusi organici cu
importantd biologica ridicata. Numerele de oxidare ale sulfului variazd de la -2 la +6. Compusii sulfului in
starea sa de oxidare inferioard. prezenti in multe deseuri industriale, sunt ecotoxici periculosi. In solutie acestia

apar in general sub form3 de ioni sulfurd, S°, ioni tiosulfat, S,0;~ siioni sulfit, SO;”

a. Notati N.O. al sulfului in cei trei ioni.
b. Precizati caracterul redox al ionului sulfura in orice reactie cu schimb de electroni la care participa.

3. Determinarea concentratiei celor trei ioni (S, S:()_f_ \ S();_ ) aflati intr-un amestec apos se poate face prin
titrare redox in diferite conditii.
Analiza 1. La o proba A de 20 mL solutie continand Sz_.‘S'z()f_.S'()_f_ se adauga o solutie ce contine Zn™"
Dupa terminarea reactiei si separarea precipitatului prin filtrare solutia este adusa intr-un balon cotat de 50 mL
si diluata pana la semn. Se iau 20 mL din noua solutie si se inactiveaza 5'(23_ cu aldehida formica. conform
reactiei: SO;” +CH,O0+ H* — CH,(OH)SO; .
Anionul din solutie. care contine sulf, este titrat cu 5,20 mL solutie standard de iod 0,01 M.

a. Scrieti ecuatiile ionice ale reactiilor care au loc in aceasta analiza.

b. Notati anionul care este determinat in aceastd analiza.

c. Calculati concentratia acestui ion in g/L in proba A.
Analiza I1. O proba de 20 mL de solutie de iod 0,01 M se combind cu 15 mL din balonul cotat de la punctul 1.

Amestecul rezultat s-a titrat cu 6.43 mL solutie standard de tiosulfat de sodiu 0,01 M.
a. Scrieti ecuatiile ionice ale reactiilor care au loc in aceasta analiza.
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b. Care dintre ionii S ,5,0; ,SO; " se determina in aceasta analiza, tinand seama de rezultatul obtinut

la analiza | ?
¢. Calculati concentratia acestui ion in g/L in proba A, tinand seama si de rezultatul obtinut la analiza I.

Analiza III. O proba de 10 mL de solutie de iod 0,05 M s-a amestecat cu 10 mL din proba A continand
ionii S7, Sz()_f_ \ S();_ . Amestecul obtinut se titreaza cu 4,12 mL solutie standard de tiosulfat de sodiu 0,05 M.
a. Scrieti ecuatiile ionice ale reactiilor care au loc in aceasta analiza.
b. Care dintre ionii S’Z.Sz()_f—.S‘()‘f' se determind in aceastd analiza, tinand seama si de rezultatele

obtinute la analiza | si analiza II ?
¢. Calculati concentratia acestui ion in g/L in proba A. tindnd seama si de rezultatele obtinute la
analizele I si I1.

Nota: Timp de lucru 3 ore.
Toate subiectele sunt obligatorii

Se dau :

1. ANEXA : TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
2. Volumul molar = 22,4 L./mol

3. Constanta generali a gazului ideal, R = 0,082 atm - L-mol™ K™ R=8.31J-mol”" -K"'

Subiecte selectate si prelucrate de:

1. Prof.dr. Ion Ion -Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti

2. Prof. Gheorghe Costel-Colegiul National ,,Vlaicu Voda”, Curtea de Arges

3. Prof. Fantana Dorina-Colegiul National Militar ,,Stefan cel Mare”,Campulung Moldovenesc
4. Prof. Riacasanu Rodica - Colegiul National ,Jon Luca Caragiale”, Moreni

5. Prof. Guceanu Constantin- Colegiul National ,,Mihai Eminescu”, Botosani

Comisia Centrala a Olimpiadei
Nationale de Chimie

Va ureaza

Succes!
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TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR

ANEXA
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