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ROMANIA

OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteanid/a municipiului Bucuresti
17 martie 2018
Clasa a VIII-a
Varianta 1
SubIeCtUL I ... 20 puncte

1. Alegeti reactantii potriviti pentru realizarea transformarilor 1 — 6 si scrieti ecuatiile reactiilor

corespunzatoare:

1 2 3 4 5 6
NaBr 3 NaCl 3 NaoH D1, & cu Bag 8 no

2. Un oxid A al unui element pentavalent contine 43,956% oxigen (procente masice). Un compus B al
aceluiasi element contine 37,5% sodiu si 34,782% oxigen (procente masice).

Determinati formulele chimice ale substantelor A si B. Indicati un reactant potrivit pentru transformarea
oxidului A in compusul B si scrieti ecuatia reactiei chimice.

3. Avand la dispozitie doar apa si aer scrieti ecuatiile reactiilor chimice prin care s-ar putea obtine o sare
in a cdrei compozitie intrd doar trei elemente, toate cu caracter chimic de nemetal, utilizatd ca ngrasamant
chimic.

Subiectul Il ..o e 25 puncte

Bacteriile sulfuroase (sulfobacteriile) sunt bacterii chemotrofe, adicd utilizeaza in procesele vitale
energia rezultatd din oxidarea sulfului si a compusilor sdi. Pentru a-si procura energia unele bacterii chemotrofe
pot folosi 1n loc de oxigen, ionul nitrat (NO3).

O sursa de energie a bacteriilor sulfuroase o constituie acidul sulthidric pe care il transforma in sulf,
acid sulfuros si acid sulfuric. Astfel este Inlaturat efectul toxic al acidului sulthidric si se reda in circuitul
biologic sulful, care este absorbit si asimilat de plante.

Pentru schema de transformari:

(1) A+a— B+Db+energie (MNc+j—ok+e

(2) A+a— c+Db+energie @)B+e—c+b
(3)ct+ta—d 9 1+j—>m+k+b
@d+b—e (10)n+b—o+p
(5)f+B+b— g+h+i+energie (ID)1+o+b—n+r
(6)A+c—>B+b (12)o+te—s+b

se cunosc urmatoarele informatii:

- A este un compus binar al sulfului, a cérei solutie apoasd se pastreaza in sticle brune, complet pline si bine
astupate, deoarece poate reactiona cu substanta a, precipitdnd substanta simplad B de culoare galbena;

- reactia (2) explica formarea zacamintelor de substantd B in zonele vulcanice;

- a este un gaz indispensabil vietii, ce intrd in compozitia aerului;

- b este cel mai comun solvent polar;

- ¢ este un compus binar cu raportul masic al elementelor 1 : 1;

- g este sarea neutra si h este sarea acida a acidului e;

- f se numeste salpetru de India;

- j este un oxoacid a carui molecula este izoelectronica cu molecula substantei c;

- k este un compus binar de culoare bruna al azotului;

- i este substanta majoritard din compozitia aerului;

- atomii substantelor simple i si 1 au aceeasi configuratie electronica pe ultimul strat; 1se aprinde spontan in aer,
de aceea se péstreaza sub apa, in care este insolubila si cu care nu reactioneaza;

- m este un oxoacid al fosforului care are molecula formatd din 8 atomi si a carui formula poate fi scrisa si sub
forma H;_,PO(OH),;

- n este o sare a oxoacidului p cu urmatoarea compozitie masica: 23,53% Ca; 36,47% P; 2,35% H;

- solutia limpede a substantei 0 se numeste apa de var;

- p este un alt oxoacid al fosforului, a carui formula poate fi scrisa tot sub forma H; ,PO(OH),;

- r este elementul cel mai abundent din Univers.

a. Scrieti formulele chimice ale substantelor notate cu litere in schema de transformari.

b. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzatoare transformarilor din schema.

c. X este un alt oxoacid care nu se gaseste in schema de transformdri, cu aceeasi formuld H; ,PO(OH),. Notati
formula chimica a oxoacidului X si formulele chimice ale sarurilor sale de sodiu.
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1. Peste o substantd X, sub formd de pulbere neagrd, se adaugad solutie de acid sulfuric. Nu are loc
degajare de gaz si se formeaza o solutie de culoare albastra. Solutia obtinutd se imparte in doud probe identice,
A si B.

Proba A este supusa evaporarii si se formeaza cristale albastre. Prin incalzirea acestor cristale se obtine
o sare anhidra si 18 g de apa.

In proba B se adaugi 25 g de cadmiu. Solutia devine incolor si se separd un amestec solid, care dupa
filtrare si uscare cantareste 15,4 g.

a. Identificati substanta X si scrieti ecuatia reactiei acesteia cu acidul sulfuric.

b. Calculati compozitia procentuald de masd a amestecului solid rezultat dupa adaugarea cadmiului in
proba B.

c¢. Determinati prin calcul formula chimica a cristalohidratului albastru.

2. Un aliaj al aluminiului cu zincul se introduce intr-o solutie de hidroxid de sodiu cu concentratia
procentuald masica 32,9%, rezultand 35,84 L de gaz, masurat in conditii normale de presiune si temperatura. Se
obtine o solutie care are masa mai mare cu 20% decat masa solutiei initiale. In aceasta solutie, concentratia
hidroxidului de sodiu este 1,01%. Determinati masa aliajului.

SUDIECHUL LV oo e 30 puncte

Robotul american CURIOSITY, ajuns cu bine pe planeta Marte, a avut misiunea de a afla daca planeta
rosie a oferit n trecutul ei conditii propice pentru viatd. Pentru aceasta, un brat al robotului a prelevat esantioane
din solul martian, care au fost transferate in interiorul robotului si analizate cu ajutorul instrumentelor de la
bordul sau.

Un esantion din solul martian, cu masa de 20 g, contine doi compusi binari X si Y 1n procente masice de
60%, respectiv 40%. Compusul X contine 30% oxigen, procente masice si se foloseste in industria metalurgica
sau la fabricarea unor pigmenti in vopsitorie. Compusul Y contine 22,22% oxigen, procente masice.

1. Calculati procentul masic de oxigen din esantionul analizat.

2. Determinati formulele chimice ale compusilor X si Y.

3. Prin incilzirea la 1400°C a 2,88 g de compus X, masa acestuia a scizut cu 3,33%, obtinandu-se
substanta solida Z.

a. Determinati formula chimica a substantei Z.

b. Scrieti ecuatia reactiei care are loc la incilzirea compusului X la 1400°C.

4. Prin incélzirea compusului X cu sodad calcinatd se formeazd un compus ternar A si o substantd
gazoasa B. In aceasti reactie raportul molar X : soda calcinata : A=1:1:2.

Compusul A formeazad in reactia cu apa doi hidroxizi D si E, iar in reactia cu acidul clorhidric doua
saruri F si G.

Hidroxidul D, care se transforma prin calcinare intr-unul dintre compusii identificati pe planeta Marte,
se trateaza cu solutie de acid azotic, iar peste solutia obtinuta se adauga solutie de iodura de potasiu.

a. Identificati substantele notate cu litere: A, B, D, E, F si G.
b. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice descrise in problema la punctul 4.

ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR - pentru rezolvarea subiectelor se folosesc mase
atomice rotunjite.

Volumul molar: V° =22,4 dm’mol™.

NOTA: Timp de lucru 3 ore

Subiecte elaborate si prelucrate de:

prof. Gheorghe Carmen-Luiza - Liceul Tehnologic ,,Costin Nenitescu”, Buzau
prof. Luncan Anita - Colegiul National ,, Emanuil Gojdu”, Oradea

prof. Morcovescu Mihaela Veronica - Colegiul National ,, Mihai Viteazul”, Ploiesti
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