OLIMPIADA NATIONALA DE CHIMIE
CONSTANTA, 21-25 MARTIE 2019
Editia a LllI-a

Proba teoretica
Clasa a Vlll-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. Este solubil in apa compusul cu formula chimica:
a. Cu(OH),

b. PbS

C. NH4N03

d. AlLO;

e. SrCOs

2. In cate grame de aluminiu (ﬂ“”) se gaseste acelasi numar de neutroni ca in 2,80 g de ioni
Fe3+ (ggFE):

2,8928 kg

0,1071 ¢

1,1123 g

2,8928 g

2,9828 g

P00 TO

3. Se dau urmatoarele transformari:
I.  KNOsz;— KNO; + % 0271
. 2Fe + Al,Osz — 2Al + Fe;03
. KClI+ %1, — Kl + 7% Clxt
IV. CuSO4+ H;S — CuS| + H,SO,
V. BaCOs; + H,O — Ba(OH), +COzt
VI. NazxSO4 + 2HCI — 2NaCl + H,SO4
Sunt posibile reactiile, cu exceptia:

a. I, 1V, Vi

b. 1,1, V, VI

c. I, LV

d. I, 1, 1V, VI

e. I, 1,1V, V, Vi

4. Un cristalohidrat cu formula chimica FeSOs-xH,O are un confinut de 57,14% oxigen, in
procente de masa. Valoarea lui x este:

a. 2
b. 3
c. 4
d. 5
e. 7
5. O solutie apoasa poate contine concomitent urmatorii ioni:
a. Ba?*, NOs-, SO4*, NH4*, Br-
b. zn%, CI, Fe?", Ca?*, HO-
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c.
d.
e.

Cu?, Br, S, Ag*, NOs-
Ni%*, SO4%, Na*, NH4*, NO3~
CU2+, I-, 80427, K+, NOs~

6. Se considera schema de reactie:

A + X NaOH — B + Nax;SO4

xB+%» 0O+ HO—-xD
unde: A este sulfatul unui metal divalent (M) ce contine 21,052% sulf gi B este un precipitat
alb care in timp devine verde inchis. Este adevarata afirmatia:

a.
b.
c.
d.
e.

X=4

substanta B are formula chimica M(OH)s

forma hidratata a compusului D este M;O3- (x+1)H.O
raportul de masa ih compusul Aeste M:S:0=7:4:6
forma hidratata a compusului D este M;O3- xH,O

7. La 60 °C se dizolva maximum 109 g de KNOs in 100 g apa, iar la 20 °C se dizolva maximum
31,5 g in 100 g apa. Masa de sare care se depune prin racirea la 20 °C a 200 g de solutie
saturata la 60 °C si concentratia procentuala a solutiei finale sunt:

a.
b.
c.
d.
e.

74,162 g, 23,954%
74,162 g, 25,394%
104,306 g, 52,153%
104,306 g, 23,954%
74,162 g, 52,153%

8. 1n 200 g de solutie apoasa care contine mase egale de bromura si clorura de sodiu se adauga
200 mL solutie de azotat de argint de concentratie procentuald de masa 8,52% cu densitatea

p=1,07 g/cm? pentru precipitarea totald a anionilor halogenura.-Concentratia procentualad de
masa a bromurii de sodiu in solutia initiala este:

PO TR

4%
2%
1%
3%
8%

9. Reactioneaza m g solutie de acid sulfuric de concentratie procentuald de masa c% cu m g
solutie de hidroxid de potasiu, de concentratie procentuala de masa c%. In solutia finala,
turnesolul se coloreaza in:

a
b.
c.
d
e

albastru
violet
portocaliu
rosu carmin
rosu

10. O proba de solutie de acetat de plumb, Pb(CH3COO);, cu volumul 40 mL este tratata cu o
solutie de acid sulfuric pana la precipitarea totala. Dupa filtrare, spalare si uscare se obtin
1,212 g precipitat. Considerand ca nu sunt pierderi de substante, este falsa afirmatia:

a. concentratia molara (numarul de moli de substanta dizolvati intr-un litru de solutie) a
solutiei de Pb(CH3COOQ); este 0,1 mol/L
b. precipitatul se poate obtine si prin reactia unui sulfat solubil cu Pb(CH3COO):
c. precipitatul obtinut este alb cristalin
d. se folosesc 0,329 g acid sulfuric
e. raportul molar intre acidul folosit in reactie si cel rezultat este 1:2.
Subiectul al ll-lea (25 de puncte)

1. Un amestec de Na:O: si RbO: contine 31,56% oxigen. Peste acest amestec se adauga o
masa de apa de 2 ori mai mare decat masa amestecului si apoi un varf de spatuld de MnO..
a) Determinati raportul molar al cationilor din amestecul initial.
b) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc.
c) Determinati compozitia procentuala de masa a solutiei finale.
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2. Un amestec de carbonat de calciu, sulfura de calciu si zinc pulbere reactioneaza total cu 80 g
solutie de acid clorhidric de concentratie 36,5%. in urma reactiilor se formeaza o solutie in
care raportul molar Ca®* : Zn?* = 3 : 1 si un amestec de gaze care contine un gaz toxic X cu
miros puternic, mai greu decat aerul. Gazul X reactioneaza cu oxidul unui metal trivalent si
formeaza 11,33 g de precipitat portocaliu. Oxidul acestui metal Tn stare de vapori
dimerizeaza si are raportul de masa M : O = 61 : 12. Determinati masa amestecului initial si
procentul masic de gaz X din amestecul de gaze.

Subiectul al lll-lea (25 de puncte)
Se da urmatoarea schema de reactii:
1. a+b —»c+d Ry
2. e+d+f - g+ht+b 6. m = jl+0f
3. h+i > at 7. otp —> l+q+b
4. j+d — k+ht+Db 8. a+f - ht+ot+b
5. k+1 > ml+n 9. c+f = b+r
10.o+h —r

Cunoscandu-se urmatoarele informatii:

- Substanta n este cunoscuta sub numele de Salpetru de Chile;

- Substanta a este un gaz toxic de culoare brun-roscata;

- Substanta o este un gaz toxic de culoare galben-verzui;

- Substanta r contine 54,2% Cl si 21,4% N;

- Substantele e si j sunt elemente din aceeasi grupa a sistemului periodic si se utilizeaza
pentru obtinerea bijuteriilor.
In tabelele de pe foaia de concurs:

a) Scrieti formulele chimice ale substantelor notate cu litere a-r din schema.

b) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice 1-10.

Subiectul al IV-lea (30 de puncte)

Compusul A obtinut prin oxidarea a 173,6 mg fosfor cu 1 L aer (21% oxigen procente de volum,
c.n.) este un compus alb cristalin, usor higroscopic. Aviditatea pentru apa il face agent
deshidratant foarte bun.

Prin reactia lui A cu o cantitate de apa suficienta, la cald, se obtine compusul B.

La tratarea compusului A cu solutie apoasa de carbonat de sodiu se formeaza o sare D a
compusului B si compusul E, anhidrida unui acid dibazic. Raportul molarD : E=1: 1.

La tratarea compusului D cu solutie apoasa de clorura de bariu se formeza compusul F, iar cu
solutie de clorura de bariu in prezenta amoniacului are loc precipitarea fosfatului neutru de
bariu.

Se cere:

1. Identificati substantele notate cu litere A-F.

2. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice descrise in textul problemei.

3. Scrieti ecuatia reactiei chimice a compusului B cu hidroxid de sodiu pentru a obtine compusul
D si calculati numarul de moli de baza utilizati.

4. Calculati procentul volumetric de oxigen din aer dupa arderea fosforului.

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

Volumul molar = 22,4 L/mol

Nota: Timp de lucru 3 ore.

Subiecte elaborate si prelucrate de:

Lector Dr. Delia-Laura Popescu, Universitatea din Bucuresti
Prof. Rodica Buican, Colegiul National de Informatica ,Matei Basarab”, RAmnicu-Valcea
Prof. Milica Alexandru, Scoala Gimnaziala ,Mihai Viteazul”, Constan{a

Prof. Carmen-Luiza Gheorghe, Liceul Tehnologic ,,Costin Nenitescu”, Buzau

Prof. Eva Oltean, Colegiul National ,Marton Aron”, Miercurea Ciuc
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