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1.7. Olimpiada de chimie pentru clasa a VIII-a,
etapa judeteana, 2015

Subiectul I (20 de puncte)
A. 15 p.
Cel mai popular tip de Tnélbitor casnic este solutia de hipoclorit de sodiu
obtinuta din reactia clorului gazos cu o solutie de NaOH. In solutie, hipocloritul
de sodiu este disociat in ioni de sodiu Na* si anioni hipoclorit.
Alti ndlbitori solizi sau lichizi contin peroxid de hidrogen in loc de
hipoclorit de sodiu, in care substanta activa in solutie este anionul perhidroxil.
Ce au acesti doi anioni in comun? Acesti doi ioni au o singurd sarcini
negativa. Daca fiecare reactioneaza cu un ion de H*, se formeaza substante mult
mai stabile decat ionii hipoclorit sau perhidroxil, astfel ca aceste procese chimice
au loc.
Rezultatul procesului de albire deriva din faptul céd este eliberat oxigen
activ, care reactioneaza cu moleculele de substante care produc petele pe tesatura.
Consecinta benefica este ¢a decoloreaza un compus initial colorat.

Se cere:
1. Scrieti ecuatiile proceselor chimice descrise mai sus, exceptindu-1 pe
acela care decurge la final cu schimbarea coloratiei.

2. Inélbitorii casnici cu solutie de hipoclorit de sodiu sunt comercializati
in bidoane de plastic, opace, deoarece sunt afectati de razele luminoase,
generandu-se astfel un proces chimic nedorit. Scrieti ecuatia reactiei care are loc.

3. Explicati de ce indlbitorul cu hipoclorit de sodiu are tendinta de a
deteriora tesaturile fine mai mult decit cel bazat pe peroxid de hidrogen.

4. Explicati de ce petele de rugina de pe o tesdturd nu pot fi inldturate cu
inalbitor.

B. 5p.

Vitamina C este cunoscuta si sub denumirea de acid ascorbic, HCsH7Os.
O solutie rezultatd prin dizolvarea unei tablete in apd reactioneaza total cu
2,648 mL de solutie NaOH de concentratie 4% si densitate 1,046 g/cm?. Presu-
punand ca in tableta de vitamina C numai acidul este prezent, calculati numarul
de moli de vitamina C din tableta.
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Subiectul IT (25 de puncte)
Se considera urmatorul sir de transformari:

l.a+b—>T+c+d
2.T+b—oe+d
3.etC—of+g

4. e+ NH; > f+h+i
5._f+stO4—>j+d+h
6./+HoSOs+b—j+h

7. f+H,S0, %€, i T+h

8.j—oet+d+b

Se stie cd substanta T este un compus binar al unui metal Me cu nemetalul
Y situat in gupa VIA perioada a 3-a in Sistemul Periodic al Elementelor, in care
raportul masic Me : Y =4: 1.

Se cere:

a. Identificati metalul Me, nemetalul Y si substanta T.

b. Identificati substantele notate prin literele a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j.

c. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare transformarilor de
mai sus.

d. Calculati puritatea substantei j, stiind cd 60 g de substantd j contin
6,022- 10% atomi de oxigen.

e. Calculati compozitia In procente molare a unui amestec cu masa de
22,4 g format din substantele e si f, dacd amestecul reactioneaza cu o solutie de
HCI diluat si formeaza 27 g de sare.

Subiectul III (25 de puncte)

Peste 46,28 g aliaj Cu-Au se toarnd un amestec format din 118 mL HNOs3
63% cu densitatea 1,39 g/cm® si 10 mL solutie de HCI 36,5% cu densitatea
1,2 g/em?®. Se cere:

a. stabiliti daca reactia este totala;

b. numarul de moli de gaz degajat;

c. compozitia in procente de masa si de moli a aliajului;

d. raportul volumetric in care trebuie sd se amestece o solutie de HNO;

85% cu densitatea 1,47 g/cm?® cu o solutie de HNO; 11% cu densitatea
1,06 g/cm?, pentru a obtine solutia de acid azotic 63% folosita la tratarea aliajului.

Subiectul IV (30 de puncte)
A. Clorura unui metal divalent X contine 36,04% metal X, iar unul dintre
cristalohidratii clorurii metalului contine 18,25% X.
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1. Identificati metalul si scrieti formula cristalohidratului.

2. 50 g de amestec al cristalohidratilor clorurii metalului X cu 1, 4 si 6
molecule de apa, prin incalzire pana la 40°C se dizolva in propria sa apa, formand
o solutie saturata (solubilitatea fiind 115 g de clorurd in 100 g de apa). Calculati:

a. Numarul de moli de substante componente din amestecul solid;

b. Concentratia in procente de masa a solutiei saturate.

3. Sticla Pyrex, cu rezistentd termicad buna, utilizata la fabricarea sticlariei
de laborator, contine oxizii elementelor K, X si Si. Raportul masic al acestor

elemente in sticla Pyrex este:
K:X:S1=1,95:1:4,20.

Se cere:
a. Determinati formula sticlei Pyrex.
b. Compozitia procentuald in elemente a sticlei Pyrex.

B. La prajirea a 2500 kg de pirita cu 40% S se obtine un reziduu sub forma
de piritd nearsa, care contine 1% S din pirita purd. Considerand ca impuritatile
sunt stabile la incélzire si ca nu mai contin S, se cere:

a. puritatea piritei,

b. masa de pirita arsa si masa reziduului;,

c¢. masa solutiei de acid sulfuric 98% care se obtine din pirita arsa.

Se dau:

— mase atomice: H - 1; C - 12; N — 14; O — 16; S — 32; Cl — 35,5; Si — 28;
Na — 23; Mg — 24; Al — 27; K — 39; Ca — 40; Fe — 56; Co — 59; Cu — 64;
Zn—65; Ag—108; Au—197; Ba— 137.

— volumul molar = 22,4 L/mol

— numirul lui Avogadro N, = 6,022 - 10%

Subiecte elaborate de Rodica Barugd, profesor la Colegiul National Horea,
Closca si Crigan, Alba lulia.

1.8. Olimpiada de chimie pentru clasa a VIII-a,
etapa judeteana, 2016

Subiectul I (20 de puncte)

A. 8p.
Alaunii sunt sulfati dubli ai unui metal monovalent si unul trivalent,
cristalizati cu un numar de molecule de apa, fiind stabili numai in stare solida.

32



Alaunii au multiple utilizari practice, de la ingrdsdminte pentru flori precum
hortensiile, la deodoranti naturali sau in procesul de epurare a apei menajere.

Determinati formula chimica a alaunului care contine potasiul ca metal
monovalent, in procent masic de 8,2278% K, iar prin incélzire pierde 45,57% din
masa sa.

B. 12 p.

Statuia Libertatii, monumentul simbol al Statelor Unite ale Americii,
dateaza din 1886 si are un Invelis de cupru care acoperd un schelet din fier.
Intregul monument avea la momentul constructiei o masa totala de 225 t, din care
foile de cupru cantareau 80 t. Culoarea verde a statuii se datoreaza coroziunii
cuprului. Considerand ca, in timp, 1% din masa cuprului a coclit, iar cocleala
formata are compozitia procentuald masicd 20% CuO; 30% Cu(OH); 50%
CuCO;3, determinati:

a. masa stratului de cocleald format la suprafata statuii,

b. masa statuii in urma fenomenului de coclire, exprimata in tone;

c. propuneti o metodd chimicd de indepartare a stratului de cocleala,
explicand alegerea facuta. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare.

Subiectul IT (25 de puncte)
1. 15 p.
Se déd schema de reactii:

1. A—lncdlzie o ;4 pt
2.A+d—a+et
3. f catalizator g+ bT

4.b+h—i
5.i+g—j
6.jte—kl+g
T.i+tl—>m
8m+e—kl+1T
O9m+g—j+1t

10, j—incalzire ;A

Se cere:
a. sd se determine substantele notate cu litere si sd se scrie ecuatiile
reactiilor chimice din schema, daca se dau urmétoarele informatii:
— A este o sare cu compozitia procentuald masica 31,84% K; 28,98% ClI;
— d este un nemetal, ce contine 9,033 - 10% electroni in 0,25 moli de atomi
de nemetal;
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— feste un compus binar cu raportul atomic H: O=1:1;

— [ este un gaz diatomic toxic, cu actiune sufocantd, de culoare galben-
Verzuie;

—j modifica coloratia fenolftaleinei; ionii metalici continuti de j au un rol
important in constitutia scheletului.

b. Precizati importanta practica a reactiilor (1); (5); (6); (10);
c. Pe baza reactiei (9), indicati o utilizare a substantei m.

2. O placuta de zinc cu masa de 10 g se introduce intr-o solutie de sulfat de
cupru (II) de concentratie 16%. Dupd un timp, plicuta este scoasd, uscatd si
cantarita. Se constatd o modificare a masei ei cu 100 mg.

Se cere:
a. scrieti ecuatia reactiei chimice;
b. calculati compozitia procentuald masica a placutei dupa uscare;

c. determinati volumul de apa (papz = 1 g/mL) si masa de piatra-vanata
necesare obtinerii solutiei de sulfat de cupru (II) consumata in reactie.

Subiectul ITI (25 de puncte)

Un amestec de pulbere de oxid de fier (III) (hematit) si aluminiu se supune
incalzirii in absenta aerului. Reziduul obtinut in urma incalzirii este racit si tratat
cu o solutie de soda caustica, producand o degajare de 3,36 L gaz (c.n.). Aceeasi
masa de reziduu tratatd cu o solutie de acid clorhidric formeaza 0,55 moli din
acelasi gaz.

Se cere:

a. scrieti ecuatiile reactiilor chimice ce au loc si prezentati importanta
practicd a Incilzirii pulberii de hematit cu aluminiu;

b. determinati compozitia procentuald masicad si molard a amestecului
initial;

c. solutia de soda causticd utilizatd in reactie cu reziduu se obtine prin

introducerea in 30 g de apé a unei mase m de sodiu. Care este valoarea lui m si ce
concentratie procentuald masica are solutia de soda caustica utilizata?

Subiectul IV (30 de puncte)

Peste o proba de carbune uscat, cu masa de x g ce contine 20% impuritati
de pucioasd, se adaugd 70 mL de solutie de acid sulfuric de ¢ = 80%
(p=1,75 g/mL). In urma reactiilor chimice, concentratia solutiei de acid sulfuric
scade la 60%.

a. Precizati si argumentati rolul acidului sulfuric in reactiile chimice.
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b. Determinati valoarea masei x de céarbune.

c. Calculati volumul (in c.n.) amestecului gazos rezultat in urma reactiilor
chimice.

d. Calculati masa de oleum cu 10% SOs liber, ce trebuie adaugati la solutia
finala de acid sulfuric pentru a reface solutia de concentratie 80% utilizata initial
in reactii.

Se dau:

—numere atomice: H-1; C-6; 0 -8; S —-16; Cl - 17; Ca - 20.

— mase atomice: H—-1; C-12; N—-14; O — 16; Na — 23; A1 - 27, S - 32; Cl -
35,5; K—39; Fe — 56; Cu— 64; Zn — 65.

— volumul molar = 22,4 L/mol

— numdrul lui Avogadro N, = 6,022 - 102 mol™!

Subiecte elaborate de Gulutd Nadia, profesor la Scoala Gimnaziald Stefan
cel Mare, Botosani.

1.9. Olimpiada de chimie pentru clasa a VIII-a,
etapa judeteana, 2017

Subiectul I (20 de puncte)

A. 8 p.

Identifica reactivii potrivifi pentru a realiza urmétoarele transformari (in
solutie apoasa, fard a utiliza exces de reactivi), care decurg cu formare de
precipitate colorate sau/si albe, si scrie ecuatiile reactiilor chimice
corespunzatoare, pe foaia de concurs.

.............. +Pb(NOs)o— .o
Precipitat galben
ZnCl+ ... ... .. ..., T +o
Precipitat alb
FeClzi+.............. e o

Precipitat brun-roscat

.............. +Ba(OH)y — . ...+
Precipitat verde albastrui ~ Precipitat alb
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2.15. Olimpiada de stiinte pentru juniori,
etapa nationald, 2015

Subiectul I (10 puncte)
Pentru itemii 1-10 un singur rispuns este corect.

1. Care dintre urmatoarele reactii chimice este corecta:
A. 2Fe + 6HCI — 2FeCls + 3H)?
B. Zn +2AgNO; — Zn(NOs), + 2Ag|
C.2Al + 6HNO; — 2A1(NO3)3 + 3H2T
D. Fe + 2NaOH — Fe(OH); + 2Na

2. O masa de 6 g de metal divalent formeaza in reactia cu apa o cantitate
de hidrogen egala cu cea obtinutd din reactia a 2,7 g Al cu o solutie de NaOH.
Metalul divalent este:

A. Ca;
B. Mg;
C.Fe;
D. Ba.

3. Dintre urmatoarele substante:
a. bicarbonat de sodiu;
b. carbonat de cupru;
. sare gema;
d. soda de rufe calcinati;
€. sare amara;
f. tipirig;
g. soda caustica, isi modificd masa la incélzire urmatoarele:
A.a,b,d,e;
B.a,b,c,e;
C.a, b, d, g
D.a,b, e, f.

4. Pentru reactia de oxido-reducere:
K2Cr07 + aHaSO4 + 5SO2 — KiSO4 + Crz(S0s); + cH20
Valorile pentru a, b, ¢ sunt:

A. 1,3, 1;

5. In aceleasi conditii de temperatura si presiune, este mai usor:
a. 1 L de aer umed,
b. 1 L de aer uscat;
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¢. 1 L de aer poluat cu SO;
d. 1 L de aer poluat cu CO,.

6. Se dau substantele:
a. HoS;
b. CS;;
¢. CaO;
d. H;O;
e. NH;3;
f. 02;
g. COy;
h. NOy;
i. CO.
Dintre substantele de mai sus, au molecule polare si sunt gaze in conditii
normale, urmatoarele:
A.a,b,c,d;
B.a, e h,i;
C.a,d, h, g
D.a, b, h,i.

7. In rasina de Larrea tridentata se giseste NDGA (acid
nordihydroguaiaretic), cu proprietiti antioxidante, anticancerigene si antivirale.
NDGA-ul contine carbon, oxigen si hidrogen, avand cu 4 atomi de hidrogen mai
mult decat numaérul atomilor de carbon, iar diferenta dintre numarul atomilor de
hidrogen si numarul atomilor de carbon este egala cu numarul atomilor de oxigen.
Stiind c¢d 1 mol de NDGA contine 264,968 - 10%* atomi, care este formula
moleculari a acestuia:

A. C12Hi604;

B. Ci3H20q4;

C. C3H1204;

D. CsHoO..

8. Prin incélzirea in curent de oxigen a unui metal X foarte reactiv, lichid
la 30 °C si presiunea de 1 atm se separd un compus solid Y. Prin tratarea
compusului Y cu apa are loc o reactie violentd rezultdnd o solutie alcalina si
oxigen. Solutia alcalina rezultata este neutralizata cu cel mai tare oxiacid din seria
HCIlOx, obtindndu-se compusul greu solubil T. Compusii X, Y si T sunt:

A. Cs, CsOH, CsClOy;

B. Cs, CsO,, CsClOy;

C. Cs, CsO;, CsCIO;

D. Cs, Cs;0, CsClOg;

9. Dintr-un amestec initial format din N, si H» rezultd un amestec cu
raportul masic N2 : H, : NH3 =7 : 2 : 17. Randamentul reactiei este:
A. 50%;
B. 33,33%;
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C. 66,66%;
D. 70%.

10. in urma reactiei dintre o solutie de NaOH cu pH = 12 cu o solutie de
HCI cu pH = 1, rezultd o solutie cu pH = 2. Raportul volumelor in care se
amestecd cele doud solutii este:

A.1:1;

b

SOw
N O N
W

Subiectul I (20 de puncte)

A. La temperatura camerei, azotatul de cupru (II) se géseste numai sub
forma de cristalohidrati.

Apa de cristalizare din doi cristalohidrati ai Cu(NOs),, A si B, se afld in
raport molar 1 : 2. Un elev prepara 150 g de solutie Cu(NO3), de concentratie
37,6%, utilizdnd un amestec format din cei doi cristalohidrati ai Cu(NO3)2, A si
B, aflati n raport molar 1 : 2. Stiind ca pentru prepararea solutiei s-au folosit
66,6 g de apd, determina formulele chimice ale celor doi cristalohidrati A si B.

B. Oxizii carbonului rezultati in diferite procese de ardere afecteaza
calitatea aerului atmosferic. O proba dintr-un amestec ce contine CO, CO, si N
se arde total cu o cantitate stoechiometricé de aer (cu 20% volume O,). Stiind ca
in amestecul gazos initial, CO si CO; se afld in raport de masa 14 : 11, calculeaza
volumul amestecului luat in lucru, masurat in conditii standard de presiune si
temperaturd, daca densitatea amestecului gazos obtinut dupa ardere, masurata in
conditii normale de presiune si temperaturd este 1,4880 g/L, iar prin trecerea
amestecului prin 2L de solutie Ca(OH). de concentratie 2 moli/L, masa vasului
de reactie creste cu 26,4 g.

Se dau:

— numerele atomice: H—-1; C - 6; N -7; O — 8 Mg — 12; Al — 13; S — 16;
Ca—20; Fe — 26; Ba— 56;

— mase atomice: H — 1; C — 12; N — 14; O — 16; Mg — 24; Al — 27; S — 32;
Ca—40; Fe — 56; Cu— 64; Ba— 137,

— numérul lui Avogadro: N, = 6,022 - 102 particule/mol,;

— constanta gazului ideal: R = 0,082 atm - L/mol - K;

— volum molar: Vu =224 L/mol.

Subiecte propuse de: prof. Carmen-Gina Ciobicd, prof. Mihaela Dinu;
prof. Cecilia Foia; prof. lleana Griinbaum, prof. Nadia-Mihaiela Gulutd; prof. Valerica
Lupu; prof. Gabriela-Mihaela Micu; prof. Aneta Pop; prof. Janos Szoveérfi; prof.
Veronica Ungan.
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2.16. Olimpiada de stiinte pentru juniori,
etapa nationald, 2016

Subiectul I (10 puncte)
Pentru itemii 1-10 un singur rispuns este corect.

1. In ordine, de la grupa 1 pana la grupa 18, elementele perioadei a 2-a
sunt: Li, Be, B, C, N, O, F, Ne. Care dintre urmatoarele ordonari reda absolut
corect variatia energiei lor de ionizare primara:

A.Li<Be<B<C<N<O<F<Neg;

B.Li<Be>B<C<N>0O<F<Neg;

C.Li<Be<B<C>N>0>F>Ne;

D.Li>Be>B>C>N>0>F > Ne.

2. La fel ca straturile, caracterizate prin numarul cuantic principal n,
substraturile pot fi caracterizate prin cifre numite ,,numere cuantice secundare”
(/). Corespondenta intre simbolurile literale si cifre este urmatoarea: s — /=0,
p—1=1,d—1=2,f— [=3.1n ce perioadi se pot plasa elementele pentru care
electronul distinctiv se gaseste Intr-un substrat caracterizat prin n + /= 6?

A. a cincea;

B. a sasea;

C. a cincea sau a sasea;

D. a patra sau a cincea.

3. In morcovi, rosii, in alte legume si fructe colorate in portocaliu, se
gaseste un compus organic numit -caroten, care este precursor al vitaminei A —
o vitamind liposolubila. Pentru ca organismul uman sa foloseasca o cantitate cat
mai mare din aceastd substanta, la prepararea morcovilor se va folosi:

A. ap3;

B. ulei;

C. otet;

D. saramura.

4. Intr-un vas inchis cu volumul de 3 L se introduc cate 1 L de Na, de O, si
de H.. Dupa combustia amestecului si readucerea la temperatura initialad a
incintei, presiunea din vas, in raport cu cea initiala (P), devine:

A. 0,33 Py;

B. 0,66 Po;

C. 0,16 Py;

D. 0,5 Py.

5. Dintre urmitoarele minereuri: (1) pirita, (2) calcopirita, (3) galena,
(4) barita, cel mai sdrac in sulf este:
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5

9

B

-b-UJNb—A

A.
B.
C.
D.
6.

Considerand urmatoarele reactii:
(1) CaCOs + HCI;
(2) Ca(OH); + H2SOy;
(3) H2CrO4 + H2SOs3;
(4) NH; + HNOs;

se formeaza doar o sare si apa in urmatoarele cazuri:

A. 1,2

B.2,3;

C.1,3;

D.1,2,3.

7. Stiind ca in reactia dintre fosforul alb si acidul azotic diluat se formeaza

acid fosforic si se degaja NO, coeficientul stoechiometric si rolul apei implicate

in reactie este:
A. 8, apa — reactant;

B. 4, apa — reactant;
C. 4, apa — produs de reactie;
D. 7, apa reactant.

8. Un metal tranzitional din seria 3d care poate forma si cationi avand
substratul d semiocupat, participa la urméatoarele procese chimice:

M+Cl, —>a
M + HCl(aq) — b+ HQT

M+ H,0 —2% 5 ¢+ Hyt

M+HO+0,—d
Compusii a, b, ¢ si d sunt:
A. FeCls; FeCly; Fe;O4; FeO(OH);
B. CrCls; CrCly; CrO»; Cr(OH)s;
C. FeCl,; FeCls; Fe,O3; Fe(OH)s;
D. CrCls; CrCl; Cr203; CrO(OH).

9. Se amesteca o cantitate de oleum 20% SOs liber (721) cu o cantitate de
solutie de H»SO4 65,5% (m>) pentru a obtine o solutie de acid sulfuric 98%.
Raportul masic (r = mi/m5) in care trebuie s se amestece cele doua solutii este:

A.r=1:2;
B.r=2:1;
C.r=5:1;
D.r=1:5
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10. Intr-un vas inchis, cu capacitatea de 2 L, se giseste un amestec de HoS
si Oz n exces, la temperatura de 0 °C si presiune de 10 atmosfere. Dupa aprindere,
combustie si racirea produsilor de reactie, in vas se introduc 200 mL de apa
obtinand-se o solutie acida cu concentratia procentuald masica 10%. Compozitia
procentuald volumica a amestecul gazos initial a fost:

A. 22,9% H,S, 77,1% Oy;

B. 27,6% HaS, 72,4% Oo;

C. 30,3% HaS, 69,7% O;

D. 21,5% HsS, 78,5% O..

Subiectul IT (20 de puncte)

A. La trecerea 1n faza gazoasa, metalele alcaline formeaza in prima etapa
molecule diatomice (M) care, abia apoi, se descompun in atomi izolati, la
temperaturi mai mari. Daca vaporii unui metal alcalin au o densitate relativa in

raport cu oxigenul do,= 0,8 in conditiile in care randamentul reactiei de

descompunere a dimerului este de 0,797 determina prin calcul despre ce metal
alcalin este vorba. 20 g metal alcalin considerat sunt tratate cu apa astfel incat
dupa degajarea de gaz se obtine un litru de solutie. In aceasta solutie se barboteaza
11,2 L COs (c.n.). Solutia rezultata este supusd evaporarii. Determind cantitatea
de solid anhidru ce rezulta ca urmare a evaporarii complete a apei din solutie.

B. Doi oxizi, stabili, ai aceluiasi element X formeazid un amestec
echimolecular ce contine 59,429% oxigen. Densitatea acestui amestec gazos in

raport cu hidrogenul este dy, = 87,5. Determina prin calcul care este elementul si

care sunt cei doi oxizi la care se face referire. 2,24 L de amestec gazos
echimolecular al celor doi oxizi se barboteaza in apa astfel incat se obtine 1 L de
solutie. Acestei solutii i se adaugd 500 mL de solutie KNO; de concentratie
2,4 - 107" moli/L. Determina cantitatea de precipitat, exprimatd in grame, ce se
formeaza.

Se dau:

— mase atomice relative rotunjite: H — 1, Li — 7, C — 12, N — 14, O — 16,
Na — 23, S — 32, Cl — 35,5, K — 39, Cr — 52, Mn — 55, Fe — 56, Cu — 64, Ag — 108,
Ba— 137, Pb - 207,

— constanta universald a gazelor: R = 0,082 (L - atm)/(mol - K);

— volumul molar: Vpu =22,4 L/mol.

Subiectele au fost propuse de: Chiriac Viad, Fraunhoffer Angi, Hristea Mihaela-
Dana, Meleg Mariana Nicoleta, Pop Aneta, Popa-Schneider Cdlina, Simo Edit.
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3.7. Olimpiada de chimie pentru clasa a VIII-a,
etapa judeteana, 2015

Subiectul I (20 de puncte)
A. 15 p.

1. Cl; (g) + 2NaOH (aq) — NaOCl (aq) + NaCl (aq) + H20 (1)
ClIO +H"—> HCI+ 0O

HOO +H"—- H.0+ O 3 ecuatii x 2 p. = 6 p.
2. Ecuatia reactiei: 2NaClO (ag) — 2NaCl (aq) + O2 (g) 2 p.
3. Explicatia: 4 p.

HCl rezultat n reactia hipocloritului ataca tesatura comparativ cu apa rezultata
in reactia celuilalt inilbitor.

4. Explicatia: 3p.
Fe (IIT) din rugina se gaseste deja In forma oxidatd maxima. Nu mai poate fi
oxidat.

B. 0,00277 moli acid ascorbic 5p.
Vs = 2,648 mL sol. NaOH, ps =1,046 g/cm®; ps= m/Vs = m; = ps - Vi =
2,769 g sol. NaOH, ¢ = 4% = my = 0,11076 g NaOH = n = 0,00277 moli
NaOH = »n = 0,00277 moli acid ascorbic.

Subiectul IT (25 de puncte)

a. Nemetalul Y este situat in gupa VIA, perioada a 3-a in Sistemul Periodic
al Elementelor:

1K —2¢;2L -8 ¢;3M- 6 e, sulful — S; Substanta T, compus binar al
unui metal cu nemetalul Y, sulful S = T — Me,S;, sulfura metalului, Me;

Raportul masic, Me : S=4:1= 2 Ame/32 = 4/1 = Ame = 64, metalul este

cuprul, Cu = T — Cw,S, sulfura de cupru (I); 3x1p.=3p.

b. a — CuFeSy; b — Oz; ¢ — Fe;0s3; d — SOy; e — CuO; f— Cu; g — CO;
h—H0; i — Na; j — CuSO4 10 x 0,5 p.=5p.
c. 8 ecuatii x 1 p. =8 p.

(Ry) 2CuFeS, + 9/20, — Cu,S + Fe,05 + 3801
(R) CuzS + 20, — 2Cu0 + SO1

(R3) CuO + C — Cu + CO1

(R4) 3CuO + 2NH; — 3Cu + 3H,0 + Nyt

(Rs) Cu + 2H,S04 — CuSO4 + SO,1 + 2H,0
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(Re) Cu + H2SO4 + 1/20, — CuSO4 + H,0
(Ry) 5Cu + 4H,S0, —% £ 53CuSO, + Cu,S + 4H,0

(Ry) CuSO, —CuO +S0,T + 1/20,T
d. Mg, =160 g/mol

160gCuSOs4. ... 46,022 - 10 atomi O
xgCuSOs. ... 6,022 - 10* atomi O
x =40 g CuSO4 pur 2 p.
puritatea, p = Mpu/Mimpura © 100 = 40/60 - 100 = 66,66% 1p.
e. Din amestecul Cu si CuO, doar CuO reactioneaza, conform ecuatiei reactiei:
1p.
80g 135¢
CuO+2HCl—>CuC1 +H,0; x=16 g CuO = n=0,2 moli CuO
27¢g
:>m=22,4g—16g=6,4gCu:>n=0,1 moli Cu
16 g Cu0, 6,4 g Cu 1p.
0,2 moli CuO, 0,1 moli Cu 2 p.
Compozitia in procente molare:
66,66% CuO, 33,33% Cu 2p.
Subiectul ITI (25 de puncte)
a.
3 moli 8 moli 2 moli
036%})111 +8HN10 , =3Cu(NO;), + 2N(l)T +4H,0 (ecuatia R1)
1 mol 3 moli 1 mol I'moli
yAml(,)lh + 0311;15111+ HN(I) —AuCl, + Z\I(?T +2H,0 (ecuatia Rz2) 2ec.x2p.=4

P-

Vs=10 mL sol. HCI, p, = 1,2 g/cm*® = my = 12 g sol. HCI, ¢ = 36,5%

= mq=4,38 g HCl = n = 0,12 moli HC] = din ecuatia reactiei 2: y = 0,04
moli Au=m=7,88 g Au

z=0,04 moli HNO;

mahaJ 46,28 g = mc,=46,28 g— 7,88 g=38,4 g = n= 0,6 moli Cu

=118 mL sol. HNO3, ps = 1,39g/cm® = ms = 164,02 g sol. HNOs,

c= 63%

= mq=103,33 g HNO; = n = 1,64 moli HNO; =

Din ecuatia reactiei 1: x = 1,6 moli HNO:s.
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Numar total de moli de HNO; consumati in cele doua reactii este egal cu:
n=1,6 moli + 0,04 moli = 1,64 moli
Reactia este totald (demonstratie) 9 p.

b. a= 0,4 moli NO din reactia (1)
b= 0,04 moli NO din reactia (2)

ol NO = 0,4 moli + 0,04 moli = 0,44 moli gaz degajat 2p.
c.mcut+man=384g+788g=46,28¢g
82,97% Cu; 17,03% Au (procente de masa) 2 p.
ficy + naw= 0,6 moli + 0,04 moli = 0,64 moli
93,75% Cu; 6,25% Au (procente molare) 2 p.
d. V. (85%): ¥, (11%)=1,7:1 6 p.

52 p. de solutiec ¢=85%

el

11— 22 p. de solutic c=11%
Total: 74 p.solutie . . ............. m,
52p.desolutie............... my = mg =52 msf/ 74
22p.desolutie............... mg = mg =22 mxf/ 74

S

V, =m,/p, =22m, | 74/1,47

V, =m/p, =52m,[74/1,47

N

]:>VS]/VS2=35,37/20,75:>VYl v, =L7:1

Subiectul IV 30 p.
A. 15 p.
1. Identificare metal X — Ca 2p.
XCl, — clorura metalului X, divalent ce contine 36,04% metal X =
Ax+7D)gXClh oo Ax g de metal
100gXCly oo ooooeee et 36,04 g de metal = Ax = 40,

Metalul X este calciul, Ca
CaCl; — clorura de calciu

Cristalohidratul — CaCl, - 6H,O 2 p.
(111 +18r)gCaCl, - nHO . ... ..o 40 g Ca
100 g CaCl, - nH2O ... 18,25 g Ca
=>n=6
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2.

a. 0,24 moli CaCl; si 1,29 moli H,O 2x1p.=2p.
la40°C: 215 gde solutie . . ... ... 115gCaCly......... 100 g de apa
50 g de amestec de cristalohidrat. .. ...... xgCalCly........... y g de apa

= x=26,74 g CaCl, = n = 0,24 moli CaCl,
=y =23,25 g H,O0 = n=1,29 moli H.O

b. ¢ =53,48% 2p.
215gdesolutie................. 115 g CaCl,
100 gdesolutie................... c g CaCly

= c=115g-100/215 g = 53,48%
3.

a. sticla Pyrex contine urmaétorii oxizi: K>O, Ca0O, SiO»
formula sticlei Pyrex este xK»>O - yCaO - zSiO,
K:Ca:Si=1,9539:1/40:4,2/28=2:1:6
=>x=1y=1;,z=6 = KyO - CaO - 6Si0;

b. Myiicia =510 g/mol 1p.
510 gdesticla...... 78gK..... 40gcCa... .. 168gSi...... 224¢0
100 gdesticla....... xgKo...... ygCa ........ zgSi........ tgO

x=1529%K; y=7,84% Ca; z=32,94 % Si; t =43,92% O 4 x 0,S p. =2 p.

B. 15 p.
a. m =2500 kg FeS; impura cu 40% S

= m=40/100 - 2500 kg = 1000 kg S total in pirita

Notam: x kg masa de FeS purd = m = (2500 — x) kg impuritati

M5, = 120 kg/kmol

120kgFeSy . .............. .64 kg S

xkgFeSopura............. akg S = a=28x/15kg S in pirita purad
= 8x/15 kg = 1000 kg = x = 1875 kg FeS, pura 2 p.
= P = Mpura/Mimpura © 100 = 1875 kg/2500 kg - 100 = 75% 1p.

b. m=1/100 - 1875 kg = 18,75 kg S in pirita nearsa
Notam: y kg masa de FeS, nearsa
120 kg FeSynearsa . .. ................. 64 kg S
ykgFeS;nearsa.............. 18,75 kg S
=y =18,75 kg - 120 kg/64 kg = 35,156 kg FeS; nearsa
= M = M pirita purda — M pirita nearsa —
1875 kg — 35,156 kg = 1839, 844 kg FeS, arsa 5p.

masa reziduu = 1MASA pirita nearsa + masa oxid feric T masa impuritati
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Ecuatia reactiei chimice: 2 p.

4.120kg 2-160kg  8-64kg
4FeS, +110, —»2Fe,0, +8S0,
1839,844 kg bkg ckg

= b=1226,56 kg Fe,0s
= ¢=1962,5 kg SO,
Masa impuritati = 7 impura — M pura = 2500 kg — 1875 kg = 625 kg
MAasa reziduu = MASA pirita nearsa T MASA oxid feric T MASA impuritati = 35,156 kg +

1226,56 kg + 625 kg = 1886,716 kg 2p.
¢. Ecuatiile reactiilor: 2x1p.=2p.
2-64kg 2-80kg
280, +0, - 2SO, = d=2453,125 kg SO;
1962,5 kg dkg
80 kg 98kg
SO, +H,0— H,SO, = e=3005,07 kg H2SO4 (m.)
2453,125 kg ekg
c m, 98 3005,07 kg )
— = —= — = —— = m,; = 3066,4 kg solutie H,SO4 1p.
100 m; 100 m,

3.8. Olimpiada de chimie pentru clasa a VIII-a,
etapa judeteana, 2016

Subiectul I (20 de puncte)

A. 8 p.
1. Rationament corect pentru determinarea masei molare a alaunului 2 p.
Formula alaunului — sulfat dublu al unui metal monovalent, potasiul, K, si

un metal trivalent, M:

KM(SOy), - nH20;

MKM(SO4)2,WHZO =39+ Au+ 64 + 128 + 18n = (Am + 231 + 18n) g/mol

Rationament corect pentru determinarea numarului de molecule de apé de

cristalizare 2 p.
Calcularea numarului de molecule de apa de cristalizare (n = 12) 1p.
Determinarea masei atomice a M (27 g/mol de atomi) si identificarea

metalului (Al) 1p.

(Am+231+18n)gdealaun.......... 39gK ... 18n g H,O
100 gde alaun....... 82278 gK......... 45,57 g H,O

39g-4557¢g=82278 ¢ 18ng=n=12
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(Avt+447)gdealaun......... ...l 39gK

100gdealaun..................... . 8,2278 g K
8,2278 g+ (Am +447) g=3900 g
Av=127
pentru n =12 = Ay = 27, metalul este aluminiul, Al
— calcularea masei molare a alaunului M = 474 g/mol 1p.
— scrierea formulei chimice a alaunului: KAl (SO4), - 12H,0 1p.
B. 12 p.
a. calcularea masei de cupru care a coclit: 1p.
Mcucoctit= 1/100 - 80 t = 0,8 t = 800 kg
Calcularea masei de cocleala: 4 p.
Notam: x kg masa de cocleald =
100 kg de cocleald . . . . 20 kg CuO . .. 30 kg Cu(OH) . . . 50 kg CuCOs3
xkgdecocleala. . ... akg CuO..... b kg Cu(OH).. .. .. ¢ kg CuCOs3
a=0,2x kg CuO
b =0,3x kg Cu(OH);
¢ =0,5x kg CuCO;s
80kgCuO........ ... ... .. 64 kg Cu
02xkgCuO........... .. ... m kg Cu
= m=0,16x kg Cu
98kgCu(OH)2 . ..o vovve e 64 kg Cu
03xkgCu(OH)2 ... ..o, nkg Cu
= n=0,196x kg Cu
124 kg CuCOs........... 64 kg Cu
0,5xkg CuCOs3............ pkg Cu=p=0,258x kg Cu
0,16x kg + 0,196x kg + 0,258x kg = 800 kg
= x=1302,93 kg = 1303 kg
Mcocleals = 1303 kg =1,303t
b. Calcularea masei finale a statuii dupa coclire: 2p.

Mistatuie dupa coclire = Mlinitiala — MICu coclit T Meocleals = 225t 0,8 t+ 1,303 t= 225,503 t
Miinal = 225,503 t

c. Solubilizarea coclelii cu o solutie de HCI 1p.
Solutia diluatd de HCI va reactiona cu stratul de cocleald, dar nu si cu metalul,
Cu, din care este confectionata statuia. 1p.
Scrierea ecuatiilor reactiilor chimice: 3p.

(Ry) CuO + 2HCI — CuCl, + H,0
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(Rz) Cu(OH), + 2HCl — CuCl, + 2H,0
(R3) CuCOs + 2HC] — CuCl, + CO,T + H,0

Subiectul IT (25 de puncte)
A. 15 p.
a. Determinarea substantei A 1p.
31,84% K; 28,98% Cl = 100 — (31,84 + 28,98) = 39,18% O
Notam substanta A : K,Cl,0;

x =31,84/39=10,8164 x=1
y =28,98/35,5=0,8164 :0,8164 y=1 = A—-KCIO, — clorat de potasiu
z=39,18/16=12,4487 z=3
Determinarea celorlalte substante din schema:
1 mol de nemetal . .......... x 6,022 - 10% electroni
0,25molidenemetal . ............. 9,033 - 10% electroni =>x =6 ¢

e =p'=6=>d-C,
Raport atomic: H: O=1:1= f-H,0,
Gaz diatomic, galben-verzui, toxic, cu actiune sufocanta = / — Cl,
Ca*? ioni metalici cu rol in constitutia scheletului si sunt continuti in
substanta j care coloreaza solutia de fenolftaleind = j — Ca(OH)

a—KCl; b—0y; d—C; e — CO»; f— H20,; g — H,0; h — Ca; i — CaO;
j—Ca(OH); k— CaCOs; [ — Clo; m — CaOCl,
12 x 0,5p.=6p.
Scrierea ecuatiilor reactiilor chimice: 10 x 0,5 p.=5p.

(R)) 2KCIO, —2¥4e oK C1+30,T
(Ry) 2KCIO; + 3C — 2KCI + 3CO,1
(R}) 2H2 02 catalizator 2H2 O+ OZT

(R4) O, + 2Ca — 2Ca0

(Rs) CaO + H,0 — Ca(OH),

(R¢) Ca(OH), + CO, — CaCOs] + H,O
(Ry) CaO + Cl, — CaOCL,

(Rs) CaOCl, + CO, — CaCO;3| + CLT
(Ro) CaOCl, + H,0 — Ca(OH), + Cl,T

(Rip) CaCO, —¥4 5 Ca0+CO,T
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b. Indicarea importantei practice a celor 4 reactii: 4x0,5p.=2p.
— obtinerea oxigenului (R;);
— obtinerea varului stins (Ry);
— recunoasterea dioxidului de carbon prin tulburarea apei de var (Re);
— obtinerea varului nestins (Ri).

c. Indicarea utilizarii substantei m (decolorant, dezinfectant, oxidant) 1p.
B. 10 p.
a. Scrierea ecuatiei reactiei chimice: 0,5 p.
Zn + CuSO4 — ZnSO4 + Cu l
b. Rationament corect pentru determinarea masei de Zn reactionat si a masei de
Cu depus: 3p.
65g 160 g 64 g
Zn +CuSO, — ZnSO, + (bju¢ (R,)
ag mg g
se noteazd: a g masa Zn reactionat
b g masa Cu depus
Mz = mini;ialé — My, reactionat + mg, depus
10,1g=10g—ag+bg =10,1g=10g —ag+ 64g-ag/65¢g
64g-ag

Din reactia (R,) = m¢, gepys =0

65g
a = 6,5 g Zn reactionat
b=6,4 g Cudepus
Determinarea prin calcul a masei de Zn reactionat si a masei de Cu depus:
MZn reactionat = 0,5 &5 Mcy depus = 6,4 1p.
Mznamas= 102 —6,5g=35¢
Masa placutei dupd uscare: m=10g—-0,1 2=9,9g(3,5gZnsi 6,4 g Cu) 1p.

9,9 g placuta dupa uscare .. ......... 35gZn.............. 6,4 g Cu
100 g placutda dupa uscare . .. ......... xgZn............... ygCu
x=35,5% Zn

y=64,64% Cu
Compozitia procentuald masicé a placutei dupa uscare:

Zn —35,35%; Cu— 64,65% 0,5 p.

c. Calcularea masei de CuSO4 consumata in reactie: 1p.
65 g/6,5 g =160 g/mq = ma= 16 gCuSO4

Calcularea masei de cristalohidrat de piatra-vanata 1p.

Calcularea masei de solutie de CuSO, consumata in reactie 0,5 p.
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250 g CuSO4 - H,O g de piatra-vanatd . ... 160 gCuSO4 ... ... .. 90 g H,O

x g de piatra-vanata. . . . . 16gCuSOs4......... y g H,0O
x =25 g piatra-vanata
y=9gH,0
= 16/100 = 16 g/m; = m,= 100 g de solutie
Calcularea masei de apa: 1p.
Mapa=100g—16g-9g=75¢g
Calcularea volumului de apa: 0,5 p.

Papa = mapa/Vapa3 Vapa 75 mL

Subiectul ITI 25 p.

a. In conditiile precizate in enuntul problemei au loc urmétoarele reactii
chimice:

2Al1+ Fe,O3 — AlLOs + 2Fe| (procedeul aluminotermic de sudare) 2 p.

Al + NaOH + 3H,0 — Na[Al(OH)4] + 3/2 Ha? 1p.
Fe + 2HCI — FeCl, + Ha1 0,5 p.
2A1+ 6HCI — 2AICI; + 3H21 0,5 p.

b. in conditiile de reactie, AO; nu poate reactiona cu solutia de soda caustici,
deci existd un exces de Al care va reactiona cu NaOH, degajand hidrogen:
n=23,36 L/22,4 mol/L = 0,15 moli H, (Ry)

ymoll
1 mol I mol
Al +NaOH + 3H,0 - Na[AIOH), ]+ % H,T (R))
x moli »y moli 0,15 moli
A exces = 2 7 g 0,5 P-

x = 0,1 moli Al nereactionat = miai nereactionat = 2,7 &
y=0,1 moli NaOH

mre=224¢g 3p.
n= 0,55 moli H2 (Rz §i R3)
1 mol 1 mol =a+c=a+0,15=0,55 moli
Je +2HCl - FeCl, + H,T (R,) a =04 moli H, (R,)
2AL+6HCI —2AIC1, + 30 (R,)| @ meli Fe=0.4 moli Fe
0,1 moli e moli = my, =0,5moli-56 g/mol=224¢g

= ¢=0,15 moli H,
MAl reactionat i procesul de aluminotermie = 10,8 g si my, o =32 ¢ 4 p.
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2.27¢ 160 g 2-56g

2Al +Fe,0, — ALO, + 2Fe (R,)
dg o 24¢g

=>e=224¢g-160¢g/2-56 g=32 g Fe,03 (Ry)
Mal ol = 13,5 g

Matow = 10,8 g+2,7g=13,5g = n=0,5 moli Al
My, o, =32 g = n=0,2 moli Fe

Mamestec initial

Mamestec = MAI total T mFeZO3 = 13,5 g +32 g= 45,5 g (Al §1 F6203)

45,5 g deamestec......... 32gFe03......... 13,5 g Al
100 g de amestec . . ........ xgFeOs. ..ol ygAl
X = 70,32 % F6203
¥ =29,68 % Al
Compozitie procentuald masica: 29,68 % Al si 70,32 % Fe;Os3
Ramestee = NAL + 1, o = 0,5 moli + 0,2 moli = 0,7 moli de amestec

0,7 moli de amestec ... ...... 0,5moliAl......... 0,2 moli Fe,O;
100 moli de amestec . .......... xmoli AL .......... y moli Fe;Os3
Compozitia procentuald molara: 71,43 % Al si 28,57 % Fe,0;
c. Scrierea ecuatiei reactiei chimice
2Na + 2H,O — 2NaOH + H»t
Determinarea masei de soda causticd: mq=4 g
m, =mg Na 30 futi
= + L=
m, =30g mg=my, +m,, =(m ) g solutie
y=0,1 moli NaOH (R;) = m = 0,1 moli - 40 g/mol =4 g NaOH

Calcularea masei de sodiu introdusa in reactie: m = 2,3 g
2.23g 2-40g

2Na +2H,0 — 2N?OH+H2T:>x=4g-2~23g/2-40g=2,3 g Na=
xXg g

=>m=23gNa
Calcularea masei de solutie: m; =322 g
ms = Mg+ maps = 2,3 g + 30 g =32,3 g de solutie
Calcularea concentratiei procentuale masice a solutiei de soda caustica:
c=12,38%

_my 100
mS
c=28-100 1) 350,
323g

1p.

1p.

1p.

1p.
1p.

1p.

1p.
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Subiectul IV (30 de puncte)

a. Scrierea ecuatiilor reactiilor chimice si precizarea rolului acidului
sulfuric in reactiile chimice, pe baza proceselor redox 6 p.

C+2H,S04 — COzT + 2SOZT + 2H,0 (Rl)
S+ 2H,SO4 — 3SOZT + 2H,0O (Rz)
Acidul sulfuric are rol de agent oxidant.

b. m = x g carbune = ms =20 g x/100 = O 2 x g impuritati i 0,8 x g C

12g 2-98g

C +2H,S0, —» coT+ soT +2HO (R,))
08xg ag pg qg mg

32g 2-98¢g

S +2H,S0, —» 3soT+ 2H0T (R,)

02x g bg ng

(Rl):>a—0,8xg'2'98g/12 g =13,066x g H,S0,
(R,)=b6=0,2xg-2-98g/32 g =1,225x g H,SO, }

— m=13,066x g+ 1,225x g = 14,291x g H>S04
(R)=m=0.8xg-2-18g/12 g =2,4xgH,0
(R,)=>n=02xg-2-18g/32 g = 0,225xgHzO}

— m=24x g +0,225x g = 2,625x g H,0

Calcularea masei solutiei de acid sulfuric: 1p.
ps=my Vs = my=ps- Vs=1,75 g/mL - 70 mL = 122,5 g de solutie H,SO4
Calcularea masei de acid sulfuric: 1p.

c=mg - 100/my = ma=c - my100 =80 - 122,5 g/100 = 98 g H>SOy4;
= Mapa= 122,5 g— 98 g =245 g H,0.
Rationament corect pentru calculul lui x 6 p.
m = (98 —14,291x) g H>SOy4;
m=245g+24x g+ 0,225x g = (24,5 + 2,625x) g H,0;
Calcularea valorii lui x 4 p.
Daci concentratia acidului sulfuric scade la 60% = 60/40 =
(98 — 14,291x)/(24,5 + 2,625x) = x = 3,36 g de carbune

c. Rationament corect pentru volumul gazos V- 4 p.

p=08xg-44g/12 2=9,856 g CO, (R)) =nr=0,224 moli CO,
q=0,8xg-2-64g/12 g=28,672gS0O, (R))
n=02xg-3-64g/32g=4,032gSO, (R,)

n=0,735 moli de gaz degajat in reactiile R; si R»
Calculul volumului amestecului gazos 2p.
Vamestec gazos = 0,735 moli - 22,4 mol/L = 16,464 L

} = n=0,511moli SO,
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d. Rationament corect al calculului masei de oleum 3p.
10 - a g/100=0,1a g SO;

a g oleum

N\
90 - a g/100 = 0,9a g H>SO4

Calcularea masei de oleum cu 10% SOs liber 3p.
80g 18¢g Rg
SO, +H,0—->H,S0, (R;)

0lag ng mg
m=0,lag-98 g/80 g =0,1225a g HoSO4 rezuttat (R3)
n=0,lag-18 g/80 g=0,0225a g H>0 consumaiz (R3)
My s, = 0,1225a g +0,9a g = 1,0225 g H>SO4

pentru a reface solutia de acid sulfuric de concentratie 80%:
m=98g—14291x g=98 g—48,01776 g = 49,983 g H,SO4
m=24,5¢g+2,625x g=24,5¢g+ 8,82 g=33,32 g H,O

m, =(49,98224 +1,0225a) g HoSO4

m =(49,98224 + 33,32 + a) g de solutie

= 80/100 = (49,98224 g + 1,0225a g)/(49,98224 g + 33,32 g+ a g)
80 - 83,303 g + 80a g =4998,224 g + 102,25a g
22,25a g =1666,24 g = a = 74,88 g de oleum cu 10% SO;

3.9. Olimpiada de chimie pentru clasa a VIII-a,
etapa judeteana, 2017

Subiectul I 20 p.
A. 8 p.
1. 2 puncte X 4 ecuatii pentru fiecare solutie corecta =8 p.

2KI+Pb(NO,), - Pbly +2KNO,

precipitat galben

ZnCl, +2NaOH — Zn(OH),{ +2NaCl

precipitat alb

FeCl, +3NaOH — Fe(OH)4 + 3NaCl

precipitat brun-rogcat

CuSO, +Ba(OH), — BaSO,l + Cu(OH),{

precipitat alb precipitat verde-albastrui
B 12 p.
Ecuatia reactiei: 1p.
FeSO4 + Ba(OH), — BaSO4| + Fe(OH)2|
m sulfat de fier (1) initial 1p.
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4.15. Olimpiada de stiinte pentru juniori,
etapa nationald, 2015

Subiectul I (10 puncte)

(Se acorda 1 punct pentru rispuns corect; se scad 0,25 puncte pentru rispuns
incorect; se acorda 0 puncte pentru raspuns necompletat.)

Nr. raspuns | 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Raspuns |\ g1 A ' p | A | A | B| B | B C
corect
Subiectul IT (20 de puncte)
A. 8 p.

Cristalohidratul A = Cu(NOs)2 - xH2O  Weyno,), .m0 = (88  18x) g/mol
Cristalohidratul B = Cu(NOs)2 - 2xH20  peyno,), -20m,0 = (88 1 36x) g/mol

150 g - 31 Z)’O6 = 56,4 g Cu(NOs); in solutie

ImolA... ... .. 188 g Cu(NOs),
amoli A ... ... .. . x g Cu(NO3)»
x =188a g Cu(NOz3),
ImolB........ ... ... ... ... 188 g Cu(NOs),
2amoliB....... ... ... .. .. x g Cu(NO3),

x =376a g Cu(NO3),

188ag + 376ag="564¢g
564a g=56,4 g — a=10,1 moli Cu(NO3), - xH.O

(18,8 g Cu(NOs)2 si 1,8x g H,O)
— 0,2 moli Cu(NO3), - 2xH,0 (37,6 g Cu(NOs), si 7,2x g H,O)

Mcristalohidrati — 150 g— 66,6 g, Mcristalohidrati = 83,4 g

188g+1,8xg+37,6g+72xg=834¢g

56,4g+9xg=83,4¢g,x=3
cristalohidratul A = Cu(NOs), - 3H,O
cristalohidratul B = Cu(NOs3), - 6H,O

1p.

1p.

1p.

1p.
2 p.
2 p.
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B. 12 p.
Hco =28 g/mol; pe, =44 g/mol

26,4
Tg = 0,6 moli CO; in amestecul final (26,4 g CO,) 1p.
g
ImolCOz. oo 12gC
0,6moliCOz. ... i xgC

x=17,2 g Cdin CO si CO; (amestec initial)

a =numar de moli CO in amestecul initial
Hco = 28 g/mol; pe, =44 g/mol

14gCO .. 11 g CO2
28a8CO ..o ygCO;
y=22ag CO,
ImolCO.......... .. 12gC
amoliCO........ ... ... i tgC
t=12a g C din CO (amestec initial)
44gC00 oot 12gC
22agC00 . oo wgC
w=6a g C din CO; (amestec initial)
12a g+ 6ag=17,2g— a=0,4moli CO (in amestecul initial) 2p.
— 22a g CO, =22 g - 0,4 molj;
masa de CO; din amestecul initial = 8,8 g (0,2 moli) 2 p.
Raport molar CO: CO, = 2 : 1 1p.
2CO0 + 02 — 2COx7 1p.
2moliCO ... 1 mol O,
0, 4moliCO. ........ ... ... .. zmoli O

z=10,2 moli O, consumati la arderea amestecului initial
— 0,8 moli N, in volumul de aer consumat la arderea amestecului initial

g = numar de moli de azot in amestecul final

26,4g+28q g
0,6-22,4L+22,49 L

= 1,44880 g/L 1p.

26,4 g +28g g=1,4880 g/L - (0,6 - 22,4 L +22,49 L) — g = 1,2 moli azot in
amestecul final

1,2 moli N> — 0,8 moli N2 = 0,4 moli N; in amestecul initial 2p.
— amestec gaze initial = 0,4 moli N> + 0,4 moli CO + 0,2 moli CO; =1 mol
(22.4L) 1p.
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pV =nRT (conditii standard p = 1 atm; t = 25 °C)
latm- V=1 mol - 0,082 atm - L/mol K - 298 K
V'=24436 L

4.16. Olimpiada de stiinte pentru juniori,
etapa nationald, 2016

Subiectul I (10 puncte)

1p.

(Pentru raspuns corect se acordd 1 punct. Pentru raspuns incorect se scad

0,25 puncte. Pentru raspuns necompletat se acorda 0 puncte.)

Nr. raspuns | 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Raspuns | g | ¢ | B | p | c | B | A | A C
corect
Subiectul I (20 puncte)
A. 10 p.

2Mesolid) — Me2(gar) — 2Me(gar)
M amestec gazos — 0,8 - 32 g/mol,

M amestec gazos — 25,6 g/mol
0,797x moli trec sub forma de atomi

x =moli Me,

N

0,203x moli raman sub forma de dimer
Mea(gar) — 2Me(gar)

ImolMesgaz) «« v vomeeeeeee i 2 moli Me (gaz)
.......................... a moli Me (gaz)

0,797x moli Me, (gaz)
a=2"-0,797x moli Me
Me: (gay) — Me2 (gaz)
ImolMes. ..o 1 mol Me;
0,203xmoliMes. .. ... b moli Me,
b =0,203x moli Me,
2-0,797x moli

Xy (fractia molara) = - -
2-0,797x moli + 0,203x moli

=0,887
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Xy, (fractia molara) =

0,203x moli _
2-0,797x moli +0,203x moli

0,113

Mamestec gazos — 0,887 * Ame + 0,1 13 - 24me

25,6 g/mol = 0,887 - Ame + 0,226 - Awme;
25,6 g/mol = 1,113 * Ame

Ame=23 — Me=Na 4 p.
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Uy, = ——>—
N 23 g/mol

20
E .y, =0,8696 moli Na

. = 1,20
% 22,4L/mol’
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H»?1
NaOH + CO; — NaHCOs3 (ecuatia 1)
2NaOH + CO; — NayCOs + HO  (ecuatia 2)
2moli Na. ... ... i 2 moli NaOH
0,8696moliNa................ . .. x g moli NaOH
x = 0,8696 moli NaOH
a moli NaOH reactioneaza conform ecuatiei 1
b moli NaOH reactioneaza conform ecuatiei 2

Uco, = 0,5 moli CO;

ImolNaOH. .. ....... ... .. 1 mol CO;
amoliNaOH. ....... ... . .. . ... ... .. ... y moli CO;
y=amoli CO
2moliNaOH. . ... ... ... . . 1 mol CO,
bmoliNaOH. ........... ... . .. t moli CO,

t=0,5b moli CO,
a moli + b moli = 0,8696 moli
{a moli + 0,556 moli = 0,5 moli
0,5h moli = 0,3696 moli

— b =10,7392 moli NaOH reactioneazé conform ecuatiei (2)
— se formeazi 0,3696 moli Na,COs3

Hya,co, = 106 g/mol — 0,3696 moli - 106 g/mol = 39,1 g Na,COs 2p.

— a=0,8696 moli — 0,7392 moli; a = 0,1304 moli NaOH
reactioneazd conform ecuatiei (1)
— se formeaza 0,1304 moli NaHCO;

Hyatco, = 84 g/mol — 0,1304 moli - 84 g/mol =11 g NaHCOs; 2 p.
masa amestec solid final=39,1 g+ 11 g=50,1 g 2 p.



B. 10 p.
E>O,, si E2O, — formulele oxizilor elementului E
Hgo = (2x + 16m) g/mol

Hg,o = (2x + 16n) g/mol
Mamestec gazos — 87,5 -2 g/mOI, Mamestec gazos — 175 g/mOL
(2x + 16m + 2x + 16n) g de amestec echimolecular. .. ... . ... (16m + 16n) g O

100 g de amestec echimolecular .. ............ 59,429 g O
(4x+16m+ 16n) g - 59,429 g=100g - (16m + 16n) g/ : 100

(4x + 16m + 16n) g - 0,59429 g = (16m + 16n) g
(2,37716x + 9,50864m + 9,50864n) g = (16m + 161) g
2,37716x g = 6,49136m g + 6,49136n g

_2,37716xg

+
) e = 4oT36

(m+n)g=03662xg (1)
50 50

2x+ 16 S+ (2x+16m) g —=175

(2x m) g 100 (2x n) g 100 g

(4x+16m+ 16n)g=350g
4xg+16(m+n)g=350g
350g—-4xg
— (@
l6g
350g—-4xg
l6g
5,8592x g=350g—-4x g
9,8592x g=350g; x=355—>E=Cl 3p.
(m+n)g=1(0,3662-355)¢g
m+n=13
pentru m = 1 — n =12 nu se verifica
pentrum =2 — n =11 nu se verifica
pentru m =3 — n =10 nu se verifica
pentru m =4 — n =9 nu se verifica
pentrum =5 — n =8 nu se verifica
pentrum=6 —n=7
— formulele oxizilor Cl,Os si C1,O 2p.

(m+n)g=

0,3662x g =

CLLOs + C1,07 + 2H,0O — 3HCI10O4 + HCI10;
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44,8 L de amestec gazos echimolecular .. ................ 3 moli HCIO4

2,24 L de amestec gazos echimolecular .. ................ x moli HCIO4
x = 0,15 moli HCIO4 2 p.
I Ldesolutie KNOs................... 2,4 - 107" moli
0,5Ldesolutie KNOs3. ..................... ... w moli
w= 0,12 moli KNO; 1p.
HCIO4 + KNO3; — KCIO4l + HNO;
— HCIO, si KNOj reactioneazd mol/mol
— HCIOy este in exces cu 0,03 moli
Hkcio, = 138,5 g/mol
ImolHCIO4. .. ... 138,5 g KCl1O4
0,12moliHCIO4 . ... ... t g KCIO4
t=16,62 g KClO4 2p.

4.17. Olimpiada de stiinte pentru juniori,
etapa nationald, 2017

Subiectul I (10 puncte)

(Se acorda 1 punct pentru raspuns corect; se scad 0,25 puncte pentru rispuns

incorect; se acordd () puncte pentru rispuns necompletat).

Nr. raspuns | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Raspuns | | o | Bl A|B|D|B|cC|cC|C
corect
Subiectul IT (20 de puncte)
A. 5p.

1120,025 g — 230,625 g = 889,4 g H,0
m 889,4 ¢
=:0,998 g/mL = —=
P=7 g/ v
Vyas = 0,891182 L

m L15g
az = 232,165 g — 230,625 g; mga, = 1,54 g; v=—1; v=
Mg g g; Mg g M M
pV =vuRT
L15g atm
0,9644 atm - 0,891182 L=—-—="-0,082 L - -300 K
M mol -

— M= 44 g/mol
Raportul masic= 3:8 > (3+8),g=44g—>n= 4
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