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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/municipiului Bucuresti
22 februarie 2020
Clasa a IX-a
e Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza mase atomice rotunjite din Tabelul periodic,
care se gaseste la sfarsitul variantei de subiecte.
e Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

Subiectul | 20 de puncte
A. Elementele chimice X, Y si Z formeaza trei compusi binari (Xcu Y, Xcu Z si Y cu Z).
Identificati compusii binari avand in vedere informatiile:
- produsul valentelor elementelor X, Y si Z este 12;
- masa atomica a elementului X se poate exprima ca o putere a valentei sale, de forma a®.
- 100 g din compusul binar format de X cu Y contin 75 g X.
- suma maselor atomice ale celor trei elemente este 74,5.
B. Completati pe foaia de concurs, intr-un tabel ca cel de mai jos, formulele chimice corespunzatoare
oxoanionilor sau anionilor carbonului, izoelectronici cu speciile chimice ce contin azot:

specie chimica ce contine azot NOs NO2 N204 N2
oxanion/anion al carbonului

C. Intr-o solutie de acid clorhidric, cu masa 400 g, solvatul contine 216,792:10%® de electroni
neparticipanti. Calculati concentratia procentuala masica a solutiei de acid clorhidric.
D. a) Aranjati compusii F2, HCI, AlF3, MgF: in ordinea cresterii punctului de topire.

b) Aranjati elementele chimice Ca, Cl, K, Ar in ordinea cresterii primei energii de ionizare.

Subiectul al ll-lea 25 de puncte
In anul 1669, alchimistul Hennig Brad din Hamburg, care c&uta piatra filozofala, a obtinut un produs
alb, care lumina la intuneric, pe care I-a numit foc rece.

Se considera schema de reaciii:

a+b+dT_f—> P4 +Clz—> ﬂ—) i+j+k
+ O2 ath
K
| 2%, m X [H:PO. +—’a—>q
Tlt"c
n+r
Stiind ca:

- substanta a contine 38,71% Ca, 20% P si elementul chimic ce are in invelisul de electroni 4
electroniin orbitali s si 4 electroniin orbitali p;
- substanta a are masa molara de 10 ori mai mare decat masa atomica a elementului chimic numit si
foc rece;
- substanta f este varul nestins;
- substanta t este sarea anhidra a gipsului;
- in compusul g nemetalul cu electronegativitate mai mica are valentd maxima;
- k este un compus cu raportul atomicH: Cl:S:0=1:1:1:3.
a) Determinati formulele chimice ale substantelor notate cu litere Th schema de transformari.
b) Scrieti ecuatiile reactiilor corespunzatoare schemei de reactii.
c) Calculati masa de acid fosforic, care se obtine din 7750 kg substanta a, de puritate 80%.
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Subiectul al lll-lea 25 de puncte
A. Culoarea aurie a piritei a determinat denumirea ei in limba germana Katzengold - aurul pisicii. Tn
comparatie cu aurul, pirita este mai plastica si mai dura.

Se prajesc pana la consumarea totala a mineralului util, 0,5 kg minereu de pirita, de puritate 96%, cu
aer care contine 20% O: (procente volumetrice), in exces. Stiind ca impuritatile sunt inerte din punct
de vedere chimic, iar excesul de aer utilizat este de 40% (procente volumetrice) fata de necesarul
stoechiometric, calculati compozitia procentuala volumetrica a amestecului gazos rezultat.

B. Compusul ternar X este un lichid incolor, la temperatura camerei. Unul din cele trei elemente
componente ale substantei X are numarul atomic 8.

In dou& pahare Berzelius cu apa calda (A) si (B), se introduc cate 13,5 g de substantd X. Dupa un
timp, are loc o reactie (reactia 1), iar la finalizarea acesteia, solutile din cele doua pahare sunt
analizate:

- utilizand un pH-metru s-a constatat ca solutiile din cele doua pahare sunt puternic acide;

- in paharul (A) s-a adaugat solutie de clorura de bariu, in exces, obtinandu-se 23,3 g de precipitat alb
(reactia 2);

- In paharul (B) s-au obtinut 28,7 g de precipitat alb, dupa adaugarea unei solutii de azotat de argint,
in exces (reactia 3).

a. Determinati formula chimica a compusului X.

b. Scrieti ecuatiile reactiilor 1, 2 si 3.

Subiectul al IV-lea 30 de puncte
O substanta cristalina, incolora T se introduce intr-o incintad vidata si se supune descompunerii, la
presiune constanta. Prin descompunerea termica a substantei T la o temperatura cuprinsa intre
360°C si 400°C, se obtine o substantd solida Q, de culoare rosie si un amestec format din doua
substante gazoase, Y (un oxid cu formula chimica EO:) si, respectiv, Z.

Daca descompunerea termica a substantei T are loc la 450° C, se obtine amestecul A; format din trei
produsi gazosi (X, Y si Z), cu densitatea fata de hidrogen de 40,625. Prin racirea rapida a amestecului
gazos A; de la 450° C la 150° C, se obtine compusul X in stare lichida si un amestec gazos A; format
din gazele Y si Z, care are densitatea fata de hidrogen de 20,67. Volumul amestecului A la 150° C,
este de 2,279 ori mai mic decéat volumul amestecului gazos A; la 450° C. Amestecul gazos A, este
racit la 30° C, apoi se barboteaza intr-o solutie de hidroxid de sodiu, in exces. Dupa barbotare prin
solutia bazica ramane gazul incolor Z, cu densitatea fatd de hidrogen de 16 si cu volumul, la 30° C,
de 4,188 ori mai mic decét volumul amestecului A, la 150° C.

a) ldentificati substantele X, Y si Z.

b) Identificati compusul T.

c) Scrieti ecuatiile reactiilor de descompunere a compusului T la 450° C si, respectiv, la 380° C.
Precizati care este compusul Q.

d) Scrieti ecuatia reactiei care are loc la barbotarea amestecului gazos A prin solutia de hidroxid de
sodiu.

- constanta universal& a gazelor: R =0,082 atm-dm?®-mol™-K™
- numarul lui Avogadro: N = 6,022-10% mol*

Subiecte elaborate, selectate si prelucrate de:

Georgiana Leontescu, profesor la Colegiul National ”Iendchitd Vacarescu”, Targoviste
Camelia Tigae, profesor la Colegiul National ’Carol 1”, Craiova
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https://ro.wikipedia.org/wiki/Limba_german%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Aur
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TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR

ANEXA
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