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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/municipiului Bucuresti
23 martie 2024
Clasa a IX-a
e Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza mase atomice rotunjite din Tabelul
periodic, care se gaseste la sfargitul variantei de subiecte.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

Subiectul | (30 de puncte)
PP 13,5 puncte
a) Experimente efectuate pentru determinarea masei molare au aratat ca acidul acetic pur
(CHs— COOH) are masa molara 120 g/mol. Explica aceasta valoare stiind ca structura acidului
acetic este cea de mai jos:

//O

AN

O—H
b) Aranjeaza in ordinea cresterii punctelor de topire substantele: CaO, Na20, Cs20, MgO.
Explica variatia punctelor de topire pentru aceste substante.
c) Paramagnetismul este o forma de magnetism prin care unele substante sunt slab atrase de
un camp magnetic aplicat extern. Paramagnetismul se datoreaza prezentei electronilor
necuplati. Noteaza configuratiile electronice si aranjeaza, in ordinea crescatoare a capacitatii
paramagnetice, speciile chimice: Fe3*, Cr¥*, Fe?*, Cr, Cu*.
d) Pentru fiecare din perechile urmatoare de substante, alege substanta cu punctul de fierbere
mai ridicat. Argumenteaza.

(1) CFasi CCly; (2) HF si HCI; (3) HBr si HI; (4) Brz2 si ICI.

B L et s 3 puncte
Aranjeaza in ordinea crescatoare a energiei necesare pentru indepartarea unui electron
urmatoarele specii chimice si argumenteaza alegerea:

HgC_C

a) K Ar, Cl—; b) Fe, Fe?*, Fe3*.
PP PP PP 6 puncte
Modeleaza formarea legaturilor chimice din urmatoarele specii chimice: PCls, CS2, HCIO4, BFs3,
BF,, POCls.

3 PP 5 puncte

Scrie ecuatiile reactiilor prin care se poate obtine hidroxidul de tetraaminocupru(ll), folosind ca
materii prime: cupru, H2SOa, aer lichid si apa (maX|m 5 etape).

e e e e s 2,5 puncte
La temperatura de 0°C solubilitatea amoniacului este 90 g/100 g H20. Exprima solubilitatea
amoniacului in L NHs/L H20 la aceeasi temperatura. Se considera densitatea apei la 0°C de
1 g/mL.

Subiectul al ll-lea (30 de puncte)
PP PPPRPPN 21 puncte
Se considera schema de reactii:

1) a+b—c

2) atd—e

3) b+d—f

4) c+g—h

5 e+tg—oh+i

6) i+b—>f+g

7) f+b—j
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8) j+g—k+f
9) k+i—1

t<170°cC
10) | — m+g

t>170°C
11) | ——S b+d+g

12) I+n— o +k

Se cunosc urmatoarele:

- elementele din care sunt formate substantele simple a, b, d se gasesc in aceeasi perioada
a Tabelului Periodic;

- substanta d a fost denumita de Antoine Lavoisier de la cuvantul grecesc adwrog, insemnand
Jfara viata”;

- substantele h si i sunt substante cu caracter bazic;

- i este un gaz cu miros intepator;

- substanta h contine 66,66% O;

- in substanta binara f raportul atomic este 1 : 1;

- | este o substanta ternara ce contine 5% H (procente masice);

- masa molara a substantei d este 35% din masa molara a substantei I,

- substanta n este un oxoacid al sulfului cu raportulde masaH:S:0=1:16:32;

- substanta o este un compus ionic, in care anionul si cationul au valente egale.

&) Identifica, prin calcul, formulele substantelor h, | si n.

b) Identifica celelalte substante din schema.

c) Scrie ecuatiile reactiilor din schema.

B L et 9 puncte
a) Scrie formulele chimice ale speciilor moleculare de amoniac care contin deuteriu.

b) Avand la dispozitie apa, apa grea (D20), amoniac, litiu si azot scrie ecuatiile reactiilor de
obtinere a compusilor de la subpunctul a.

Subiectul al lll-lea (20 de puncte)
PP 12 puncte
Prin dizolvarea in apa a 4000 g de oleum, care contine 34,1224 % S, se obtine acid sulfuric
pur.
a) Determina concentratia in procente de masa a SOs in oleum.
b) Determina masa de acid sulfuric pur care se obtine.
c) Din acid sulfuric pur se obtin, prin diluare cu apa, 2 L solutie de H2SO4 80%. Determina
contractia de volum la amestecarea acidului sulfuric pur cu apa, la temperatura de 20°C.

(Se dau: py,so, (pur) = 1,84 g/cm?; py, 0= 1,05 glcm?; py, 50,80 %)= 1,73 glcm3la 20°C).
d) Calculeaza fractia molara a H2SOa in solutia de concentratie 80%.
e) Determina concentratia molara a solutiei de H2SO4 80%.

B et s 8 puncte
Doua gaze aflate in vase alaturate sunt aduse in contact prin deschiderea robinetului dintre
ele. Primul vas are volumul de 0,250 L si contine NO la presiunea de 1,053 atm si temperatura
de —-53°C; celdlalt vas are volumul de 0,100 L si contine Oz la presiunea de 0,758 atm si
temperatura de —53°C. Din reactie se formeaza N20a4(s) pana la consumarea reactantului
limitativ.

a) Calculeaza presiunea gazului ramas dupa reactie, daca temperatura creste cu 5 grade (se
neglijeaza volumul ocupat si presiunea de vapori a N20a4(s)).

b) Calculeaza masa de produs de reactie care se depune, exprimata in miligrame.

c) Explica instabilitatea NOx2.
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Subiectul al IV-lea (20 de puncte)
Substanta X cu formula chimica An[DEe]m Si masa molara 259 g/mol este o sare alba, usor
solubila in apa, utilizata pe scara larga drept catalizator in sinteza organica si aditiv pentru
sticla de calitate superioara.

Despre substanta X se cunosc urmatoarele informatii:
- este o combinatie complexa si prezinta tipul de retea a clorurii de sodiu;
- cationul monovalent al elementului chimic A si anionul monovalent al elementului chimic
E sunt izoelectronici, iar in 0,2 kmol de substantd AE se gasesc 24,088:-102° electroni;
- daca se trateaza DEs cu substanta AE, in exces, se obtine substanta X;
- densitatea substantei X este 4,37 g-cm=3, iar raza cationului monovalent al elementului A
are valoarea 102 pm* (1 pm = 107 m).
a) ldentifica prin calcul, elementele chimice A, D SiE.
b) Scrie formulele chimice ale substantelor DEs, AE si An[DEég]m.
c) Scrie ecuatia reactiei de obtinere a substantei X.
d) Precizeaza natura legaturilor chimice din substanta An[DEs]m si modeleaza formarea
legaturilor chimice Tn ionul complex [DEs]"".
e) Calculeaza raza anionului [DEs] "=, exprimata in cm.

(‘Burrow, A., Holman, J., Parson, A., Pilling, G., Price, G., Introducing Inorganic, Organic and Physical Chemistry, 3™ edition,
Oxford University Press, 2017)

- constanta universald a gazelor: R = 0,082 atm-dm3-mol~1-K-!
- numarul lui Avogadro: N = 6,022-10%2 mol
-volumul molar V = 22,4 L-mol~! (conditii normale)

Subiecte propuse de:

prof. Constantin Guceanu de la Colegiul National ,Mihai Eminescu”, din Botosani

prof. Carmen-Luiza Gheorghe de la Liceul Teoretic de Informatica ,,Alexandru Marghiloman”, din Buzau
prof. Carmen Istodor de la Colegiul National ,Gheorghe Sincai”, din Bucuresti

prof. Daniel Radu de la Colegiul Economic ,lon Ghica”, din Targoviste
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ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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