OLIMPIADA DE CHIMIE 2021
Clasa a IX-a, Etapa 1, 4 aprilie 2021
SUBIECTE

Ordinea corecta a variatiei electronegativitatii este:

Se dau: numerele atomice pentru: C -6, 0-8, F-9, Na-11, Mg-12, CI-17.
a. F<O<Cl<C<Mg<Na;

O>F>CI>C>Na>Mg;

CI>F>0>Mg>Na>C;

F>0>CI>C>Mg>Na;

F>CI>0>C>Mg>Na;
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Numarul de atomi de sulf care se gasesc in 200 g oleum cu 15% SOs este:
Sedd: Ny = 6,022:1023 particule/mol; Mase atomice:0-16, 5-32

a. 2,25825-10%;

1,73468:10%;

17,3468:10%3;

12,7066-10%3;

1,27066-10%3;
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Compusii cu formulele chimice XBs, YB3, ZB3, BCl contin in procente de masa:17,65% B, 8,82% B,
3,85% B, respectiv 2,74% B. Stiind ca nucleele atomilor elementelor chimice X, Y, Z contin 50%,
51,61% , 56% neutroni, X, Y, Z sunt:

Se dau: Mase atomice:0-16; S-32; N-14; As-75; P-31; H-1,; Cl-35,5. Numere atomice: O-8; S-16; N-
7; As-33; P-15; H-1; Cl-17.

a. X=N;Y=0,72=S5S;
b. X=0;Y=S;Z=H;
c. X=N;Y=S;Z=H;
d. X=0;Y=P;Z=As;
e. X=N;Y=P;Z=As;

Doua elemente chimice A si B, despartite prin 5 casute in Tabelul periodic al elementelor, se afla
in aceeasi perioada si formeaza compusul AB. Raportul numerelor atomice ale elementelor este
Za : Zs = 0,64705. Compozitia procentuald masica a compusului AB este:

Se dau: Mase atomice:0-16; S-32; N-14; As-75; P-31; H-1, CI-35,5; Li-7; Br-80; F-19; Ag-108; I-127;
Na-23. Numere atomice: O-8; S-16; N-7; As-33; P-15; H-1; Cl-17; Li-3; Br-35; F-9; Ag-47; I-53; Na-

11.

a. 25%A; 75% B;

b. 50% A; 50% B;

c. 39,3% A; 60,68% B;
d. 75% A; 25% B;

e. 32,33%A; 67,67% B;

Sunt formate din molecule nepolare substantele cu formulele chimice:



CC|4, COz, SOz, SFe, CSz, HC|O,'
COy, SFs, CSy, (CN)y, CCla, IF7;
SFs, CO,, BeCl,, (CN),, Os, PH3;
CCla, CSy, N, CHg, O3, Hy;

BrCl, CH3OCHs, O,, SFs, CSy, SiFs;
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6. Care dintre urmatoarele ecuatii ale reactiilor chimice sunt scrise corect:
. Fe+ 2KOH - 2K + Fe(OH),
. 2KCl+1, - 2KI+ Cl,
M. Cu+2HCl+1/20, - CuCl,+ H,0
IV. 2NaN; - 3N, +2Na
V. 24Ag+ CuS0, - Cu+ Ag,S0,

a. Isilll
b. IlsilV
¢c. DoarlVv
d. DoarV
e. llsilll

7. Despre BHs; este adevarata afirmatia:
Se dau: Numerele atomice: B—5, H— 1.
a. este un compus lichid;
are punctul de fierbere p.f. 94° C;
are trei electroni de valenta;
este o molecula cu deficit de electroni, nu exista ca atare;
se obtine prin disocierea diboranului, care nu este o reactie de echilibru;
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8. Compusul SbCls are geometria moleculara:
Se dau: Numerele atomice: Sb — 51, Cl — 17.
a. de bipiramida pentagonal3;

unghiularg;

de piramida trigonal3;

plan triunghiulara;

de bipiramida trigonala regulata;
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9. Trei atomi de carbon, 6 atomi de hidrogen si 1 atom de oxigen pot forma un numar de compusi
covalenti egal cu:
Se dau: Numerele atomice: C—-6,H—1, O - 8.

a. 3;
b. 4;
c. 5;
d. 6;
e. 7;

~

10. Se dau ecuatiile reactiilor chimice:
a. PbS (S) + 403 = PbSO,4 (S) +40;
b. PbS (s)+ 203 - PbSO4 (aq) + O2
c. PbS (S)+ 4H202 9 PbSO4 (S) + 4H20



11.

12.

13.

14.

d. PbS (s) + 603 = PbSOs4 (s) + 702

Indicati: |- reactiile corect;
Il — reactia care este utilizatd la reconditionarea picturilor pentru improspatarea
culorilor;
a. la,b ll:d;
b. lka,c ll:a;
c. l:b,c ll:b;
d. l:.a,c ll:c
e. l.c,d ll:c

Se amesteca 10 mL de solutie KOH 0,1 M cu 10 mL de solutie HCI 0,2 M. Concentratia molara a
ionilor hidroniu n solutia finala este:
Se dau: Mase atomice: K- 39, O- 16, H—1, Cl -35,5.

a. 0,5M;

b. 0,02 M;

c. 5M;

d. 0,05 M;

e. 0,2M;

Este corecta afirmatia:

a. incombinatiile complexe Fez[Fe(CN)g] si KoFe[Fe(CN)g] fierul are acelasi numar de oxidare;
formula chimica a hexacianoferatului(ll) de cupru(ll) este Fe;[Cu(CN)g);

denumirea combinatiei complexe [Ni(NHs)s]Cl2 este hexaamino nichelat(ll) de clor;
reactivul Nessler se utilizeaza la identificarea ionului amoniu in solutie acida;

ionul central din formula chimicd a reactivului Nessler este Hg>";
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Se dizolva 27,8 g de FeSO4 - 7H,0 in m g apa pentru a obtine o solutie (S1) de concentratie c1=8%.
Peste solutia (S1) se adauga x g de FeSOs - 7H,O pentru a obtine o noua solutie (S2) cu
concentratia c2=15%. Masa m de apa utilizata pentru obtinerea solutiei (S1) si masa de
cristalohidrat x utilizata pentru obtinerea solutiei (S2) sunt:

Se dau:Mase atomice:0-16; H-1;Fe-56; S-32.

256 g H,0 si 25 g FeS04 - 7H,0;

162,2 g H,0 si 100 g FeS0O4 - 7H,0;

162,2 g H,0 si 33,5 g FeSO4 - 7H,0;

33,5 g H,0 si 162,2 g FeSO, - 7H,0;

81,1 g H,0 si 162,2 g FeSO4 - 7H,0;
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Unui pacient cu hipopotasemie trebuie sa i se administreze prin perfuzie clorura de potasiu,
intr-un ritm de 20 mmoli/ ora. Flaconul cu solutie perfuzabila are volumul de 500 mL si contine
100 mL solutie KCI 1M si 400 mL glucoza (CsH1206 ) 5%. Viteza cu care se va administra aceasta
solutie va fi:

Se dau:Mase atomice:0-16; H-1; Cl-35,5; C-12, K-39.

a. 50 mL/ org;

100 mL/ora;

150 mL/ora;

200 mL/ora;

400 mL/ora;

Pao T



15.

16.

17.

18.

19.

20.

O foaie de tabl3 din fier cu suprafata de 525 cm? este acoperitd cu un strat de rugina (oxid feric solid,
p=5,2 g/cm?3) care are grosimea de 2,2:103cm. Volumul minim de solutie de HCl 14% cu p=1,07 g/cm?3
necesar pentru a curata foaia de tabla de rugina este :

Se dau: Mase atomice:0-16; H-1; Cl-35,5; Fe- 56.

a. 54,82 cm3;

b. 58,66 cm3;
c. 9,77 dm?3;
d. 9,77 cm?;
e. 1,15dm?3;

Cristalohidratul cu procentul de masa cel mai ridicat, in apa, este:

Se dau:Mase atomice:0-16; S-32; N-14; Al-27; Mg -24; H-1; Cl-35,5; Li-7; Zn-65;Co-59.
a. LiNOs - 3H0;

MgCl;, - 6H,0;

ZnS04 - 7H20;

Al(NOs)s - 9H,0;

CoCls - 6H,0;
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Solubilitatea Tn apa a unei substante solide cu M=194 g/mol este data de fractia sa molara in
solutie apoasa care este 3,25-103. Coeficientul de solubilitate in g/100 g apa este:
a. 3,51;

b. 7,20;
c. 14,40;
d. 1,75;
e. 0,87.

Se da reactia:
47AL + %He - 32P +x

a. particula B;
b. positron;

c. . particuld o
d. neutron;

e. razay;

Elementul care prezinta cea mai mica valoare a celei de a doua energii de ionizare are configuratia
electronica:
a. 1s22s22p5;

b. 1s5%2s22p®3st;
c. 1s22s522p°3s?;
d. 1s22522p°3s%3p>;
e. 1s22s522p®3s?3pl;

0,35 mol de argon aflati intr-un cilindru de volum Vi la temperatura 13 °C si presiunea 568 torr
sunt incalziti pana la temperatura 56 °C si presiunea 897 torr, volumul devenind Va.
Este adevarata afirmatia:



Se dau: Masa atomica: Ar—40; R = 0,082 L-atmmol K™, R = 8,31 J'mol™V"K™1;
1 atm= 760 mmHg = 1,013'10>'Pa; 1 torr =~ 133,32 Pa;

Volumul molar = 22,4 L/mol

a. Variatia de volum este negativda AV =-3 L, Vi=111L, V,=8;

Variatia de volum este pozitiva AV=31L,V,=111L,V1=8L;

Volumul ramane constant AV =0, V1= V,=11L;

Volumul raméane constant AV =0, V1=V,=8L;

Volumul raméane constant AV =0, Vi=V2=41L;
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21. in scufundarile subacvatice, de mare adancime, scafandrii folosesc tuburi umplute cu un amestec
de oxigen si heliu, pentru a preveni pierderea cunostintei. Pentru o singura scufundare, este
necesar un tub cu volumul de 5 L, in care sunt pompati 46 L heliu si 12 L oxigen aflati la 25°Csi 1
atm. Presiunile partiale ale gazelor componente si presiunea totald a amestecului de gaze, la 25°
C, sunt:

Se dau:Mase atomice:0-16; He-4.

Pue=9,3 atm; Po=2,4 atm; Protai=11,7atm;

Pue=2,4atm; Po=9,3 atm; Protali=11,7atm;

Pue=9,3 atm; Po=9,3 atm; ProTaLi=18,6atm,;

Pue=4,8 atm; Po=2,4 atm; Protai=7,2atm;

Pue=11,7 atm; Po=2,4 atm; Protali=14,1atm;
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22. Care dintre urmatoarele serii contin gaze care, la obtinerea in laborator, se culeg n vase cu gura
n jos:
Se dau:Mase atomice:0-16; S-32; N-14; H-1; Cl-35,5; C-12.
a. HCI, H2S, NO3, SO3, O3;

H2z, N2, CH4, NH3, CO;

H,, HCI, H2S, N2, NHs;

NO,, CO, N2, CO,, NHs;

NO3, SO3, Oz, Ny, CHy;

© oo o

23. Tn montajul instalatiei de laborator pentru prepararea unei substante gazoase s-a strecurat o
greseald. Piesa care este montata gresit este notata cu litera:

A (partea superioara a tubului);

a.

b. B (partea inferioara a tubului);
c. G

d. D;

e. E;

24. Contin acelasi numar de perechi de electroni m moleculele substantelor din seria:
a. H»COs, HNO,, H2SO3, HCOOH;
b. HCN, CH;0, H,CO3, HNO3;
C. PHs, NHs, BF3,CHa;



25.

26.

27.

28.

29.

d. N204, PC|3, NHzOH, NzOs,‘
e. HCN, C;H;z, HNO3, N2Os3;

Un amestec gazos are densitatea relativa fata de hidrogen d, = 14. Amestecul gazos este format
din:

Sedau; R = 0,082 L'atmmol K™, R = 8,31 J mol 1'K~!

Mase atomice:0-16; N-14; H-1; C-12.

40% N, si 60% O,;

50%CO si 50%CO,;

30%CO0, si 70%03;

10%CO si 90% N;

80%N, si 20% O,;
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ntr-un cilindru de otel cu volumul de 20 litri se gdseste dioxid de azot la presiunea de 20 atm. si
temperatura de 540°C. Numarul de atomi de oxigen din cilindru este:

Se dau:Mase atomice:0-16; N-14; R=0,082 L-atm-mol™ -K?; Volumul molar = 22,4 L/mol; Na
=6,022-10% particule/mol

a. 0,0722-10%;

7,2200-107%;

36,100-10%3;

0,3610-10%;

3,6100-10%3;
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Tn urmétoarele reactii, sciderea presiunii nu favorizeazs formarea produsilor de reactie:
a. Hag)+l2g =2Hlg);

b. 4NHj3(g) +402(g) = 2N20g) + 6H20(g);

€. 4NHzE) +502(5) = 4NO() +6H20(g);

d. 2NO(g) + Oz = 2NOy();

e. COzp)+ Hag = COgg) + H2Og);

Perechea de reactanti de mai jos care conduce la un proces reversibil este:

Zn + HCl;
(NH4)2S + H20;
CuSO4 + H3S;
MnO; + HCl;
BaCl, + Na;SOy;

© oo oo

Se da sistemul in echilibru: PCls gy = PClsg) + Clyg).

Dacdinitial [PClsg)] =[PCl3(g] = 1 mol/L, iar laechilibru [Cl;4)] = 0,4 mol/L, este adevarata

afirmatia:

Se dau:Mase atomice:P-31; Cl-35,5; H-1;

R=0,082 L-atm-mol™*-K?; Volumul molar = 22,4 L/mol;

a. Raportul molar la echilibru PClgy: PCls(g): Clygy =3 :7 1 2;

b. Volumul amestecului la echilibru, la presiunea de 2 atm si temperatura de 150°C, este de
41,62 L;

c. K¢=9,33 mol/L;



30.

31.

32.

33.

34.

d. Densitatea relativa a amestecului gazos la echilibru in raport cu hidrogenul este 35,5;
e. Compozitia procentuala molara la echilibru pentru PCl3,) este 16,66%;

Pentru sistemul in echilibru: 4NHs gy + 5054 = 4NOg + 6H,05) + Q este adevdratd

afirmatia:

a. Lacresterea temperaturii echilibrul se va deplasa in sensul oxidarii amoniacului ;

b. Lacresterea presiunii echilibrul se deplaseaza in sensul formarii monoxidului de azot ;

c. Lacresterea volumului vasului de reactie echilibrul se va deplasa n sensul formarii
monoxidului de azot ;

d. Lacresterea concentratiei de oxigen echilibrul se deplaseaza in sensul formarii amoniacului ;

e. Lacresterea concentratiei amoniacului echilibrul se deplaseaza in sensul formarii acestuia ;

Tntr-un pahar se afl& solutia urméatorului sistem chimic aflat in echilibru:
2K;Cr04(qq)+ 2HCl(gqy = K3C1307(aq) + 2K Cliqq) + H2 0y

Este adevarata afirmatia:

a. Laadaugarea de solutie de HCl culoarea solutiei devine portocalie;

b. La adaugarea de solutie de KCl culoarea solutiei devine portocalie;

c. Laadaugarea de solutie de HCI culoarea solutiei devine galbens;

d. La adaugarea de solutie de KCl culoarea solutiei devine incolora;

e. Laadaugarea de solutie de KCl culoarea solutiei devine verde;

in doud palnii de separare P1 si P2 se introduc cate 20 mL solutie de CuCl; si cateva picaturi de

solutie diluata de KI. Tn fiecare palnie exista un sistem chimic aflat in echilibru:
ZCUClz(aq) + 4Kl(aq) = ZCU.I(S) + 4‘KCl(aq) + IZ(aq)
n palnia P1 se adauga CClg, ar in palnia P2 se adaugé solutie de NHs. Se pune dopul si agit3. Este
adevarata afirmatia:
Se dau:Mase atomice: Cu-64; K-39; Cl-35,5; -127, H-1,C-12; N-14.
a. Laadaugarea de CCls (solvent polar) iodul se dizolva si este scos din solutia apoasa;

b. Stratul de CCls se coloreaza in violet;

c. Laadaugarea de CCls echilibrul s-a deplasat Tn sensul consumarii iodului;

d. Laadaugarea de solutie de NHs echilibrul s-a deplasat in sensul formarii iodului;
e. Laaddugarea de solutie de NH3 s-a format ionul complex [Cu(NHs),]™;

Dintre substantele: KMnQa, Cl,, SiO,, SO,, K2Cr.07 este un amfolit redox:

a. KMnOg;

b. Cly;

C. Ksz‘zO7,’

d. SOy

e. SiOz,’

Ordinea descarcarii la catod a ionilor Na*, Cu®*, Ag*, Zn?* este:
a. Ag*t>Cu®*>Zn*t>Na*;

b. Cu®*>Ag* >Zn?* > Na*;

c. Nat>cCu?t>Agt> Zn%*t;

d. Ag*>Cu?* >Na* > Zn?*;

e. Zn*t>Ag* >Cu®* >Na*;



35. Schimbarea culorii din portocaliu in verde la reactia K2Cr207 cu FeSOa, in mediu de H,SO4, se
datoreaza formarii:
a. Cr203;

K2SOg;

Crz(S04)3;

Fe2(S0a4)s3;

CrSOg;

P a0 T

36. in reteaua cristalin3 a blendei:

anionii formeza o retea cubica centrata intern;

cationii ocupa toate golurile octaedrice;

cationii ocupa golurile tetraedrice;

cationii ocupa jumatate din golurile tetraedrice in mod alternant;
cationii ocupa un sfert din golurile octaedrice in mod alternant;
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37. Terapia de rehidratare pe cale orala - adica hranirea unei persoane cu solutie de electroliti -
salveaza in fiecare an milioane de copii de pretutindeni, copii deshidratati de boli diareice. Fiecare
litru de solutie de electrolit contine 3,5g NaCl, 1,5g Kl, 2,9g citrat de sodiu (Na3CsHsO7) si 20 g
glucoza (CeéH1206). Concentratia molara totala a speciilor ionice din solutia de electrolit este :
(Indicatie: Citratul de sodiu este un electrolit puternic, iar glucoza este un non-electrolit.)

Mase atomice:0-16; H-1; Cl-35,5; 1-127; Na-23; K-39; C-12.
N, =6,022-10% particule/mol
a. 0,204 M;

2,040-1073M;

0.315 M;

3,152:1072M;

1,825-101M;

P ao T

38. Au acelasi numar de oxidare clorul, azotul si sulful din urmatoarele serii de specii chimice:
a. ClOo3; S,02”; NH,0H ;

Cl03; S,057; NO3;

ClO~; H,S,; NyHy;

Cl,0¢; 52032'_JN0;

Cly; Sg; NoOy;

P aoyT

39. Sangele necesar pentru transfuzii este pastrat in conditii speciale in centrele de recoltare. in cazul unei
persoane sanatoase, pH-ul sangelui are o valoare cuprinsa intre 7,35-7,45. Este adevarata afimatia:
a. Valoarea pOH-ului sangelui poate fi 6,6;
b. Valoarea pOH-ului sangelui poate fi 7,5;
c. Valoarea pOH-ului sangelui poate fi 9;
d. Valoarea pOH-ului sangelui poate fi 7;



e. Valoarea pOH-ului sdngelui poate fi 8;

40. Se amesteca 10 mL solutie de acid acetic (CH3COOH) 0,5 M, cu o solutie de NaOH 0,5 M. Volumul
de solutie de NaOH 0,5 M adaugat, pentru a conduce la obtinerea unei solutii cu un “aspect” ca
in figura este:

41.

42,

43,

44,

Se dau:Mase atom

ice:0-16; Na-23; H-1; C-12.

S a. 0,00 mL;

i b. 5,00 mL;
OSOt c. 10,00 mL;
@ = CH;COO0H d. 11,00 mL;
@ - CH,C00™ e. 20,00 mL;

Compusul care in reactie cu HCl diluat conduce la obtinere de produs gazos este:

® oo oo

Zn0;
LiNOs3;
BaSOs;
Na>SO0g;
CuO;

Referitor la o solutie apoasa de sulfat de amoniu este corecta afirmatia:

® oo oo

solutia are un caracter acid;

n solutie exista ioni HO™ ;

concentratia ionilor H;0" este egald cu cea a ionilor NHS ;
solutia nu contine molecule de amoniac;

concentratia ionilor H;0" este mai mica decat cea a ionilor HO~;

Pot fi considerate baze:

a.

b
c.
d.
e

Cl™; NHf; S0z~ ; HCO3;
HSO,; 6032_; Cl™; NH;;
H;0%; NHf; Cl™; NHs;
HSO;; SO2=; Cl™; NH};

. H,0; H;0%; HO™; NH; ;

Pentru un experiment de laborator, un student a asezat cristale de hidroxid de sodiu pe o sticla
de ceas, a asamblat echipamentul de titrare si a pregatit o solutie de 0,10 M de acid sulfuric. Apoi
a cantdrit 4 grame de hidroxid de sodiu si addugat la suficient apa pentru a face 1 litru de solutie.
Ar putea constitui o sursa de eroare in rezultatele titrarii:

Se dau:Mase atomice:0-16; Na-23; S-32; H-1.

a.

b.
c.
d

0 anumita cantitate de acid sulfuric s-a evaporat ;

acidul sulfuric a devenit mai concentrat ;

masa solutiei de NaOH a crescut, crescandu-i astfel molaritatea ;

cristalele de NaOH au absorbit H,0, crescandu-le masa si astfel concentratia solutiei devenind
mai mica de 0,1 M ;



45,

46.

47.

48.

49,

e. Evaporarea acidului sulfuric solutie a contracarat absorbtia apei din solutia de NaOH ;

Raportul volumetric in care trebuie amestecate o solutie de HNO3 cu pH=1 si o solutie de KOH cu
pH= 13, pentru a se obtine o solutie cu pH=2, este:
Se dau:Mase atomice:0-16; N-14; H-1; K-39.

a. 2/1;
b. 3/2;
c. 3/4;
d. 6/5;
e. 11/9;

Concentratia [HO ] a solutiei obtinute prin amestecarea a 200 cm? solutie cu pH=12 cu 200 cm?
solutie cu pH=7, este:

a. [HO™]=10°mol/L;

b. [HO™]=10°mol/L;

c. [HO"]=0,5-10°mol/L;
d. [HO"]=0,5-102mol/L;
e. .[HO"]=0,5-10"mol/L;

100 mL solutie care contine Hl si Kl, cu pH=2, se adauga o solutie de AgNOs, in exces. Precipitatul
obtinut are dupa uscare, masa de 2,585 g. Concentratia molara a acidulul si concentratia molara
a iodurii de potasiu din solutia initiala sunt:

Se dau:Mase atomice:0-16; N-14; H-1; K-39; 1-127,;Ag-108.

a. 1072M HI, 10~*MKI;

1072M HI, 1072M KI ;

1072M HI, 107IM KI ;

107IM HI, 1072M KI ;

10"IM HI, 1071 M KI

P a0 T

Numarul de unitati de pH cu care se modificd pH-ul unui volum de 100 cm? de ap3 distilata la
adaugarea unui volum de 0,1 cm? solutie HCl 0,1M este:

Se dau: masele atomice pentru H- 1; O- 16; CI- 35,5.

a. lunitatede pH;

2 unitati de pH ;

3 unitati de pH;

5 unitati de pH;

6 unitati de pH;

© oo o

Se da sirul de transformari chimice:

A+Bdil-X+Y

A+ Bconc—>X+ Z+ H,0

X+D - Na,S0,+ E

A+D+H,0 > W +Y,unde
X este sarea unui oligoelement recomandat, alaturi de vitaminele C si D, in tratamentul anti
COVID -19si al carui deficit duce, alaturi de alte simptome, la un simt redus al mirosului si gustului.
Substantele notate cu A,Y,Z si W sunt:

a. AesteAl, Y este Hy, Z este SO,, W este Na [AI(OH),],;
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A este Zn, Y este Hy, Zeste SO2, W este Na,[Zn(OH),];
A este Al, Y este H, Z este NO2, W este Na [AL(OH),];

A este Zn, Y este SO, Z este H,, W este Na,[Zn(0OH),];
A este Zn, Y este Hy, Z este NO2, W este Na,[Zn(0OH),];

®oaog

50. Tn urma reactiilor chimice care au loc intre reactantii:
A. BaCl, + Na, SO, -
B. Na,CO;+ AgNO; —
C. AgNO; + HCl -
D. Pb(NO3), + H, S0, —
E. AgNO; +KI -
se formeaza precipitat alb:
a. a., b.sic,;
b. a,c.,d.sie;
c. a,b,csid;
d. toate reactiile;
e. a.c.sid.
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