OLIMPIADA DE CHIMIE 2021
Etapa a ll-a
10 aprilie
Clasa a Vlll-a

e Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.
¢ Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza mase atomice rotunjite din Tabelul periodic care se gaseste
la sfarsitul variantei de subiecte.

Subiectul | (35 de puncte)
1. Intr-un pahar Berzelius care contine 400 g de solutie de CuSOs de concentratie 8% se introduce o
placuta de fier. Dupa consumarea totala a sulfatului de cupru, se scoate placuta, se usuca si se cantareste,
nregistrandu-se o masa a plicutei de 15,2 g. In solutia rimasa in pahar se introduce o altd plicutd, de
zinc, care are masa egald cu masa initiala a placutei de fier. Calculeaza masa placutei de zinc la finalizarea
reactiei.

10 puncte
2. 87,75 g de clorura de sodiu se trateaza cu acid sulfuric concentrat, la cald. Rezultd un gaz X care se
barboteazd in apa formand o solutie in care se adaugd masa de clorat de potasiu stoechiometric necesara
reactiei cu substanta X. Se degaja un gaz Y care Se trece printr-o solutie de bromura de potasiu rezultand 96
g din substanta simpla Z.
a. Scrie ecuatiile reactiilor care au loc.
b. Calculeaza randamentului global al transformarilor care au loc.

10 puncte

3. Procesul Haber- Bosch este o metoda industriald pentru producerea amoniacului prin sinteza, din azot si
hidrogen. Pentru un randament bun al reactiei, amestecul de hidrogen si azot se trece de mai multe ori peste
un pat de catalizator de fier. Una dintre utilizarile amoniacului preparat prin procedeul Haber- Bosch este

obtinerea azotatului de amoniu conform schemei (y este un gaz brun -roscat):

Pt, 900-1000°C
NHz;+a— > x+ H.0O

X+a—oy

y+a+HO —z

z + NHz — NH4sNO3
Intr-un reactor se introduc in proces 3360 m® de amestec de azot si hidrogen, volum masurat in conditii
normale de presiune si temperatura. Amestecul se trece de mai multe ori peste catalizator, iar volumul
amestecului scade cu 30%. Randamentul reactiei de sinteza raportat la azot este de 75%.

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice descrise in problema.

b. Calculeazd compozitia procentualda molarda a amestecului final rezultat Tn procesul de sinteza a
amoniacului.

C. Azotul necesar in procesul de fabricare a amoniacului se obtine prin distilarea aerului. Determina
volumul de aer (cu 80% azot), masurat in conditii normale de temperatura si presiune, din care se poate
obtine azotul dacd randamentul distilarii este 75%.

d. Calculeazd masa de azotat de amoniu ce contine aceeasi cantitate de azot ca si amoniacul rezultat la

punctul b.

15 puncte

Subiectul al ll-lea (25 de puncte)
Un amestec A de pulbere de fier si oxid de cupru (de culoare neagra), se trateaza cu o solutie de acid clorhidric,
degajandu-se 448 cm?® de gaz (misurat in conditii normale de presiune si temperaturd). Peste solutia obtinuta
se adauga mai intai o solutie de hidroxid de sodiu (pana la precipitare totald), apoi o solutie de amoniac in
exces. Stiind ca la adaugarea solutiei de hidroxid de sodiu, dupd un timp, s-a obtinut un precipitat mixt in care
ionii Cu®* au masa cu 128,58% mai mare decét cea a ionilor Fe*, rispunde urmdtoarelor cerinte:

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice ale proceselor descrise mai sus.

b. Noteaza formulele precipitatelor obtinute, preciznd culoarea acestora.

C. Precizeaza scopul adaugarii solutiei de amoniac peste precipitatul mixt.

Olimpiada de Chimie 2021 - etapa a ll-a Pagina 1 din 3
Clasa a Vlll-a



d. Determina compozitia procentuala masica a amestecului A.
e. Procesele care au loc la descompunerea termica a unui amestec de sulfat de fier(I1l) si sulfat de fier(Il),
urmata de reducerea reziduului cu hidrogen, sunt descrise in schema de mai jos:

FeSOs — a + bt + ¢

Fe2(SO4)3 — a + b1

a+H, — Fe +d

Scrie ecuatiile reactiilor chimice din schema si calculeaza masa amestecului de sulfat de fier(IIl) si

sulfat de fier(Il) din care se obtine o masa de fier egala cu cea continuta in amestecul A, stiind ca raportul
molar dintre sulfatul de fier(IIl) si sulfatul de fier(Il) este de 2 : 1.
f. Sarea Mohr, sulfatul dublu de fier si amoniu cristalizat cu 6 molecule de apa, Fe(NHa4)2(SOa)2:6H20, are
multiple utilizari, folosindu-se in industria metalurgica, in medicina, in farmacologie, in chimia analitica.
Calculeaza masa de sare Mohr care contine o cantitate de sulfat de fier(II) egala cu cea din amestecul de la
punctul e;
g. Determina masa precipitatului rezultat in urma barbotarii amestecului gazos, rezultat in urma
descompunerii amestecului de sulfati de la punctul e, in 300 g de apa de barita (solutie de hidroxid de bariu)
de concentratie procentuald masica 5%.

Subiectul al lll-lea (40 de puncte)
1.La analiza sarii A prelevata dintr-un mineral care se gaseste in natura se ob{in urmatoarele rezultate:

M

Element Cl C P @) S N H Si (metal)

Compozitia
procentuala | 0,000 0,000 |0,000 |57,399 |14,350 | 0,000 | 3,587 0,000 24,664
(% de masa)

Sarea A se incalzeste si masa sa se micsoreaza cu 32,28%, transformandu-se Tn sarea A’, o substanta ternara.
Se dizolva 11,150 g de sare A in 190,00 cm® de apa distilati care are densitatea, p=0,99395 g/cm®. Se obtine
o solutie care are densitatea p=1,2000 g/cm® din care se iau cate 5,00 cm?® pentru a realiza reactiile din schema
de mai jos:

Se cere:

a. Precizeaza motivul pentru care chimistul a analizat posibilitatea prezentei elementelor chimice din
tabelul de mai sus.

b. Stabileste, prin calcul, formula sarii A.

c. Calculeaza concentratia procentuala de masa a solutiei obtinute prin dizolvarea sarii A in apa distilata.

d. Scrie ecuatiile reactiilor din schema.

e. Precizeaza culorile precipitatelor B, E, F, H si 1.

f. Calculeazi concentratia procentuali de masi a solutiei rezultate prin amestecarea a 5,00 cm?® de solutie
obtinuta prin dizolvarea sarii A in apa cu 4,00 cm?® de solutie de carbonat de sodiu care are p=1,1200 g/cm?® si
concentratia procentuald de masa 11,6%.

20 puncte
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,.Intronarea Madonei sia
Copilului”
(cca. 1503 — 1505)

2. Una dintre cele mai semnificative opere ale pictorului Rafael (Raffaello Sanzio
da Urbino 1483 - 1520) este intitulata ,,Intronarea Madonei si a Copilului” (cca.
1503 — 1505). n realizarea acestei capodopere artistul a folosit o vopsea inedita
pentru culoarea albastrd: un amestec de malachit (Cux(CO3)(OH).), azurit
(Cu3(CO3)2(0OH)z2), si ulei de in (se considera ca uleiul de in contine doar acid o-
linolenic — C1gH300>).

Pentru a putea restaura opera lui Rafael cercetatorii trebuie sa determine proportia
n care pictorul a amestecat componentele pentru a obtine vopseaua. Analizand
documentele vremii nu s-au gasit informatii legate de proportia in care erau
amestecate cele trei substante.

Pentru a determina compozitia vopselei s-a analizat o proba de vopsea albastra cu
masa de 0,8010 g, prelevata din tablou. S-au parcurs urmatoarele etape:

Etapa I. Proba prelevata a fost calcinata pana la invariabilitatea masei, iar
amestecul gazos rezultat a fost barbotat n 8,000 g de solutie de hidroxid de sodiu
de concentratie procentuald masica 20%. Solutia obtinuta are masa de 8,9690 g cu

0 concentratie procentuald masica a hidroxidului de sodiu de 3,12%.
Etapa a Il a. La reziduul rezultat dupa operatia de calcinare a vopselei se adauga carbune fin (carbon pur), in
exces, se mojareaza si se omogenizeaza obtinandu-se 0,4680 g de amestec. Acest amestec se calcineaza, pe
termobalanta, in atmosfera inerta, pana la masa constanta de 0,3525 g.

a. Scrie ecuatiile reactiilor chimice pe care se bazeaza analiza compozitiei vopselei.

b. Pornind de la presupunerea ca albastrul folosit de Rafael este un amestec de azurit, malachit si ulei de
in, determina raportul molar dintre componentele amestecului ce constituie vopseaua albastra folosita de

Rafael.

c. Calculeaza concentratia procentuald de masa a sarii din solutia rezultatd in urma barbotarii amestecului
gazos degajat la calcinarea probei de vopsea in solutia de hidroxid de sodiu conform procedurii din Etapa I.
Indicatie: La calcinarea in prezenta de aer a acidului a-linolenic rezulta doar dioxid de carbon si apa.

20 puncte

Numirul lui Avogadro N = 6,022-10% mol™*
Volumul molar (conditii normale) V = 22,4 L-mol*

Subiectele au fost propuse de:

Daniela Bogdan - Colegiul National ,Sfantul Sava“ Bucuresti

Vlad Chiriac - Universitatea de Vest din Timisoara

Belamiea Ichim - Scoala “Bogdan Voda”, Campulung Moldovenesc
Liliana Lupsa - Liceul National de Informatica, Arad

Maiereanu Alina - Colegiul National "Al. I. Cuza” Focsani

Mihaela Morcovescu - Colegiul National ,Mihai Viteazul”, Ploiesti
Silvia Petrescu - Colegiul National ,Nicolae Balcescu”, Braila
Nicoleta Predoiu - Colegiul National ,Gheorghe Sincai“ Baia Mare
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