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Subiectul | (20 de puncte)

La fiecare din urmatorii 10 itemi, este corect un singur raspuns. Marcheaza cu X pe foaia de concurs
raspunsul corect. Nu se admit modificari si stersaturi pe foaia de concurs.

1. Dintre seriile acizilor date mai jos, ordinea corecta a cresterii aciditatii o prezinta:

a. CH3COOH < H20 < HsS < HNO> < HF < H3PO4 < H;0O*

b. H>O < HsS < CH3COOH < HNO; < HF < H3PO4 < H;0O*

c. H3PO4 < H20 < H30*< HF < HNO,< CH3COOH < H.S

d. H20O < H2S < CH3COOH < HNO:z < HF < H30%< H3POq4

e. H,O < HNO; < CH3COOH < H»S < HF < H3PO4 < H;0O*

2. pH-ul unei solutii apoase ce contine 4,48 g KOH dizolvat in 8 L solutie este:

a.2; b.4;, c.12; d.6; e.8

3. Solutiile apoase ale sarurilor asezate in ordinea descrescatoare a pH-ului:

a. Na2CO3<NaCI<NHCI; b. Na2CO3s>NaCI>NH,Cl; c. NH4Cl<Na,CO3s<NacCl,

d. NaCI>Na2C03>NH4CI; e. Na,CO3<NH4CI<NaCl.

4. Numerele atomice ale elementelor A si B care nu pot forma un compus cu formula AB3 sunt:
a. Za= 26; Zg= 17 b. Z\=7; 2= 8 C. Zn=15; Zg= 1 d. Za=13; Zsg=9 e.Zx=16; Zg=8

5. Referitor la caracterul acido-bazic al oxizilor metalelor Cr, V, Mn, Fe, stabileste care dintre seriile au numai
caracter amfoter:

a. Cr203, Mn203, V203, FeoOs; b. CrO, VO, MnO, FeO; c. Cr203, V205, Mn203, FeO;

d. CFO:;, V203, Mn02, Fe203; e. VO, Mn203, FeO, MnO.

6. Tabelul urmator contine valorile punctelor de fierbere ale unor gaze din aer:
Gaz Azot Oxigen | Dioxid de carbon Heliu Neon Argon
Punctul de fierbere °C -196 -183 —79 —269 —246 —186
Oxigenul din aer se separa prin distilare fractionata. Inaintea acestei etape, aerul se raceste la
-200°C. Gazele necondensate la - 200°C sunt A si B. Fractia obtinuta la distilarea aerului contine oxigen si
un alt gaz D. Dioxidul de carbon se elimina inainte de racirea aerului sau dupa distilarea oxigenului?

A B D
He | Ar | Ne | Dioxidul de carbon se elimina dupa racirea aerului

Ne | He | Ar | Dioxidul de carbon se elimina inainte de racirea aerului

Ar | Ne | He | Dioxidul de carbon se elimina inainte de racirea aerului

He | Ne | Ar | Dioxidul de carbon se elimina dupa distilarea oxigenului

He | Ne | Ar | Dioxidul de carbon se elimina inainte de racirea aerului la -200°C

"0 TR

7. Precizeaza specia ionica sau moleculara care este izostructurala cu XeFs:
a. |C|42' b. |C|'4 C. SO42' d. SF4 e. CC|4

8. Perechea de ioni poliatomici care are la atomul metalic central numarul de oxidare egal cu numarul
coloanei din Tabelul periodic din care face parte:
a. Cr,07%, MnOs%=  b. VO,*, TiO* c. Crs01%, MnOs  d. VO;*, CrOs* e. TiO2?*, MnO4*
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9. Un elev a incalzit un pahar Berzelius ce contine gheata si apa lichida. Pe parcursul procesului de incalzire
a masurat temperatura din pahar in conditiile din laborator (1 atm, 25°C). Selecteaza diagrama care descrie
corect variatia temperaturii din paharul Berzelius si tipul de interactie intermoleculara existenta pe

segmentele A-B, B-C si C-D:
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A-B legaturi de hidrogen
B-C dipol-dipol
C-D Van der Waals

A-B legaturi de hidrogen
B-C dipol-dipol
C-D dipol-dipol

A-B dipol-dipol
B-C legaturi de hidrogen si dipol-dipol
C-D legaturi de hidrogen
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C-D Van der Waals

A-B legaturi de hidrogen si dipol-dipol
B-C legaturi de hidrogen si dipol-dipol

A-B
B-C
C-D

legaturi de hidrogen
dipol-dipol
dipol-dipol

10. Tn figura urméatoare sunt prezentate sase eprubete pe care un elev le-a pregatit pentru a investiga
procesul de ruginire a fierului in diferite conditii.

Eprubeta 1 Eprubeta 2
5 r ~ r
Cui de fier
vopsit
f— Cui de fier
—+—Apa

[ w3

Eprubeta 3 Eprub
R r N -
Cui de fier
galvanizat
| Zgarieturd

—-— Apa

Etapele metodei folosite pentru fiecare eprubeta au fost:
1. Determinarea masei cuiului de fier folosind o balanta. Elevul foloseste cuie cu aceeasi masa determinata.
2. Cuiele de fier raman in eprubete timp de 10 zile.
3. Cantarirea cuielor de fier dupa 10 zile.

Variatia masei cuiului de fier in cazul celor sase eprubete este:

eta 4 Eprubeta 5 Eprubeta 6
Dop de b ( R 1
cauciuc
| Cui de fier o i
vopsit .
— Cui de fier | Cui de fier
| Zgarietura
——Aer uscat — Apa —+—Apa

Eprubeta 1 2 3 4 5 6
a. Constant Crestere Constant Crestere Constant Crestere
b. Crestere Constant Constant Constant Creste Constant
C. Scadere Constant Crestere Constant Crestere Constant
d. Crestere Scadere Constant Crestere Constant Crestere
e. Constant Constant Scadere Constant Crestere Constant
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Subiectul al li-lea (30 puncte)

A. 18 puncte

Combinatiile complexe contin in structura ionului complex un ion metalic central (acid Lewis) care are
in conectivitate ioni negativi sau molecule care indeplinesc rolul de liganzi (baze Lewis). Numarul de
coordinatie este egal cu numarul de situs-uri ocupate de liganzi. Izomerii sunt substante cu aceeasi formula
chimica dar structura si proprietati diferite. Tn cazul combinatiilor complexe se pot intalni mai multe tipuri de
izomerie. De exemplu:
i) lzomeria de ionizare — izomerii de ionizare difera printr-un tip de ligand care si-a schimbat locul cu un
anion sau o molecula neutra aflata initial in afara ionului complex.
Cerintéa i) Scrie formula chimica a unui izomer de ionizare pentru urmatoarele combinatii complexe:
[PtC|2(NH3)4]Br2, [CF(NH3)5(OSO3)]BF;
ii) Izomerie de solvatare — acest tip de izomerie rezulta prin inlocuirea unui ligand cu o molecula de solvent.
in cazul apei, aceasta se numeste izomerie de hidratare. Trei probe din solutii apoase cu volume egale, ce
contin combinatii complexe cu formula CrCl;+6H20 se trateazé cu solutie de azotat de argint. Raportul
volumelor solutiilor de azotat de argint de concentratie 1M folosit pentru precipitarea totala este 3: 2 : 1.
Cerinta ij) Scrie formulele izomerilor de solvatare corespunzatoare formulei chimice CrClz*6H20.
iii) Izomeria de coordinare — apare in compusii care contin ioni complecsi anionici si cationici avand loc
schimbul unuia sau a mai multor liganzi intre ionul complex cationic si ionul complex anionic.
Cerinta iii) Scrie formulele izomerilor de coordinare pentru: [Co(NHz3)s][Cr(CN)s], [Cu(NH3)4][ZnCls].
iv) Izomeria de legatura — apare in combinatii complexe cu liganzi ambidentati care se pot coordina cu
atomi donori diferiti din structura lor.
Cerinté iv) Scrie formulele de structura pentru [Co(NH3)s(NO2)ICl2, precizadnd atomul donor al ligandului
ambidentat pentru izomerii de legatura corespunzatori.
v) Izomeria geometrica — izomerii difera prin pozitia diferita a liganzilor fata de ionul metalic central.
Cerintéd v) Scrie structura a doi izomeri geometrici pentru fiecare din urmatoarele combinatii complexe:
Pt(NH3)2Cl2, [Co(NH3)4ClI2]Cl.

B. 12 puncte
Agentia Nationala pentru Resurse Minerale (ANRM) a aprobat lista apelor minerale naturale
recunoscute si analizate zilnic in Romania, fiind recunoscute 68 de marci de ape minerale, patru dintre
acestea fiind extrase din trei izvoare din judetul Hunedoara. Acestea sunt: apa minerala Aqua Sara — izvorul
Boholt, locul de exploatare fiind Boholt, apa minerala Cezara — izvorul Bacéia (Bacéia), K-Classic F6 —
izvorul Boholt (Boholt) si Perla Apusenilor FH2 — izvorul Chimindia (Chimindia-Deva). Apele minerale
naturale sunt controlate cu mare rigoare, in cazul lor analizele se fac zilnic. Apa minerala carbogazeificata
este Tmbogatita cu dioxid de carbon dizolvat sub presiune, la rece. Pentru consum, apa minerala
carbogazeificata poate fi transformata in limonada prin adaugarea sucului de laméaie sau pentru alcalinizare
se adauga o cantitate mica de hidrogenocarbonat de sodiu.
a) Scrie ecuatiile reactiilor de echilibru care pot apéarea la dizolvarea dioxidului de carbon in apa.
b) Precizeaza sensul in care se deplaseaza echilibrul chimic la adaugarea sucului de laméie, pentru etapa
caracterizata de constanta de aciditate mai mare.
c) Precizeaza sensul in care se deplaseaza echilibrul chimic la adaugarea hidrogenocarbonatului de sodiu,
pentru etapa caracterizata de constanta de aciditate mai mica.

Subiectul al lll-lea (20 puncte)

A. 13 puncte
Cloratul de potasiu este intrebuintat ca oxidant, la fabricarea chibriturilor, in industria explozivilor, in

vopsitorie si ca antiseptic. Dicromatul de potasiu are utilizéri importante in serigrafia fotografica, fiind utilizat

ca agent oxidant impreuna cu un acid tare.

a) La incélzirea a 0,18 mol de clorat de potasiu se formeaza 0,18 mol de oxigen. Stiind ca au loc doua

reactii paralele, calculeaza compozitia procentuald molara a sarurilor din amestecul final.

b) Se considera doua probe identice (P71 si P2), fiecare cu masa de 19,5 g, care contin clorat de potasiu si

dicromat de potasiu.

Proba P71 se supune calcinarii si rezultéd 0,672 L gaz G1, masurat in conditii normale de temperatura si

presiune. In aceastd etapd au loc doar doud reactii chimice, din care rezultd patru componenti in stare

solida.

Proba P2 se trateaza cu solutie de acid clorhidric concentrat si rezultd 6,72 L gaz G2, masurat in conditii

normale de temperatura si presiune.

Calculeaza procentul de impuritati din probe.
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B. 7 puncte
Se da urmatoarea schema:

H,0 0
S, A 2Cr04_’At_’ B = KCro,
OO 3 @ O

Compusul A, in solutie apoasa, este un precipitat verde-cenusiu gelatinos si are caracter amfoter. Este
utilizat in industria vopselelor si de prelucrare a lanii.

Compusul B apare in natura ca un mineral rar numit eskolait. A fost descoperit pentru prima data intr-o mina
din Outokumpu. Se gaseste in argile din Irlanda si in pietricele din raul Merume din Guyana. De asemenea,
a fost recunoscut ca o componenta rara in meteoriti. Se utilizeaza ca pigment verde la imprimarea
bancnotelor, in industria sticlei, ceramicii, cernelurilor, vopselurilor etc.

a. ldentifica compusii A si B.

b. Scrie ecuatiile reactiilor posibile (1) - (5).

Subiectul al IV-lea (30 de puncte)

A. 18 puncte

in judetul Hunedoara sunt multe localitati cu vechi traditii in minerit. Una dintre acestea este comuna
Ghelari ai cérei locuitori se ocupau cu exploatarea minereului de fier. inca din anul 215 aici se extragea
magnetita, conform unei inscriptii din "Corpus Inscriptionum Latinorum".

O proba de magnetita cu masa de 14,5 grame si puritate 80% este tratata cu 165,91 mL de solutie de
acid clorhidric de concentratie procentuala masica 20% si densitate 1,1 g/mL (impuritatile sunt inerte chimic
Si nu se dizolva in apa). In solutia rezultatd se adauga pilitura de fier in exces. Determin& raportul molar al
componentelor din solutia finala.

B. 12 puncte
Determina formulele substantelor notate de la a la j din schema de mai jos si scrie ecuatiile reactiilor
chimice:

Fe+Cl, — a
atKl-b+c+d

b+ KOH — e + KI

e+ HO, > f

f+ HNOs; - g+h
g+KCOs+h—>f+i+]
f+HCl—-a+h

Comisia Centrala

a Olimpiadei Nationale de Chimie
Nota: Timp de lucru 3 ore. Vi «
a ureaza

Succes!

Subiecte elaborate de:
Prof. Univ. Dr. lon lon — Universitatea din Bucuresti
Prof. Mariana Dejanu - Scoala Gimnaziala ,Mihai Eminescu” Pitesti
Prof. Serenella Liliana Dinu — Colegiul National Pedagogic ,Spiru Haret” Buzau
Prof. Carmen-Luiza Gheorghe — Seminarul Teologic Ortodox ,,Chesarie Episcopul” Buzau
Prof. Lavinia Muresan - Liceul Teoretic ,Onisifor Ghibu” Cluj-Napoca
Prof. Anca Niculae - Colegiul National ,Preparandia - Dimitrie Tichindeal” Arad
Prof. Irina Popescu - Colegiul National ,lon Luca Caragiale” Ploiesti
Se dau:

Numarul lui Avogadro: N= 6,022+10% mol’
Volumul molar V=22,4 L mol’
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TABELUL PERIODICAL ELEMENTELOR

ANEXA

@) 60| 6D @I @I (D @ I @) G| )| os| 01| 0L
1T ON| PW| Wq| SH 1) ig| w)H wy| nd dN i Bd L)
€0T| <COT| T0T| 00T 66 36 L6 96 §6 6 £6 6 16 06
OSLL|  OEL|  6%| €091 6WT| ST 68ST|  guST| 0T vost| G| THI| 6uI| 1O
'y qA| wWL| JIi oH| Ad | PO| ny| w§| wWd PN 1d 3
1L 0L 69 89 L9 99 9 9 £9 4 19 09 6§ 8¢
w60 | G600 | (6D | G680 | (680 | 0 | @0 | @) | (s | G0 | 62 | @0 | ©@) | @o | @) | @0 | 6@ | €W
8 | SL | ¥ | oW | 1 | UN | w | Y | s@ | | SH | U@ | 55 | aq | B | ov | W | W
81T | LIT | 91T | SIT | 1T | €17 | CIT | 110 | Ofr | 60T | 80T | LOT | 90T | SOT | ¥OI 68 88 L8
@ | @ [ 6D | oec | TLOT | ¥0T | 900C | 061 | TS6L | TTEL | TO6L | T9ST | SEST | G081 | 8T | 6%CL | €1 | 67E
Lk w 0d g ad 1L 8H | v d | 50 Eh| A EL | JH Ly | L $J
98 68 b8 £8 8 18 08 6L 8L LL 9L SL bL ¢L [/ LS 9¢ 9
CIEL | 69T0 | 901 | STCT | LSID | SYID | VUL | GL00 | ¥90T | 6T01 | UIOL | B0 | 66 | 1676 | TCI6 | 1698 | 98 | LSS
X I 9L as ug uf D Sy Pd | ™ 3| 0N | ON | JZ A 185 b
123 £S [4 1§ 0§ (g 8 Ly o 4 44 134 [44 |44 g 6t 8¢ LE
08€8 | 066L | (68 | ToWL | 19U | w6y | 669 | SS9 | 6985 | €685 | S¥SS | pEBS | 00TS | 605 | 88y | 96k | S00F | OTGE
). | 1q 9% ¥ N 8) | 1Z | M) IN 0 L | i | 1 A IL 8 €D b |
9t ¢ 12 £t [4 1t 0¢ 6C 8C Ll 9 §¢ 104 £C [4 1T 0T 61
s6c | svse | wze | o | eosc | sor | qC @ 98 98 @8 4 @ & @ g | i | 6w
1V 1D S d IS IV [4! 4 01 6 8 L 9 § 14 € | SN | BN
81 L1 91 Sl 4! £l 4 I
STOC | 0061 | 0091 | 0% | 10T | 1801 uos | 169
N d 0 N J q kL | T
01 6 8 L 9 § 14 £
H LT 91 ST 14! ¢l [4 H
[ I
V8 VI
81 I

Pagina 5 din 5

2023

imie

de Ch

a

impiada National

0]

Proba teoretica - ClasaaIX -a



