OLIMPIADA LA CHIMIE
etapa raionala/municipala, 14 februarie 2026, clasa a X-a

Solutii si barem de evaluare

Total 100 p.

i S |z 8

Item Solutii si norme de evaluare o |9
S [

a a

Test 1. Prezentati formulele si denumirile pentru cinci compusi diferiti, fiecare dintre ei | 5 p. | 40 p.

continand trei elemente cu numerele de ordine in Tabelul periodic 1, 8, 16.
Variante de raspuns:

H>SO3 — acid sulfuros;

H2SO4 — acid sulfuric;

H>S,07 —acid pirosulfuric;

H2S,0sg — acid peroxodisulfuric;

H2S203 — acid tiosulfuric;

H2S406 — acid tetrationic

etc.

Nota: trebuie sa fie prezentate cinci formule (cate 0,5 p. pentru fiecare formula
corectd) si denumirea lor (cate 0,5 p. pentru denumirea corectd a substantei cu

formula respectiva). Se accepta si alte variante corecte.

2. Un amestec alcdtuit din 8 kg de oxigen si 7 kg de azot ocupa in conditii normale
un volum (m®) de:  a) 5,6; b) 11,2; c) 22,4, d) 11,0.
Raspuns: b) 11,2

Varianta de rezolvare:

v(0,)=02) __8KI__ o ymol
M(O,) g, kg
kmol

V(N =N TKG g og gy
M(N,) 5 kg
kmol

V(gaz)=v(gaz)-V, = (1/(02)+1/(N2))-Vm =
m3

= (0,25 kmol + 0,25 kmol)- 22,4 =11,2m°

kmol
Nota: este necesar doar raspunsul corect; 2 p. pentru raspunsul corect; pentru un

raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p.

2p.




3. Configuratia electronica a atomului de crom in starea fundamentala este:

a) [1sAr]3d®; b) [1sAr]4s?4p*;

¢) [18Ar]3d*4s?; d) [1sAr]3d°4s?.

Riispuns: d) [1sAr]3d°4s?

Commentariu:

Cromul reprezinta un element de tip d. In atomul de crom are loc prabusirea unui
electron de pe subnivelul 4s pe subnivelul 3d, de acceea in starea fundamentala
configuratia este [18Ar]3d®4st in loc de [1sAr]3d*4s2.

Nota: este necesar doar raspunsul corect; 1 p. pentru raspunsul corect; pentru un

raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p.

1p.

4. Aceeasi cantitate de substanta a unui metal reactioneaza cu 0,8 g de oxigen
si 8,0 g de halogen. Numiti acest halogen.

Rispuns: brom / Br/ Br2 (Oricare dintre aceste moduri de scriere)

Varianta de rezolvare:

Presupunem ca metalul manifesta aceeasi valenta in oxidul sau si halogenura sa.
Notam valenta metalului prin n. Atunci in rezultatul reactiilor de combinare se

formeaza oxidul Me,O, si halogenura MeX, .
Daci cantitatea de substanta a metalului este egala cu v(Me), atunci cantitatea de

substanta a oxigenului este:

v(0,)= v M) n_v(Me)n_m(O:) _ 08 _ 4 g oy
2 2 4 M(0,) 32 9
mol
lar cantitatea de substanta a halogenului:
v(Me) n v(Me)-n m(X
(=200 _ (Ve _ (X,
(%)
v(Me)-n=4.v(0,)=4-0,025mol =0,1 mol
v(x,)= M) _0tmol _ og gy M%)
2 2 M(X,)
M(x,)= M%) 800 1650 o A (x)=80 = 6pom
v(X,) 0,05mol mol

Nota: este necesar doar raspunsul; pentru raspunsul corect 3 p.; pentru un raspuns

gresit sau un raspuns multiplu — 0 p.

3p.




5. Ce volum (mL) de solutie de acid azotic cu partea de masa a substantei dizolvate
egald cu 50% (p = 1310 kg/m?) trebuie adiugat la 2-10~3 m® api pentru a obtine o
solutie cu partea de masd a acidului azotic egald cu 10%?

a) 400; b) 307,9; c) 500; d) 381,7.

Raispuns: d) 381,7

Varianta de rezolvare:

Notam volumul solutiei initiale de acid azotic V.

sol.

(HNO;)=xmL.

Atunci masa acestei solutii:

mg,, (HNOS) =V,

sol.

(HNO, ) pyy =X m|_-1,3loi|_:1,310-x g
m

m(HNO;)=m_, (HNO,)-»(HNO,)=1,310-xg-0,5=0,655-x g
Partea de masa a HNOs in solutia finala:

0, (HNO,) = m, (HNO,) _ m(HNO,) _
m2,so|.(HNO3) msol.(HNo3)+ madaugat(HZO)
m(HNO,) 3 0,655-xg

msol.(HNOS) +Vadaugat(H20) 'pHZO - 1,310 - X g + 2000 legL
m

_ 0,655-x
1,310 X + 2000

0,655-x=0,131-x + 200
0,524-x =200
X =3817

Nota: este necesar doar raspunsul corect; 3 p. pentru raspunsul corect; pentru un

raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p.

3p.

6. Propuneti cite o variantd pentru fiecare substanti X'-X*, astfel incat toate
reactiile (1-8) din schemele prezentate mai jos sa fie reactii de oxido-reducere.
Scrieti toate ecuatiile reactiilor.

H,S0, ——>X'—25H,S0,; NO, —2->X*—5NO,;
0,—->X*—250,; H,—>X*—23H,.

Varianta de raspuns:

X! - S0,

Cu + 2 H2SOs(conc.) = CuSOs4 + SO21 + 2 H20;

SO, + H202 = H2SOq,

X? — HNO3

4 NO2 + O2 + 2 H20 = 4 HNOs;

Cu + 4 HNO3(conc.) = Cu(NO3)2 + 2 NO21 + 2 H20.

12 p.




X3 — Nax0,

O2 + 2 Na = Na20y;

2 Na;O2 + 2 CO2 =2 NapCO3 + Oy;

X4 —HCI

H> + Cl2 = 2 HCI;

2 HCl + Zn = ZnCl2 + H2t

Noti: cate 0,5 p. pentru fiecare din substante X'*; cate 1,25 p. pentru fiecare din
cele opt ecuatii (1-8), care corespund tuturor conditiilor (0,75 p. pentru toate
substantele scrise corect in ecuatia reactiei; 0,5 p. pentru toti coeficientii corecti).

Se accepta si alte variante corecte.

7. Suma coeficientilor stoechiometrici din partea stdngd a ecuatiei reactiei de | 2 p.
oxido-reducere KMnO4 + H2N202 + H2SOs — K3SO4 + MnSO4 + HNO3 + ...
este egala cu:
a) §; b) 10; C) 25; d) 34.
Rispuns: ¢) 25
Varianta de rezolvare:
7 1 2 15
KMnO,+H,N,O, +H,S0, —K_,SO, + MnSO, + HNO, + H,O
v w2
Mn+5e——>Mn 5 -8
40
1 +5
2N-8e——2N 8 -5
8 KMnO,+5H,N,0, +12 H,SO, —4 K,SO, +8 MnSO, +10 HNO, +12 H,0O
Nota: este necesar doar raspunsul corect; 2 p. pentru raspunsul corect; pentru un
raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p.
8. Indicati substantele initiale in urmatoarele scheme de reactii (sunt indicate toate | 6 p.

substantele finale fara coeficientii stoechiometrici):

I)...+...> NH4Cl + CO2 + H20; I ...+...—> KoCO3 + Oy;

II) ... +...—> KCr,07+ KoSO4 + H20;  1V) ... +...— CuS + NHsHS + H.O
Scrieti ecuatiile reactiilor respective.

Variante de raspuns:

1) (NH4)2CO3 + 2 HCI = 2 NH4CI + CO,T + H20

sau

NH;HCO3 + HCI = NH4Cl + CO,T + H20

1) 2 K20z + 2 CO2 = 2 K,CO3 + 0,1

Sau




4 KOz +2 CO2 =2 K2CO3 + 3 02T

1) 2 KoCrOs + H2SO4 = KoCr07 + KoSO4 + H20

IV) 2 [Cu(NH3)2]JOH +5 H2S = CuzS + 4 NH4HS + 2 H20

Nota: cate 1,5 p. pentru fiecare din cele patru ecuatii, care corespund tuturor
conditiilor (1 p. pentru toate substantele scrise corect in ecuatia reactiei; 0,5 p.

pentru toti coeficientii corecti). Se accepta si alte variante corecte.

9. Selectati compusul coordinativ, din solutia apoasa a cdruia cu nitrat de argint se
precipita doar o treime din clorul total continut in complex:

a) clorura de hexaammincobalt(I1I);

b) clorura de cloropentaammincobalt(I1I);

c) clorura de diclorotetraammincobalt(III);

d) triclorotriammincobalt.

Raispuns: ¢) clorura de diclorotetraammincobalt(I1I)

Commentariu:

Compusii complecsi mentionati in problemd au urmatoarele formulele
coordinative:

a) [Co(NHz)e]Cls; b) [Co(NHz3)sCI]Cly;

¢) [Co(NH3)4Cl2]Cl; d) [Co(NH3)sCls]

Doar o treime de clor total, continut in complex, poate fi precipitat cu nitratul de
argint dintr-o solutie apoasa de c¢) [Co(NHz3)4Cl2]Cl, deoarece acesta disociaza
conform schemei:

[Co(NH3)4CI2]Cl — [Co(NHz3)4Cl2]" + CI

Nota: este necesar doar raspunsul corect; 2 p. pentru raspunsul corect; pentru un

raspuns gresit sau un raspuns multiplu — 0 p.

2p.

10. In 5,6 L (c.n.) compus gazos A, obtinut la interactiunea fluorului cu o substanti
simpli necunoscuti, se contin 10,535-102° atomi si 10,535-10%* electroni.
Prezentati formula gazului A.

Raspuns: SFs

Varianta de rezolvare:

Formula substantei A — XFy, unde X — atomul elementului necunoscut.

v
v(XF,)= (XF)__s6L = 0,25 mol
Vi o 24 b
mol

Numarul de moli a atomilor 1n ea:
v(atomi) =v(XF,)-(1+n)=(1+n)-0,25mol

Pe de alta parte:

4p.




N(atomi)  10,535-10%
N, 6,02-10% mol™

v(atomi) = =1,75 mol

Atunci: (1+n)-0,25 mol =1,75 mol

l+n=7

n==6

Formula gazului — XFe.

Numarul de electroni Intr-o molecula a acestui gaz:

Noo V(®) _ NE) 10,535-10* _
° v(XR) N,-v(XR) 6,02-10° mol™*.0,25mol

Pe de alta parte:

N, =Z(X)+6-Z(F)=2(X)+6-9=2(X)+54
Atunci numarul de ordine al elementului X:
Z(X)+54=70

Z(X)=16 =>X - S => gazul A — SFe.

Nota: este necesar doar raspunsul corect; 4 p. pentru raspunsul corect.

Problema| La interactiunea apei de var cu o solutie de sare X* se formeazi precipitatul X2. Acelasi

1. precipitat se formeazi la interactiunea clorurii de calciu cu o solutie de sare X!, Acizii
tari dizolvi substanta X? cu degajarea gazului X3, care decoloreazi solutia acidulati de
permanganat de potasiu. Indicati cite o formula pentru fiecare dintre substantele X*-X3,
Scrieti ecuatiile tuturor reactiilor descrise in problema in forma moleculara si ionica

redusa.

Varianta de rezolvare:

X! — NaySO0s3 3p.
X2 - CaS03

X3-S50

Notii: cate 1 p. pentru formulele corecte ale substantelor X! — X3,

Na2SO3 + Ca(OH), = CaSOsl + 2 NaOH 1p.

Nota: 0,5 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei;

0,5 p. pentru toti coeficientii corecti.

Na2SO3 + CaCl, = CaSOz! + 2 NaCl 1p.
Nota: 0,5 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei;

0,5 p. pentru toti coeficientii corecti.

SO2™ +Ca® = CaSO, 1p.




Nota: 0,5 p. pentru toate formulele substantelor si ionilor scrise corect in ecuatia
reactiei; 0,5 p. pentru toti coeficientii corecti. Primele doua reactii sunt descrise
de una si aceeasi ecuatie in forma ionica redusa, de aceea aceasta ecuatie ionica

redusa este punctatd doar o singura data.

CaS0s + 2 HCI = CaCl; + SOz T+ Hz0
Nota: 0,5 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei;

0,5 p. pentru toti coeficientii corecti.

1p.

CaSO, +2H* =Ca* +S0, T+ H,0
Nota: 0,5 p. pentru toate formulele substantelor si ionilor scrise corect in ecuatia

reactiei; 0,5 p. pentru toti coeficientii corecti.

1p.

58502 + 2 KMnO4 +2 H20 = 2 MnSO4 + K2SO4 + 2 H2SO4
Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei,

1 p. pentru toti coeficientii corecti.

2p.

550, +2 MnO, +2H,0=2 Mn** +5S07 +4 H"

Noti: 1 p. pentru toate formulele substantelor si ionilor scrise corect in ecuatia

reactiei; 1 p. pentru toti coeficientii corecti.

2p.

Nota: se accepta si sunt punctate in mod analog si alte variante corecte, care corespund

totalmente conditiilor problemei.

Problema
2.

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzatoare urmatorului lant de transformari:
K,MnO, ——Cl, —%— FeCl,—— FeCl,—— Fe(NO,), ——

—23>NO,—%>KNO,——>NH,

Rezolvare:

1) KaMnOusolig) +8 HCl(conc) = 2 Cl2T + 2 KCI + MnCl, + 4 H,0
Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect In ecuatia reactiei;

1 p. pentru toti coeficientii corecti.

2p.

2) 2 Fe + 3Cl; =2 FeCls
Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect In ecuatia reactiei;

1 p. pentru toti coeficientii corecti.

2p.

3) 2 FeClz + Fe = 3 FeCl»
Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei;

1 p. pentru toti coeficientii corecti.

2p.

4) FeCly + 2 AgNO;3 = Fe(NO3), + 2 AgCI¥
Nota: 0,5 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei;

0,5 p. pentru toti coeficientii corecti.

1p.

13 p.




5) 4 Fe(NO3); —— 2 Fe;03 + 8 NO,T + O, T
Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei;

1 p. pentru toti coeficientii corecti.

2p.

6) 2 NO2 + 2 KOH = KNOz + KNO3 + H20
Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei;

1 p. pentru toti coeficientii corecti.

2p.

7) KNO2 + 2 Al + KOH + 5 H20 = NH3 + 2 K[AI(OH)4]

Sau

KNO: + 2 Al + 5 KOH + 5 H20 = NH3 + 2 K3[Al(OH)g]

Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect in ecuatia reactiei;

1 p. pentru toti coeficientii corecti.

2p.

Nota: se accepta si sunt punctate in mod analog si alte variante corecte, care corespund

totalmente conditiilor problemei.

Problema
3.

Ce masa de cristalohidrat MgSO4-7H20 trebuie adaugatd la 100 mL solutie de sulfat de

magneziu cu partea de masa a substantei dizolvate egala cu 5,0% (p = 1,03 g/mL) pentru

a obtine o solutie cu partea de masd 10%?

Rezolvare:
Masa solutiei initiale: 1p.
g

ml, sol. — \/1 sol. " PLsol. = 100 mL-1,03 H =103 g

Masa sulfatului de magneziu in ea: 1p.

m, (MgSO,)=m, ., -@ (MgSO,)=103g-0,050=5,159g

Notam: 1p.

Vadauga (M@SO, - 7TH,0) = x mol

Atunci:

Vadaugat (MgSOA) = Vadaugat (MgSO4 : 7H20) =X mOI

M(MgSO, - TH,0) = (24+32+4-16+7-(2-1+16))—= = 246 0.5p.

mol mol

M(MgSO, ) = (24 +32+4-16)—2 =120 -2 0=p.
mol mol

Masa solutiei finale: 1p.

m M, o, + Mygauger (MGSO, - 7H,0) =

(MgSO, - 7TH,0)-M(MgSO, - 7H,0) =

2,sol. = 1,0

m; ., +V

= 1,s0 adaugat

~1039 + X mo|-246i|=(103+ 246-X)g
mo

9p.




Masa MgSOs in solutia finala: 1p.
m2 (Mgso4) = ml ( MgSO4) + madaugat (MgSO4) =
=m,(MgSO,)+v MgSO, )-M(MgSO, ) =

adaugat (

=515+ x mol -120 il ~(5,15+120-X)g
mo

Partea de masa a MgSOs in solutia finala: 1p.

m,(MgSO,) _(515+120-x)g _515+120-x _ .
(103+246-x)g 103+246-x

®,(MgS0,) =

2,s0l.

515+120-x =10,3+24,6-x 1p.
95,4.-x=5,15
x =0,05398

madaugat (Mgso4 : 7H20) =V

adaugat

(MgSO, - 7H,0)-M(MgSO, - 7H,0) = 1p.

— x mol - 246 -3 — 0,05398 mol - 246 -9— —13,3¢g
mol mol

Rispuns: m,y, . (MgSO, -7H,0)=133r

adaugat

Nota: pentru oricare altd varianta corecta de rezolvare se acordd punctajul maximal.

Problema
4.

Un amestec, care contine pulbere de aluminiu si cantitati echimolare de fosfor alb (P4) si
substantd simpla X, a fost tratat cu o solutie concentratd fierbinte de hidroxid de potasiu.
Ca rezultat se degaja 13,44 L de gaz (c.n.) cu o densitate dupa aer egala cu 0,6207. Masa
reziduului solid dupa reactie alcatuieste 3,6 g. Determinati substanta X si masele fiecarei
substante din amestecul initial. Ce volum minim de solutie de hidroxid de sodiu cu
partea de masa a substantei dizolvate egald cu 20% si densitatea 1,220 g/mL, este
necesar pentru a absorbi gazele degajate la tratarea aceleiasi cantitati de amestec initial

cu un exces de acid azotic concentrat fierbinte? Scrieti ecuatiile tuturor reactiilor.

Rezolvare:

Aluminiul reactioneaza cu o solutie alcalind concentrata fierbinte cu formarea | 2 p.

hidrogenului si a solutiei de tetrahidroxoaluminat de potasiu:

2A1+2 KOH+6 H,0——3H, T +2 K[ Al(OH), |

Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect; 1 p. pentru toti
coeficientii corectl.

Se accepta si varianta:

2A1+6 KOH+6 H,0——3H, T +2 K,[ Al(OH), |

26 p.




Varianta 2Al+2 KOH+2 H,0——3H, T + 2KAIO, se puncteazi doar cu 1 p.

(0,5 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect; 0,5 p. pentru toti

coeficientii corecti).

Fosforul alb reactioneaza cu o solutie alcalind concentrata fierbinte cu formarea

fosfinei si a solutiei de hipofosfit de potasiu:

P, +3KOH+3H,0—>PH, T +3KH,PO,

Nota: 1,5 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect; 1 p. pentru toti

coeficientii corecti.

2,5p.

Respectiv, numai substanta X nu reactioneaza cu solutia alcalind si raméane in

reziduul solid:

m(X)=36g

1p.

La interactiunea cu baza alcalind se degaja gaz, care reprezintd un amestec de

hidrogen si fosfina.

Determindm cantitatea de substantd a gazului:

V(gaz) 13,44L
Vi 22.4 L
mol

=0,6 mol

vi(gaz)=v(H,)+v(PH,)=

0,5 p.

Dupa densitatea relativa dupa aer determinam masa molara medie a gazului:

M;(gaz) = D,, (gaz)- M (aer) = 0,6207 - 29% =18 %

0,5 p.

Fie v(Al)=xmol; v(P,)=y mol.
Atunci:

v(Hz):gx mol

v(PH;)=y mol

1p.

Alcatuim un sistem de ecuatii si determinam valorile lui x si y:
3
v(gaz) = E-x +Yy |mol=0,6 mol

— m,(gaz) m(H,)+m(PH;) v(H,)-M(H,)+v(PH,)-M(PH,)

Ml gaz = = = =

(0a2) v, (gaz) v, (gaz) v, (gaz)

3 g g

—xmol-2——+ymol-34 —
_2 mol "’ mol _3-X+34-y g _,o 0

0,6 mol 0,6 mol mol

1,5 =

S x+y=006 3.x+2.y=12 3.x+2.y=12 [x=0,2
3-x+34-y = < <
TzlS 3-x+34-y=10,8 32-y=9,6 y=0,3

2p.

10



Masa aluminiului:

m(Al)=v(Al)-M(Al)=0,2 mo|-27i|=5,4g
mo

0,5p.

Masa fosforului:

m(P,)=v(P,)-M(P,)=0,3mol -124%:37,29

Conform conditiilor, fosforul alb si substanta necunoscutd X au fost luate in
cantitati echimolare =>

v(X)=v(P,)=0,3mol

0,5p.

Atunci masa molara a lui X:

M(X)= T((>><<)) - 0,31’36mgol =12 rr?ol

0,5 p.

=> X — C (carbon)

Al +6 HNO,—— AI(NO,),+3NO, T +3H,0

Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect; 1 p. pentru toti

coeficientii corecti.

2p.

P,+20HNO,——4H,PO, + 20NO, T+4H,0

Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect; 1 p. pentru toti

coeficientii corecti.

2p.

C +4HNO,——CO, T +4NO, T +2H,0

Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect; 1 p. pentru toti

coeficientii corectl.

2p.

v(NO,)=v(Al)-3+v(P,)-20+v(C)-4=
=0,2mol-3+0,3mol-20+0,3mol-4=7,8 mol

1p.

v(CO,)=v(C)=0,3 mol

0,5 p.

2NO, +2NaOH —>NaNO, + NaNO, + H,0

Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect; 1 p. pentru toti

coeficientii corectl.

2p.

CO, + NaOH —— NaHCO,

Nota: 1 p. pentru toate formulele substantelor scrise corect; 1 p. pentru toti
coeficientii corecti; reactia de formare a carbonatului de sodiu nu se accepta, dar
pentru calculele ulterioare corespunzatoare acestei ecuatii, participantul poate

primi puncte.

2p.

v(NaOH) =v(NO, ) +v(CO,)=7,8 mol + 0,3 mol =8,1 mol

0,5p.
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m(NaOH) = v(NaOH) - M(NaOH) =8,1mol - 40 - =324 g

mol
0.5p.
m,, (NaoH) = MNGOH) 3249 cp0 o P
©(NaOH) ~ 0,20
0,5p.
V,, (NaOH)— M (NGOH) _ 16200 550 ) P

Psol. ( NaOH) 1,220 9
mL

Rispuns: m(Al)=5,4g; m(P,)=37,29; m(C)=3,6g; V,, (NaOH)=1328mL .

Nota: pentru oricare altd variantd corectd si logica de rezolvare se acordd punctajul
maximal.
In cazul unei erori de calcul se scad puncte pentru etapa corespunzitoare. Ulterior,

calculele se realizeaza in baza valorii gresit calculate. Dacd apare o eroare repetatd in

calcule, la fel se scad puncte pentru etapa in care a fost comisa eroarea.
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