OLIMPIADA LA CHIMIE
Turul teoretic, 15 - 18 martie 2024, Clasa a 1 X-a
Solutii si barem de evaluare

Total 70 p.
.| Total
o . Punctaj .
Item Solutii si norme de evaluare punctaj
acordat :
item
Test |1, Atomul unui element chimic contine 11 electroni pe nivelul trei si 2 10p.
electroni pe nivelul patru. Masa atomica relativa a izotopului acestui
element, care contine in nucleu 27 neutroni este egala cu: 1p.
c) 50
2. Numirul de neutroni in nucleele fieciruia din nucleizii 2E, 28E, 2°E
este egal cu 14. Aceste elemente chimice sunt respectiv: 1p.
d) aluminiu, siliciu, magneziu
3. Numarul total de electroni continuti in ionul hidrogenocarbonat este
egal cu: 1p.
b) 32
4. In rezultatul aditiei cationului de hidrogen la molecula de amoniac se
modifica: 1p.
a) valenta atomului de azot
5. Densitatea ghetii este densitatea apei.
b) mai mica decat 1p.
6. Gradul de disociere nu depinde de:
e) presiune lp.
7. Interactiunea hidrogenului sulfurat cu oxidul de sulf(IV) este Insotitd
de formarea:
b) S c) H20 1p.
Cite 0,5 p. pentru fiecare rdaspuns corect.
8. Pentru a obtine fier metalic pur trebuie de tratat Fe3O4 cu:
c) H2 1p.
9. La prelucrarea ranilor cu peroxid de hidrogen se formeaza:
a) apa e) oxigen atomar
Cite 0,5 p. pentru fiecare raspuns corect. lp.
Pentru raspunsul d) oxigen molecular - 0,25 p.
10. In 450 mL apa se dizolva 50 g Na,B4O7 - 10H20. Partea de masa a
substantei dizolvate in solutia obtinuta este: 1p.
¢) mai mica de 10%




Total

Item Solutii si norme de evaluare Puncta) punctaj
acordat ;
item
Prob. 1 | Partea de masa a fosforului in compusul PAB3 alcatuieste 30,39%, iar in compusul 4p.
PA3B4— 18,90%. Stabiliti formulele compusilor respectivi.
Fie A,(A) = x si A-(B) = y. Aplicand formula de exprimare a partii de
masa a unui element in compozitia substantei se obtine:
0,3039 = 51 1
’ ~ 31+ x+ 3y @) 2p.
0,189 = 51 2
U7 31+ 3x+ 4y (2)
Prin rezolvarea sistemului de ecuatii matematice (1) si (2), se obtine:
A.(A) = 235i 4,(B) = 16. Lp.
Respectiv, elementul A este sodiul, iar elementul B — oxigenul. 0,5 p.
Formulele compusilor: NaPOs si NazPOs. 0,5p.
Rispuns: NaPOs si NasP0O4
Pentru rezolvarea corecta a problemei prin orice alti metoda se va acorda
punctajul maximal.
Prob. 2 | Scrieti ecuatiile reactiilor (si stabiliti coeficientii stoechiometrici), cu ajutorul 9p.

carora, folosind doar reagentii S, Fe, Oz, HCI, HNO3 si produsii de interactiune ale

acestora, se pot realiza transformarile:

SO N S—Z N S—Z N S+4 N S+6 N S+4 - S+4

Fe+S — FeS 1p.

FeS + 2HCl - FeCl, + H,S 1p.

2H,S + 30, — 250, + 2H,0 2p.

350, + 2HNO; + 2H,0 - 3H,S0, + 2NO 2p.
H,S + HySO04concy = S +S50, + 2H,0 2 p.
SO0, + H,0 —» H,S0; 1p.

Se va acorda punctajul maximal si pentru alte ecuatii corecte, care corespund

totalmente conditiei problemei.




Prob. 3

In rezultatul interactiunii complete a 50 mL solutie de sare A cu 50 mL solutie de
sare B se formeaza 2,69 g sediment, care contine 1,5% hidrogen, 14,9% calciu,
23,8% sulf, 24,2% zinc si oxigen. Stabiliti compozitia sarii A, sarii B si a
sedimentului format la interactiunea lor. Scrieti ecuatia reactiei si stabiliti
coeficientii stoechiometrici. Exprimati continutul sarurilor in solutiile initiale in g/L.

Este evident, ca la interactiunea sarurilor A si B se formeaza cel putin
doi compusi foarte slab solubili in apa.

1p.

Partea de masa a oxigenului in sedimentul format este egala:
wy,(0) =100 — 1,5 —-14,9 — 23,8 — 24,2 = 35,6%

1p.

Exprimdm compozitia sedimentului prin formula: H,Ca,, S,Zn.,0,,.
Atunci:

15 149 238 242 356

XIVREIMERE T 00 T 32 65 16

x:y:zzm:n=4:1:2:1:6

Respectiv, compozitia sedimentului poate fi redatd prin formula:
H,CaS,Zn0.

2p.

Acest sediment poate fi prezentat ca amestec de doua saruri, una dintre
care reprezintd un cristalohidrat, iar sulful, prezent in resturile acide ale
sarurilor se afld in diferite stari de oxidare. Urmand acestd logica, se
ajunge la urmatoarea compozitie a sedimentului: ZnS si CaSO4+ - 2H:20.

1p.

Respectiv, sdrurile initiale A si B reprezintd ZnS0+ si Cas.

Ecuatia reactiei este:

ZnS0, + CaS + 2H,0 - ZnS | +CaS0, - 2H,0 |

Conform conditiei:

WH,CaS,Zn0;) = 2699 = 0,01 mol
4azng’_269g/m0l_' mo

1p.

Respectiv, pentru reactie se consuma cate 0,01 mol de saruri initiale.
Atunci:
m(ZnS0,) = 0,01 mol -161 g/mol =1,61g
m(CaS) = 0,01 mol -72 g/mol =0,72 g

150p.

Iar concentratiile (g/L) sarurilor in solutiile initiale sunt egale cu:
1,61g
0,05L
0,72 g
0,05L

C(ZnS0,) =

=322 g/L

C(CaS) = =144 g/L

1p.

Raspuns: Sarurile initiale A si B reprezintd ZnS0;: si Cas.

11 p.




Compozitia sedimentului: ZnS si CaS0+ - 2H:20.
C(Znso,) = 32,2 g/L; C(CaS) =14,4 g/L

Pentru rezolvarea corecta a problemei prin orice alti metoda se va acorda
punctajul maximal.

Prob. 4

Au fost amestecate solutii de:

a) K2COs si BaCl> b) AgNOs si NaCl ¢) HCl si Na2S203
d) FeClz si NazS e) K2SOs si KMnOy f) FeSO4 si NaOH

Alciatuiti ecuatiile reactiilor care au loc si stabiliti coeficientii stoechiometrici. In
rezultatul céror reactii se formeazd sedimente? Indicati culoarea sedimentelor.
Propuneti cate un reagent capabil sa dizolve fiecare din sedimentele formate.
Scrieti ecuatiile reactiilor respective (si stabiliti coeficientii stoechiometrici).

Ecuatiile reactiilor:

a) K,C0; + BaCl, — BaCO; | + 2KCl 0,5p.
b) AgNO; + NaCl — AgCl ! + NaNO; 0,5 p.
C) 2HCl + Na,S,05; - 2NaCl+S | +S0, T + H,0 2p.
d) 2FeCl3 + 3Na,S - 2FeS 1 + S 1 +6NaCl 2p.
e) 3K,S03; + 2KMn0, + H,0 — 2Mn0, | + 3K,50, + 2KOH 15p.
f) FeSO4 + 2NaOH — Fe(OH), | + Na,S0, 0,5 p.

BaC 05 — sediment alb

AgCl — sediment alb cazeinic

S — sediment (tulburarea solutiei) alb sau alb-galbui
FeS — sediment negru; 1,5p.
MnO, — sediment brun

Fe(OH), — sediment verde deschis

Cite 0,25 p. pentru fiecare rdaspuns corect

BaCO; L +2HCL - BaCl, + CO, T + H,0 05p. | 55p.
AgCll +2NH; - [Ag(NH3),]Cl 1p.
S + 2H,SO4concy = 350, T +2H,0 1p.

Amestecul de FeS si S poate fi dizolvat in solutie concentrata | 1,5 p.
de acid sulfuric sau azotic.

2FeS + 10H,SO4concy = Fe;(504)3 +950, 1 +10H,0
S + 2H,SO4concy = 350, T +2H,0

1 p. daca este prezentati doar ecuatia reactiei de dizolvare a
FesS;

14 p.




1,5 p. — pentru ecuatiile reactiilor de dizolvare a ambelor
sedimente.

Mn0, + 4HClconey = MnCly + Cly + 2H,0 1p.

Fe(OH), | +2HCl — FeCl, + 2H,0 0,5p.

Se va acorda punctajul maximal si pentru alte ecuatii corecte, care corespund
totalmente conditiei problemei.

Prob. 5 | Amestecul gazos obtinut la descompunerea nitratului A, a fost total absorbit de solutia 22 p.
hidroxidului de potasiu. In solutia formati au fost identificati ionii de nitrit si nitrat.
Masa reziduului solid B obtinut la descompunerea A se raportd la masa nitratului
initial ca 4 : 9. La calcinarea compusului B intr-un curent de monooxid de carbon s-a
obtinut un praf intunecat C, masa caruia se raportd la masa B ca 7 : 10. Identificati
substantele A, B si C. Alcatuiti ecuatiile reactiilor descrise si stabiliti coeficientii
stoechiometrici. Ce cantitate (mol) de hidroxid de potasiu se consuma pentru absorbtia
amestecului gazos obtinut la descompunerea A cu masa de 144 g.

Este evident, cd compusul B este un oxid, care fiind calcinat intr-un
curent de monooxid de carbon se reduce pana la metal (C): 2 p.
Me,0, + yCO - xMe +yCO, (1)
Fie A,.(Me) = a. Conform conditiei, masa metalului se raporta la masa
oxidului ca 7 : 10. Respectiv: )
p.
—=0,7 (2
xa + 16y (2)

Daca metalul este monovalent (formula oxidului Mez0, x = 2, y = 1),
prin rezolvarea ecuatiei matematice (2), se obtine A,.(Me) = 18,67.
Metal monovalent cu asemenea masa atomica nu exista.
Daca metalul este bivalent (formula oxidului MeO, x = 1, y = 1), prin
rezolvarea ecuatiei matematice (2), se obtine A,(Me) = 37,33. Metal
bivalent cu asemenea masa atomica nu exista.
Daca metalul este trivalent (formula oxidului Mez03, x = 2, y = 3), prin 9
rezolvarea ecuatiei matematice (2), se obtine A,(Me) = 56. Asemenea P-
oxid poate forma fierul — Fez0s3.
Daca metalul este tetravalent (formula oxidului MeOz, x = 1, y = 2), prin
rezolvarea ecuatiei matematice (2), se obtine A,(Me) = 74,67. Metal
tetravalentvalent cu asemenea masa atomica nu exista.
Pentru identificarea corectd (confirmata prin calcule) a formulei
oxidului — 2 p.
Substanta B este Fez03. Substanta C este Fe. 1p.
Ecuatia reactiei de reducere a metalului din oxid este: 15

2 P.

Fe,05 +3C0 — 2Fe+3C0, (3)

Conform conditiei, masa oxidului format se raportd la masa nitratului 2 p.
descompus ca 4 : 9.




Un mol de Fe,0; se obtine la descompunerea a 2 mol de nitrat.
Respectiv:

9  2-4
M(nitrat) 160
De unde, M,.(nitrat) = 180, care corespunde pentru Fe(NO3):.

(4)

Substanta A este Fe(NO3):z. 1p.

Respectiv, ecuatia reactiei de descompunere a nitratului este: 15
4Fe(NO3), — 2Fe,03+8N0, T+ 0,1 (5) =P

Conform conditiei, amestecul gazos format (NO, si 0,) la

descompunerea nitratului de fier(ll) este complet absorbit de solutia de

hidroxid de potasiu. Respectiv, au loc reactiile: 4p
4KOH + 4NO, + 0, —» 4KNO5; + 2H,0 (6)

Conform ecuatiei reactiei (5), 4 molde Fe(NO3), formeaza

8 mol de NO, si 1 mol de 0,. 5

Conform conditiei, v(Fe(NO3), = 0,8 mol. Respectiv, se formeaza P

1,6 mol de NO, si 0,2 mol de 0,.

In reactia (6) pentru absorbtia 0,2molde0, si, respectiv,

0,8 mol de NO, se consuma 0,8 molde KOH. Restul de NO2z, in

cantitate de 0,8 mol, reactioneazd cu KOH conform ecuatiei (7), in

rezultatul careia se consuma 0,8 mol de KOH. 3p.

Respectiv, cantitatea totald de KOH consumat pentru absorbtia
completa a amestecului gazos format la descompunereca 144 g de
Fe(NOs), este egala cu 1,6 mol.

Raspuns: A - Fe(NO3)z; B - Fez0s3; C - Fe.
Ecuatiile reactiilor:
4Fe(NO3), — 2Fe;03+8N0O, T+ 0,1
Fe,03+3C0 — 2Fe + 3C0,
4KOH + 4NO, + 0, —» 4KNO3 + 2H,0
2KOH +2NO, - KNO, + KNO5; + H,0

Pentru absorbtia amestecului gazos obtinut la descompunerea A cu masa de

144 g se consuma 1, 6 mol de hidroxid de potasiu.

Pentru rezolvarea corecta a problemei prin orice altd metoda se va acorda

punctajul maximal.




