OLIMPIADA LA CHIMIE
etapa raionala/municipala, 12 februarie 2022, clasa a X-a
Solutii si barem de evaluare

Total 100p.

ltem

Solutii si norme de evaluare
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acordat

Total
punctaj
item

Test

1. Gazul, densitatea cdruia la presiunea 760 mmHg si temperatura 18°C este
egala cu 0,7116 g/L, are formula:
a) NHs; b) Oq; c) COy; d) Kr.
Rezolvare:
Pentru rezolvarea problemei folosim ecuatia Clapeyron-Mendeleev:

pV = WRT = L RT
M

m g .. .
Deoarece p = vE putem deduce masa molara a gazului prin valorile cunoscute:

M =2 R-T _ 0,7116-8,31-29115
P 101325

Aceasta masa molara corespunde amoniacului NHs.

Nota: este necesar doar raspunsul. Pentru raspuns corect 1 p. Pentru raspuns

incorect — 0 p.

=16,999 g/mol.

1p.

2. Cati protoni si electroni congine anionul tetrahidroxodiaquaaluminat?
a) 13p, 59¢; b) 71p, 64¢; c) 69p, 70e; d) 27p, 71c.

Rezolvare:

Formula anionul tetrahidroxodiaquaaluminat: [AI(HZO)2 (OH), ]’

Nota: este necesar doar raspunsul. Pentru raspuns corect 1 p. Pentru raspuns
incorect — 0 p.

1p.

3. Concentratia molara a solutiei de NaOH cu partea de masa 16% si densitatea
1,18 g/cm? este egali cu (mol/L):

a)2,47; b)2,42; C)7,42; d) 4,72.

Rezolvare:

Fie V(sol.)=1L =1000 mL

Atunci masa solutiei va fi:

m(sol.)= p -V(sol.)=1,18% 1000 mL =1180 g

Masa hidroxidului de sodiu in solutia data va fi:

m(NaOH )= m(sol.)- @(NaOH )=1180 g -0.16 =188.8 g

Cantitatea de substanta:

/(NaOH )= m(NaOH) 18889
M(NaOH) ,5 9

mol
De unde concentratia molara a solutiei este:
_ v(NaOH) _ 4,72 mol mol

Cy = =472
Y 1L L

Nota: este necesar doar raspunsul. Pentru raspuns corect 1 p. Pentru raspuns
incorect — 0 p.

=472 mol

1p.

21 p.




4. Partea de masa a sulfatului de potasiu in solutie se va mari de 2 ori daca la 1p.
500 g solutie cu ®(K2SOs) = 6% se va adauga alaun de crom si potasiu
(K2S04-Cr2(S04)3:24H20) cu masa (g) egala cu:
a) 948; b) 552; c) 78,7; d) 445

Rezolvare - pot fi mai multe variante de rezolvare. Una dintre ele (alta poate
fi consultatd in varianta de rezolvari in limba rusa):

Aceastd problema poate fi rezolvati, aplicand regula dreptunghiului. In acest
scop trebuie calculatd partea de masd a K2SO4 in alaun. Pentru calcul luam o
proba de cristalohidrat cu cantitatea de substantd 1 mol. Din formula alaunului
rezulta:

Vv(K2S04) = v(K2S04-Cr2(S04)3-24H20), v(K2S04) = 1 mol.

Masele substantelor constituie :

mM(K2S0:) = v(K2S04)-M(K2S04); m(K2SO4) = 1 mol-174 g/mol = 174 g;
mM(K2S04-Cr2(SO4)3-24H,0) =

= v(K2S04-Cr2(S04)3:24H20)-M(K2SO4- Cr2(SO4)3-24H20) =

=1 mol-998 g/mol =998 g.

Determinam partea de masa a K2SOj4 in alaun:

o(K,S0, )= m(K,SO,) _1749 _ 01743 (sau 17,43%).

m(K,SO, - Cr,(SO,), - 24H,0) 9989
Alcatuim schema dupa regula dreptunghiului:
6\12 e 5,43
1743— T T™p
m, (sol.) 543

m(K,SO, -Cr,(S0,), -24H,0) 6

m(K,SO, -Cr,(SO,), -24H,0) =2 r;?izo") _8 55,229 —552g

Nota: este necesar doar raspunsul. Pentru raspuns corect 1 p. Pentru raspuns
incorect — 0 p.

5. Suma coeficientilor stoechiometrici din partea stdngd a ecuatiei reactiei 1p.
REDOX:  Cd(NCS), + KNO, ——»K,CO, +CO, T+S0, T+ N, T+ CdO
este egala cu:

a) 14; b) 18; c) 10; d) 9; e) 23.

Rezolvare:

Cd(NCS), + KNO, —-»K,CO, +CO, T+ SO, T+ N, T +CdO

2N~ —68=N! } _

—-18e

257?12 =25" 90

2N**+10e =N? +108 9

5Cd(NCS), +18KNO, ——>9K,CO, + CO, T +10S0, T +14N, T +5CdO
Nota: este necesar doar raspunsul. Pentru raspuns corect 1 p. Pentru raspuns
incorect — 0 p.

6. Propuneti cinci exemple de ecuatii a reactiilor, in rezultatul cdrora se obtine | 5X0.5 p.
hidroxid de potasiu. =2,50p.

Raspuns:




1) 2K + 2H20 = 2KOH + HT;

2) K202 + 2H,0 = 2KOH + H0y;

3) KH + H20 = KOH + Hat;

4)K2S04 + Ba(OH)2 = BaSO4| + 2KOH,;

5)2KCl + 2H,0 —&2_, o+ + 2KOH + Clpt

Nota: Fiecare reactie cate 0,5 p. (0,25p. — toate substantele indicate; 0,25 p. —

pentru egalare)

7. Compusul binar are o structura ionicd. Numarul total de electroni in ionul | 2,5 p.
incarcat pozitiv este de 1,8 ori mai mare decat in ionul incarcat negativ, iar
sarcinile nucleelor celor doua elemente difera de 2,5 ori. Indicati formula
compusul binar.

Rezolvare:

Ambii ioni din compozitia compusului dat poseda cel mai probabil configuratia
electronica de gaz inert. Raportul numarului de electroni corespunde Ne (Z =

10) si Ar (Z = 18). Respectiv, un ion, incarcat negativ are 10 electroni (mai

putin decat cel pozitiv), si sunt posibili ionii de F~ (Z = 9) sau 0% (Z = 8). lonul

pozitiv are 18 electroni (mai mult decat cel negativ), iar ioni posibili sunt K* (Z

= 19) si Ca?*(Z = 20) Raportul de sarcini nucleare de 2,5 corespunde oxidului

de calciu: Z(Ca?*) : Z (0*) =20:8=2,5

Raspuns: CaO

Nota: este necesar doar raspunsul. Pentru raspuns corect 2.5 p. Pentru raspuns
incorect — 0 p.

8. Prezentati o ecuatie a reactiei de electroliza a solutiei unei sari, in rezultatul 2p.
careia sa obtin patru produsi.

Raspuns:

Zn(NO, ), +2H,0 4 _»7n+ H, +0, +2HNO, etc

Nota: 2 p. pentru reactia care corespunde conditiilor (1,5 p. — toate substantele
indicate; 0,5 p. — pentru egalare)

9. Indicati cele doud substante care au interactionat formand urmatorii produsi | 3X2 p.
de reactie (toate substantele finale sunt indicate fara coeficientii | =6 p.
stoechiometrici). Scrieti si egalati ecuatiile reactiilor corespunzatoare.

a) ...+...— NaNOsz + NaNO2 + H20; b)...+...—> FeCly; c¢)...+...—»> KNO2
+CO,T

Raspuns:

a) 2NO2 + 2NaOH — NaNOz + NaNO; + H20;

b) Fe + 2FeCl; — 3FeCly;

c) 2NaNOsz + C —— 2NaNO; + CO, T

Nota: Fiecare reactie cate 2 p. (1,5 p. — toate substantele indicate; 0,5 p. —

pentru egalare)

10. Configuratiile electronice ale invelisului de valentd pentru doua elemente 3p.

intr-0 reactie de oxido-reducere se schimba in urmatorul mod: 3d® — 3d® si
3s23p®— 3s23p*. Propuneti un exemplu de reactie, care satisface conditiile sus-
numite.

Raspuns:

Ecuatie: 2FeClz + HoS = 2FeCl> + S + 2HCI

sau 2FeCls + 3NazS = FeS + S + 6NaCl




Noti: 1 p. daci in reactia propusi au loc procesele Fe™ - Fe™ i S7 —S; 1
p. — toate substantele indicate; 1 p. — pentru egalare

Problema
1.

La dizolvarea in apd a 13,2 g amestec de calciu si oxid de calciu, se obtin 500
mL solutie de hidroxid de calciu cu concentratia 0,5 mol/L. Ce volum (c.n.) de
gaz se elimina in rezultatul dizolvarii amestecului?

Rezolvare:
Ca+2H,0 =Ca(OH),+H, T

x mol x mol

2p.

CaO+H,0 = Ca(OH),
y mo

y mol

1p.

Cy (CaloH),)= "2 PH))
Cantitatea de Ca(OH); in solutie

v(Ca(OH),)=C,,(Ca(OH),)-V = o,5mT°I -0,5L=0,25mol

1p.

Alcatuim si rezolvam sistemul de ecuatii:
40x +56y =13,2
X+y=0,25

3p.

x=0,05;y=0,2

1p.

Gazul degajat reprezinta H»
v(H,)=v(Ca)=x mol = 0,05 mol

Atunci
V(H,)=v(H,)-V, =0,05mol .22,4mL0|=1,12 L

1p.

Raispuns: V(H,)=112 L

10 p.

Problema
2

Metalul A reactioneaza cu oxigenul, formand un amestec de compusi B si C,
care interactionand cu apa, formeaza compusul D. Partea de masa a metalului
in compusul D este egalda cu 80,12%. Numiti substantele A - D si scrieti
ecuatiile tuturor reactiilor care au avut loc.

Rezolvare:

Din conditiile problemei rezultd, ca A este un metal activ (alcalin sau alcalino-
pamantos), care formeaza cu oxigenul un oxid si peroxid sau peroxid si
superoxid. Fiecare dintre acesti compusi, care contine oxigen, interactionand cu
apa, formeaza un hidroxid (compusul D).

Nota: compusul D este un hidroxid — 3p.

3p.

Fie valenta metalului A este egala cu n.
Atunci compozitia hidroxidului poate fi redata prin formula: A(OH)n.

1p.

Dupa conditiile problemei:
M(A) __ M(A)
M(AOH),) M(A)+17-n

w(A)= =0,8012

Atunci
M(A)=0,8012-(M(A)+17-n)
0,1988M (A)=13,6204n
M(A)=68,5n

2p.

17 p.




n=1 M(A):68,5 % - nu existd metal monovalent cu o astfel de masa
molara

- g ; 3p.
n=2 M(A)=137 g " acestaeste bariul Ba.
2Ba + O, = 2Ba0 (B) 1p.
Nota: 0,5 p. daca reactia nu este egalata
Ba + O, = BaO2 (C). 1p.
BaO + H.0 = Ba(OH): (D) 1p.
BaO; + 2H.0 = Ba(OH)2 (D) + H20.. 2p.
Nota: 1 p. daca reactia nu este egalata
Rispuns: A — Ba; B — BaO; C - BaO; D - Ba(OH): 3p.
Nota: cate 1 p. pentru formulele substantelor B, C si D

Problema Scrie}t.i 12 . ecuagiiv de Cl, 1 Ba(Cl03), 27 p.
3 reactii, cu ajutorul carora
pot fi realizate 4 )
transformarile, care S 6
corespund schemei din | KCIOg<«———|— HCIO3
dreapta. Fiecare sageata
corespunde unei reacifii. 8 Ba(CIO)2|—7_> BaCly
y 11
KCIE———»HCI

Rezolvare:
1) 6Ba(OH)2 + 6Cl,—— 5BaCl, + Ba(ClO3)2 + 6H,0; 3p.
Nota: 2 p. — toate substantele indicate; 1 p. — pentru egalare
2) Ba(ClO3)2 + H2SOu4ity = BaSO4] + 2HCIO3;; 1p.
Noti: 0,75 p. — toate substantele indicate; 0,25 p. — pentru egalare
3) KOH + HCIO3 = KCIO3 + H20 1p.
analogic cu K20 sau K>COs etc.;
Nota: 0,75 p. — toate substantele indicate; 0,25 p. — pentru egalare
4) KCIO3 + 6HClconc) = 3Cl21+ KCl1 + 3H20; 3p.
Nota: 2 p. — toate substantele indicate; 1 p. — pentru egalare)
5) 2Ba(OH); + 2Cl, —%S - Ba(ClO); + BaClz + 2H20; 3p.
Nota: 2 p. — toate substantele indicate; 1 p. — pentru egalare)
6) Ba(ClOs), ——> BaCl, + 30:1; 2p.
Nota: 1,5 p. — toate substantele indicate; 0,5 p. — pentru egalare
7) 4HCIO3 + 3H2S = 4HCI + 3H2S04 3p.
sau un alt reducator potrivit;
Nota: 2 p. — toate substantele indicate; 1 p. — pentru egalare)
8) 2KCIQ; — &R, 9K Cl + 30,1; 2p.
Nota: 1,5 p. — toate substantele indicate; 0,5 p. — pentru egalare
9) Ba(ClO)2 + 2K>S03 = BaS04] + K2S04 + 2KCl; 3p.
Nota: 2 p. — toate substantele indicate; 1 p. — pentru egalare)
10) Ba(ClO)2 + 2KNO; = BaCl, + 2KNOs; 3p.

Nota: 2 p. — toate substantele indicate; 1 p. — pentru egalare)




11) BaCl; + H2SO4 = BaSO4| + 2HCI,; 1p.
Nota: 0,75 p. — toate substantele indicate; 0,25 p. — pentru egalare
12) KClsoligy + H2SO4(concy ——> KHSO4 + HCIY 2p.
Sau
2K Cl(solig) + H2SO4(concy ——> K2SO4 + 2HCI1
Nota: 1,5 p. — toate substantele indicate; 0,5 p. — pentru egalare
Problema | O proba cu masa 5,95 g de aliaj a metalelor A si B, luate in raport molar de 2:1, 25 p.
4, s-a dizolvat in acid clorhidric. Ca rezultat, aliajul s-a dizolvat complet si s-au

degajat 4,48 L de gaz (c.n.). Stabiliti compozitia aliajului in parti de masa, daca
se stie, ca raportul maselor atomice ale metalelor A:B = 0,415.
Rezolvare:
Fie a - valenta metalului A

b - valenta metalului B
Scriem schema de interactiune a metalelor cu acidul clorhidric. 2p.
A+aHCl = AC, +% H, T @

b
B +bHCI = BCI, +§H2 @)
Fie masa molarda a metalului B eqala cu M g/mol, atunci masa molara a 1p.
metalului A va fi 0,415-M g/mol.
Daca cantitatea de substanta a metalului B in aliaj este x mol, atunci metalului 1p.
A ii vor corespunde 2x mol.
Conform conditiei, cantitatea de substanta de H» degajat este egala cu: 1p.
V(Hz):V(HZ) _ 448 ll: =0,2 mol
Voo 224 =
mol

Cantitatea de substanta a hidrogenului din reactia (1): 3p.
vl(Hz):%-v(A):%-Zx mol = ax mol
Cantitatea de substanta a hidrogenului din reactia (2):
Vz(Hz):g'V(B):g’X mol = 0,5bx mol
Atunci:
v(H,)=v,(H,)+v,(H,)=(ax+0,50x) mol = x-(a+0,5b) mol = 0,2 mol
Masa metalului A: 3p.
m(A)=M(A)-v(A)=0,415-M -2x mol =0,83x-M g
Masa metalului B:
m(B)=M(B)-v(B)=M -xmol=x-M g
Atunci: m(aliaj)=m(A)+m(B)=(0,83x-M +x-M)g =183-x-M g =5959
Alcatuim sistemul de ecuatii: 1p.

x-(a+0,50)=0,2
1,83-x-M(B)=5,95




0,2

X=
a+0,5b
M (B)= 5,95
183 x
Expirmim M (B) 1p.
M(B)= 5,95-(a+0,50) =16,26-(a+0,5b)
183-0,2
Substituim a si b cu diferite valori posibile de valenta metalelor (1, 2, 3) 5p.
a |b | M
1 |1 |24 Mg — nu poate fi monovalent
112 |33 - NU exista asa metal
1 (3 |41 - nu exista asa metal
2 |1 |41 - nu existd asa metal
2 (2 |49 - nu existd asa metal
2 |3 |57 - nu existd asa metal
3 |1 |57 - nu exista asa metal
3 |2 |65 Zn — corespunde cerintelor
3 (3 |73 - nu existd asa metal
Sau observam, ca valoarea a+0,5b trebie sa fie egald cu 4, 8...
a+0/5b=4,atunci a=3si b=2
M(A)=0,415-M =0,415-65-3 =27 9 _ Al (are valenta 3)
mol mol
Metalul B este Zn 2p.
Metalul A este Al 2p.
Rezolvand prima ecuatie a sistemului, obtinem valoarea lui X: 1p.
x=_—22 __ 02 _ 0,05 => v(Zn)=0,05 mol
a+05b 3+05-2
m(zn)=v(zn)-M(zn)=0,05 mol -65% —~3,25¢
o(Zn)= MZ0) 10096 = 325910006 — 54,6206
m(aliaj) 5959
v(Al)=2x mol =2-0,05 mol = 0,1 mol
m(Al)=v(Al)- M (Al)=01mol -27iI =279
mo
o A=A 10096 = 27910006 - 45 38%
m(aliaj) 5959
Sau w(Al)=100% — @(Zn)=100% —54,62% = 45,38%
Rispuns: o(Zn)=54,62%  o(Al)=4538% 2p.

Nota: cate 1 p. pentru partea de masa a zincului si aluminiului




