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OLIMPIADA LA CHIMIE 

etapa raională/municipală, Clasa a XII-a 

Timpul de lucru: 240 minute                                                                                              Mult succes! 

Test (20 puncte)                                                                                                                                                           Puncte  

1. Oxidarea aldehidei crotonice la acid crotonic se face cu:  a) apă de brom;  b) KMnO4 (în 

mediu acid);  c) KMnO4 (în mediu bazic); d) reactivul Tollens;   e) K2Cr2O7 (în mediu acid). 

  1 

2. Care din derivații de mai jos este cel mai reactiv în reacțiile de substituție nucleofilă?  

a) CH3F;    b) CH3Cl;    c) CH3Br;    d) CH3I. 

2 

3. Prin arderea cauciucului sintetic, format prin reacția de copolimerizare dintre  buta-1,3-

dienă si stiren, rezultă 0,504 g apă și 1,971 g CO2. Precizați care este raportul molar 

aproximativ dintre cei doi monomeri care participă la reacția de copolimerizare.   

 a) 1:2;   b) 2:1;   c) 1:1;   d) 3:1. 
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4. Caracterul bazic crește în seria:   a) dietilamină, etilamină, amoniac, anilină;   b) anilină, 

etilamină, amoniac, dietilamină;   c) anilină, amoniac, etilamină, dietilamină;    

d) dietilamină, etilamină, anilină, amoniac. 
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5. În ce raport molar trebuie amestecați carbonații de calciu și magneziu, astfel încât la 

calcinarea amestecului la temperatura mai mare de  100 °C masa să se micșoreze în 

jumătate?                                              

a) 1:1;    b) 2:3;    c) 1:3;    d) 1:4. 
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6. La nitrarea glicerinei se consumă 300 g soluție de HNO3 cu ω = 63%, obținându-se 

produsul trinitrat. Care este volumul de gaze rezultat din explozia a jumătate din cantitatea 

de trinitroglicerină obținută, după condensarea apei?    

a) 48,5 L;   b) 64,6 L;   c) 53,2 L;   d) 86,8 L;   e) 72,5 L. 
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7. Prin tratarea unui amestec de FeS şi Fe cu HCl rezultă un amestec gazos ce conţine 90% 

de volum acid sulfhidric. În amestecul iniţial se găsesc în procente molare:   

a) 90% FeS şi 10% Fe;  b) 94% FeS şi 6% Fe;  c) 6%FeS şi 94% Fe;  d) 10%FeS şi  90%Fe. 
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8. Anilina nu se dizolvă bine în apă. Ce reagent ar putea mări solubilitatea anilinei în apă? 

a) 1 M HCl;    b) 1 M NaOH;    c) eter dietilic;    d) toluen. 

1 

9. Determinați concentrația ionilor de sodiu în soluția obținută la amestecarea a 20,00 mL de 

soluție 0,10 M Na2SO4 și 50,00 mL de soluție 0,30 M Na3PO4?     

a) 0,15 M;    b) 0,24 M;    c) 0,48 M;    d) 0,70 M. 
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10. Coeficientul stoichiometric pentru H+ în ecuația reacției redox egalată este:  

_ Mn2+ + _ BiO3
- + _ H+ → _ Bi3+ + _ MnO4

- + _ H2O   este:    a) 3;    b) 4;    c) 7;    d) 14. 

2 

 

Problema 1 (15 puncte). Un cristalohidrat X al azotatului unui metal divalent conține 16,949% 

metal. Prin deshidratare totală la încălzire, masa acestuia scade cu 30,5%, formând compusul Y. La 

descompunerea termică a 2 mol de compus Y se formează un amestec de gaze G. Se cere: 

a) Determinarea formulei moleculare a cristalohidratului X.  

b) Calcularea masei de cristalohidrat necesară pentru a prepara 300 g soluție de concentrație 20%.  

c) Calcularea concentrației procentuale de masă a soluției obținute după barbotarea amestecului 

gazos G într-o cantitate de apă de două ori mai mare decât cea pierdută prin încălzirea a 2 mol 

din cristalohidratul X. 

 

Problema 2 (30 puncte). Oasele umane și smalțul dinților constau dintr-o fracție organică 

(reprezentată în principal de proteina de colagen) și o fracție anorganică - așa-numitul „mineral 

osos”, care este o sare bazică ce conține 39,89% calciu, 41,41% oxigen și 18,50% dintr-un alt 

element chimic X (după masă). Grupele hidroxil ale acestei sări asigură o legătură eficientă a 

mineralului osos cu matricea de colagen. La mijlocul secolului al XX-lea, s-a descoperit că 

înlocuirea grupei hidroxil al mineralului osos cu un anumit ion de halogenură îi  mărește duritatea și 

rezistența la acizi. Pentru a reduce riscul dezvoltării cariilor, în pastele de dinți, iar în unele țări și în 

apa de la robinet au început să adauge sarea de sodiu  a acestui  halogen. Interacțiunea mineralului 

osos cu această halogenură de sodiu duce la formarea unei sări medii  ce conține 39,73% calciu, 
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3,77% halogen (asigurând protecție împotriva cariilor), 38,07% oxigen și 18,43% element X (după 

masă). Până nu demult, deșeurile de oase de la procesarea alimentelor erau utilizate în calitate de 

îngrășământ fosforic. În prezent se încearcă utilizarea oaselor ca materii prime pentru obținerea 

altor produse. De ex., în căutarea de noi materiale pentru componentele de protecție solară, în anul 

2014, cercetătoarea Clara Picchirillo a obținut un component pentru acestea, tratând  oasele unor 

specii de pești cu o soluție de clorură de fier(II) timp de trei ore, la o temperatură de 65-70 °C. 

Apoi, după uscarea materialului timp de 12 ore și calcinarea la 700 °C timp de o oră s-au obținut 

materiale multifazice, ce absorb radiațiile UV, care reprezintă un amestec de hematită, mineral osos 

și mineral osos aliat cu fier, ultimul fiind o sare acidă cu următoarea compoziție: 33,29% calciu, 

5,20% fier, 41,33% oxigen și 20,08% element X (după masă). În prezent, în cremele cu efect 

fotoprotector comercializate se utilizează un oxid ce absoarbe radiațiile UV care conține aceeași 

parte de masă de oxigen ca oxidul de magneziu. Se cere: 

1. Stabilirea formulei empirice a mineralului osos și denumirea conform nomenclaturii sistematice. 

2. Determinarea formulei empirice a mineralului osos halogenat și denumirea conform 

nomenclaturii sistematice. 

3. Prezentarea formulei empirice a hematitei și a altor doi compuși cu o compoziție calitativă 

similară hematitei și denumirea lor conform nomenclaturii sistematice. 

4. Determinarea formulei empirice a unui mineral osos aliat cu fier. 

5. Indicarea gradului  de oxidare a fierului în mineralul osos aliat cu fier. 

6. Indicarea formulei oxidului utilizat în creme cu efect fotoprotector, a mineralului format din 

acest oxid și denumirea lor conform nomenclaturii sistematice. 

 

Problema 3 (35 puncte). N-Iodosuccinimida (NIS) constituie un agent de oxidare a alcoolilor în 

prezența acetatului de argint, reacția decurgând la lumină. Alcoolul primar neramificat A, care 

participă în reacție, formează compusul B, conform ecuației:    

 

Se cere: 

a) structura alcoolului A, cunoscând faptul că 8,8 g A sunt oxidate cu 16,6 g acetat de argint;  

b) structura produsului de oxidare B. Acest produs este un eter ciclic din 5 atomi, și care prin 

tratare cu o soluție concentrată de acid iodhidric conduce în prima etapă la 1,4-diiodopentan 

(racemic); 

c) scrierea unei metode de sinteză a NIS din acid succinic; 

d) calcularea masei de compus C care se formează din 74 g butan-1-ol, dacă randamentul oxidării 

este de 58%, cunoscându-se că prin oxidarea butan-1-ol în condițiile expuse în problemă se 

obține, de asemenea, un compus C cu ciclu din 5 atomi. 

e) să se propună alte două metode de sinteză pentru compusul C. 
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