OLIMPIADA LA CHIMIE

etapa raionala/municipala, 11 februarie 2023, Clasa a 1X-a

Solutii si barem de evaluare

Total 100 p.
Item Solutii si norme de evaluare Punctaj | Total punctaj
acordat item
Test |1. Identificati elementul chimic, stiind cd atomul acestuia contine 108 1p. 22 p.
particule elementare si numarul de neutroni este cu 9 mai mare decat
numarul de protoni.
Raspuns: As

2. Cele mai pronuntate proprietati metalice manifestd elementul cu 0,5p.
urmatoarea repartizare a electronilor pe straturi:
d) 2e" 8e 8e le”

3. Modificatii alotropice reprezinta: 0,5p.
d) ozonul si oxigenul

4. Pot fi separate prin filtrare substantele din amestecul(-rile): 0,5p.
b) sulfat de bariu si apa

5. Gradul de oxidare maximal este acelasi la elementele din sirul(-ile): 0,5p.
d N, P, As

6. In schema de transformari, oxidarea sulfului are loc la etapa(-ele): 3, 4 1p.
Cite 0,5 p. pentru fiecare rispuns corect.

7. Nitrura de magneziu, care contine 1,806-10” atomi de magneziu are 1p.
masa (g) este egala cu:

a) 10

8. Masa moleculard a sulfatului unui metal(l1l) este mai mare decat masa 1p.
moleculard a oxidului sidu de 2,5 ori. Formula oxidului este: Fe,O4

9. Densitatea unui gaz in c.n. este egala cu 1,786 g/L. Masa molara (g/mol) 1p.
a acestui gaz este egala cu:

d) 40

10. Masa moleculara relativa medie a amestecului ce contine 0,6 mol C4Hyo 2p.
si 0,4 mol C3Hg este egala cu:
d) 52,4

11. O probd de aluminiu se dizolva complet in solutie de acid azotic diluat. 1p.
La solutia obtinuta se adaugad exces solutie de hidroxid alcalin. La o
incalzire usoara, din solutie se degaja gazul:

d) NH;

12. Volumul (m®, c.n.) oxidului de azot(IV) consumat pentru fabricarea a 4 2p.
tone acid azotic de 63% conform schemei NO, + H,O + O, — HNO;
constituie:

b) 896

13. La prelucrarea cu apa a fosfurii unui metal(ll) (A) cu masa de 9,1 g se 5p.

obtine un gaz (B), care se autoinflameaza in aer. Produsul de ardere (C)
s-a dizolvat complet in apa. Solutia obtinutd a fost neutralizata, apoi
prelucrata cu exces solutie de nitrat de argint. Ca rezultat, se obtine un
sediment de culoare galbena (D) cu masa 41,9 g. Identificati substantele
A, B, CsiD.
A-CazP,-2p.
B-PH;-1p.
C —P,05—1p. (se accepti si H;PO,—1p.)
D - Ag;PO,—1p.
14. Compozitia electrolitului din acumulatoarele bazice poate fi exprimata 5p.

ca: 53% Li,0; 3% CO,, 1% impuritati de saruri ale altor metale, in rest —
H,O. Exprimati aceasta compozitie conform formulei LiOH - xLi,CO; -
szO

Rispuns: LiOH - 0,02Li,CO; - 0,2H,0




Item Solutii si norme de evaluare Punctaj Total
acordat | punctaj item
Prob. 1 | Ce volum (L, c.n.) ocupa 8 g amestec alcatuit din azot si oxid de carbon(IV), daca partea 8 p.
de volum a azotului in amestec alcatuieste 75%?
Fie V(amestec) = x L. Atunci, V(N,) = 0,75x L, iar V(C0O,) = 0,25x L 2p.
. __0,75x L-28 g/mol _ 1,5 .
Respectiv, m(N,) = Ty 0,94x g p
__0,25xL-44 g/mol _ 1,5 .
lar m(C0,) = ==~ == ol = 049x g P
Masa amestecului poate fi exprimata ca: m(amestec) = 0,94x + 0,49x 2p
Deci, 0,94 x + 0,49x = 8
Prin rezolvarea ecuatiei se obtine x = 5,6
Volumul amestecului initial V (amestec) = 5,6 L 1p.
Rispuns: V(amestec) = 5,6 L
Pentru rezolvarea corectid a problemei prin orice alta metoda se va acorda
punctajul maximal.
Prob. 2 | In rezultatul interactiunii substantelor simple A; si B,, luate in cantititi echimolare, se 12 p.

formeaza substanta compusd cu compozitia A,B; si rdmane un exces de 2 mol de

substanta. Calculati cantitatea (mol) substantei A;B; formate.

Reactia poate fi exprimata cu ajutorul ecuatiei:
2A2 3B2 2A2B3 2 p
+ =

2mol 3 mol 2 mol
Fie ca substantele initiale A2 si B au fost luate in cantitate a cate x mol. 1p.
Stabilim substanta, care se afld in exces:

x mol 4,) > x mol 3,)

2mol ~ 2 3mol ~ 2 2 p.
Respectiv, in exces se afla subtanta A-.
Substanta B2 se consuma total.

. . 2x 2

Conform ecuatiei reactiei V(4;) consumar = 5 mol p.
Respectiv, Az) exces = 5 mol 2p.
Conform conditiei: g mol = 2 mol. Deci, x = 6 mol/ 2p.
Conform ecuatiei reactiei (A;B3) formar = % = 4 mol 1p.
Raspuns: v(4,B3) = 4 mol
Pentru rezolvarea corectd a problemei prin orice alti metodd se va acorda

punctajul maximal.




Item Solutii si norme de evaluare Punctaj Total
acordat | punctaj item
Prob. 3 | Un amestec gazos, alcatuit din oxigen si exces de monooxid de carbon, a fost supus 17 p.

arderii. Dupa finalizarea reactiei si revenirea sistemului la conditiile normale, s-a constat,
ca volumul amestecului s-a micsorat cu 25%, iar cu ajutorul amestecului gazos obtinut se
poate reduce complet 36 g oxid de fier(IT). Determinati volumul monooxidului de carbon

in amestecul initial.

Ecuatiile reactiilor:

20+ 0, =2C0, (1) 2p.
COpyces + FeO =CO, + Fe  (2)
Calculam volumul excesului de monooxid de carbon folosind ecuatia (2).
e . _ 369 _
Conform conditiei (FeO) = 72 g/mol = 0,5 mol
vmol 0,5 mol
co FeO
CO,+F
1 mol * 1 mol =00+ e
W(COgyxces) = 0,5mol 3p
V(COuyees) = 0,5mol - 22,4 L/mol = 11,2 L '
Fie V(amestec initial) = x L. Atunci V(amestec final) = 0,75x L 1p.
Notam W(COguys) = y mol. Atunci V(COyys) = 22,4y L 1p.
Folosind ecuatia (1), exprimam prin y cantititile de substantd si volumele 4p.
oxigenului consumat gi a oxidului de carbon(IV) format.
y mol vy mol v, mol
2C0 0, _, 2C0
2 mol 1 mol 2 mol
Se obtine (0;) = v; = 0,5y mol; V(CO,) = v, = y mol
Respectiv, V(0,) = 11,2y L; V(C0,) = 22,4y L
Amestecul initial contine: COgpg, COpyces 1 O3. 1p.
Respectiv: 22,4y + 11,2+ 112y =x
Amestecul final, dupa reactia de ardere: COpyces $1 CO,. 1p.
Respectiv: 11,2 4+ 22,4y = 0,75x
. . . 336 y+112=x 2p.
Prin rezolvarea sistemului de ecuatii: {11,2 +224y = 0,75x
Se obtine y =1
Deci, (CO4ys) = 1mol,V(COyys) = 22,4 L 1p.
V(CO¢otar) = V(COgzrs) + V(COpyces) = 22,4+ 11,2 =336 L 1p.

Rispuns: V(CO) = 33,6 L

Pentru rezolvarea corectd a problemei prin orice alta metoda se va acorda

punctajul maximal.




Item Solutii si norme de evaluare Punctaj Total
acordat | punctaj item
Prob. 4 | In rezultatul prajirii sulfurii unui metal(I) cu masa 8,3 g se formeazi oxid de metal cu 20 p.

masa 9,1 g. Determinati natura metalului. Scrieti ecuatia reactiei respective si stabiliti

coeficientii stoechiometrici.

Calculele realizate conform ecuatiei:
2MeS + 30, = 2Me0O + 250, (1)

unde Me — metalul necunoscut, nu aduc la un rezultat rezonabil. Respectiv,
in rezultatul reactiei are loc oxidarea metalului.

2p.

Reactia poate fi redata cu ajutorul ecuatiei:

+y

4
2MeS + 02 :)MeZOy + 2502 (2)

unde y— valenta metalului in oxidul format.

4p.

Fie A,(Me) = x.
Atunci M(MeS) = (x + 32) g/mol, iar M(Me,0,) = (2x + 16y) g/mol.

3p.

9,1
2x+16y

Conform conditiei MeS) = % mol, iar Me, Oy) = mol

2p.

Conform ecuatiei (2), (MeS) = 2 V(M e Oy).

.83 18,2 132,8y—582,4
Respectiv: —— = ox =
x+32  2x+16y 1,6

x primeste un rezultat pozitiv doar cu conditia: 132,8y > 5824 <y > 4,4

Prin y a fost notata valenta metalului in oxidul format. Deci, valenta
metalului in oxid trebuie sa fie egala sau mai mare ca cinci.

o5p.

Daca y = 5, respectiv x = 51

Deci, A,.(Me) = 51. Aceastd masa atomica corespunde metalului vanadiu
(W), care fiind situat in subgrupa VB, formeaza oxid superior V, 05

Pentru y =6 = x = 134; pentru y =7 = x = 217. Asemenea metale nu
exista.

2p.

Reactia de prajire a sulfurii de vanadiu poate fi redata cu ajutorul ecuatiei:
2VS + 4,50, =V,05 + 250,

2p.

Raspuns: Metalul este {VVanadiu).
Ecuatia reactiei: 2VS + 4,50, = V,0;5 + 250,

Pentru rezolvarea corectd a problemei prin orice alti metoda se va acorda

punctajul maximal.




Item Solutii si norme de evaluare Total
punctaj item
Prob. 5 [ Identificatii substantele A, B, C, D si E din schema propusa de transformari. Scrieti 21 p.

ecuatiile reactiilor respective si stabilifi coeficientii stoechiometrici, tinand cont, ca
reactiile 1 — 4 decurg fara schimbarea gradelor de oxidare ale elementelor, iar reactiile
5 — 8 sunt reactii redox.

A D

2 6
5

CuBr, — € —— 50,

L g N

1 8

E

Una din cele mai simple rezolvari ar putea fi:

?4) ) (D)
Cu(OH, S
2& s O 5 V
1 CuBr, » CuS > S0, 8
CuOA' 7\‘ H,S0,
(B) (E)

Ecuatiile reactiilor:

1) Cu(0H), (A) = CuO(B) + H,0
2) Cu(OH),(A) + 2HBr = CuBry + 2H,0
3) Cu0 (B) + 2HBr = CuBr, + H,0
4) CuBr; + Na,S = CuS (C) + 2NaBr
5) 2CuS (€) + 30, = 2Cu0 + 250,
6) SO, + 2H, =S (D) + 2H,0 sau SO, + 2H,S = 3S (D) + 2H,0
7) §S0, + Cl, + 2H,0 = H,S0, (E) + 2HCI
8) S (D) + 6HNO3(conc) = H2S04(E) + 6NO, + 2H,0
Cate 1 p. pentru fiecare substanta (A - E) identificate corect.

Cate 2 p. pentru fiecare ecuatie scrisa corect (I p. — ecuatie corectd, 1 p. — egalarea
corectd).

Se va acorda punctajul maximal pentru ecuatiile corecte, care corespund totalmente
conditiei problemei.




