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Proba teoretică 
Clasa a VII-a 

 

• Timpul de lucru efectiv este de 3 ore. Se acordă 10 puncte din oficiu.  

• La sfârșitul subiectelor se găsește Tabelul periodic al elementelor chimice. Pentru 
calcule veți utiliza mase atomice relative rotunjite. 

 
Subiectul I          (20 de puncte) 
La fiecare din următorii 10 itemi, este corect un singur răspuns. Marchează cu X pe foaia de concurs 
răspunsul corect. Nu se admit modificări și ștersături pe foaia de concurs. 
 
1. Volumul soluției de HCl 10% cu densitatea 1,047 g/mL care se adaugă peste 10 mL soluție HCl 

36% cu densitatea 1,179 g/mL pentru a obține o soluție de HCl 24% este: 
A. 9,90 mL; 
B. 0,99 mL; 
C. 4,8 mL; 
D. 14,48 mL; 
E. alt volum 

 
2. Pentru a prepara o soluție de NaOH cu concentrația aproximativă 10% din granule de NaOH solid 

ai nevoie de următoarele ustensile de laborator: 
A. balanță, spatulă, pahar Berzelius, cilindru gradat, pipetă gradată, eprubetă; 
B. balanță, sticlă de ceas, pahar Berzelius, cilindru gradat, pipetă gradată, mojar; 
C. spatula, pahar Berzelius, cilindru gradat, pisetă cu apă distilată, balanță, cristalizor; 
D. sticlă de ceas, spatulă, balanță, pahar Berzelius, cilindru gradat, pisetă cu apă distilată; 
E. pahar Berzelius, creuzet, eprubetă, spatulă, eprubetă, pisetă cu apă distilată. 

 
3. În trecut, când poluarea nu era așa de accentuată, apa de ploaie se colecta pentru a fi folosită la 

spălatul rufelor. Apa provenită de la ploaia acidă are pH-ul mai mic decât 5,5. Indicatorul acido-
bazic cel mai potrivit pentru a determina dacă apa de ploaie colectată provine din ploaie acidă este: 

A. fenolftaleina, care la pH > 8,2 este roșu-carmin; 
B. metilorange, care la pH < 4,4 este roșu; 
C. roșu de fenol, care la pH < 6,8 este galben; 
D. verde de bromcrezol, care la pH > 5,4 este albastru; 
E. niciunul. 

 
4. Șirul care cuprinde ionii cu configurația electronică a gazului nobil din perioada a 3-a este: 
A. K+, Ca2+, Mg2+, Na+ ; 
B. Ca2+, P3-, Na+, Cl- ; 
C. K+, P3-, Ca2+, S2- ; 
D. K+, Al3+, Cl-, Mg2+ ; 
E. Mg2+, S2-, K+, Ca2+ .  

 
5. Șirul care conține doar molecule nepolare este: 
A. N2, Cl2, CO2, Br2, S8; 
B. Cl2, N2, O2, SO2, SO3; 
C. CO, CCl4, N2, F2, Ne; 
D. CO, N2, Ne, F2, CO2; 
E. N2, Ne, Br2, CH4, SO2. 
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6. Dacă din 10 mL soluție de CuSO4 10% cu densitatea 1,07 kg/L se varsă 2 mL, iar volumul pierdut 
este înlocuit cu H2O, care are densitatea de 1 g/cm3, concentrația în CuSO4 a soluției finale va fi: 

A. 10%; 
B. 8,1%; 
C. 9,09%; 
D. 8,33%; 
E. 12%. 

 
7. Seria care cuprinde fenomene chimice și fizice este: 
A. topirea gheții, evaporarea apei, condensarea; 
B. arderea lemnului, ruginirea fierului, fermentarea alcoolică; 
C. dizolvarea zahărului, caramelizarea zahărului, arderea zahărului; 
D. sublimarea iodului, solidificarea, topirea; 
E. fierberea apei, evaporarea, condensarea. 

 
8. Soluția saturată de hidroxid de bariu are concentrația 4,68%. Coeficientul de solubilitate al 

hidroxidului de bariu la temperatura de 25 oC este: 
A. 4,91 g/100 g apă; 
B. 5,16 g/100 g apă; 
C. 4,19 g/100 g apă; 
D. 4,68 g/100 g apă; 
E. 5,61 g/100 g apă. 

 
9. În urma acțiunii acidului clorhidric asupra unei substanțe A se degajă un gaz cu miros de ouă clocite. 

Substanța A poate fi: 
A. S; 
B. FeS; 
C. Na2SO4; 
D. SO2; 
E. FeSO3. 
 
10. Se consideră atomul de brom (A=80 și Z=35). Într-un atom de brom sunt: 
A. 35 de protoni, 45 de neutroni, 35 de electroni 
B. 35 de protoni, 35 de neutroni, 45 de electroni; 
C. 45 de protoni, 35 de neutroni, 45 de electroni;  
D. 45 de protoni, 35 de neutroni, 35 de electroni; 
E. 35 de protoni, 35 de neutroni, 35 de electroni. 
 
Subiectul al II-lea                   (20 de puncte) 

Clorofila, pigmentul verde din plante, se numește „sângele verde″ și este responsabilă de procesul 
de fotosinteză. Molecula sa conține un atom al metalului alcalino-pământos Me.  

Se consideră următoarea schemă de reacțiiꓽ 

1) Me + ZnSO4 → a + b 
2) Me + d → e 
3) e + s → f 
4) Me + g → h 
5) b + idiluat → j + k + s 
6) j + l → m + n 
7) k → g + d + s (t > 260 ◦C) 
8) m + l → p 
9) p → q + s (t > 200 ◦C) 
10) a + r + s → t + u + Na₂SO₄ 
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Despre substanțele a-u se cunosc următoarele informații: 

- cationul elementului Me este prezent în sarea amară; 
- d este gazul care intră în alcătuirea atmosferei și întreține arderea; 
- g este cel mai abundent gaz din atmosferă; 
- denumirea uzuală a soluției substanței i este apă tare; 
- denumirea uzuală a substanței l este sodă caustică; 
- denumirea uzuală a substanței n este salpetru de Chile; 
- substanța k este un îngrășământ chimic ce conține 35% N și 5% H în procente masice; 
- substanța q este utilizată în băile de zincare alcalină; 
- raportul atomic al elementelor în substanța q este Na : Zn : O = 2 : 1 : 2; 
- denumirea uzuală a substanței r este sodă calcinată; 
- s este cel mai cunoscut solvent polar; 

- substanța t este carbonatul bazic al elementului Me, cu formula chimică MeCO3⸱Me(OH)2; 
- substanța u este gazul pe care plantele îl utilizează în procesul de fotosinteză. 

Se cere: 
a. determină metalul Me;  
b. identifică, prin calcul, formula chimică a substanței k; 
c. identifică substanțele a-u și scrie formulele chimice ale acestora; 
d. scrie ecuațiile reacțiilor chimice 1 – 10. 

 
 
Subiectul al III-lea                      (25 de puncte) 
A. Elementul X este singurul element chimic descoperit în România, de către mineralogul F.J. Müller, 
care a locuit în Sibiu pe aceeași stradă pe care se află clădirea în care vă aflați voi acum. Elementul X 
se găsește în compusul A, cu formula chimică Ge2Sb2X5, utilizat pentru stocarea datelor pe DVD-R. O 
probă din compusul A, cu masa de 25,75 g, conține 0,05 mol de atomi de Ge. Determină numărul 
atomic și numărul de masă pentru elementul X, știind că numărul neutronilor este cu 24 mai mare decât 
numărul electronilor.  
B. Elementul X se extrage din minereuri care adesea sunt înglobate în argile. Minele de creion au 5% 
rășină și conținut variabil de grafit, respectiv argilă. Raportul dintre conținutul de grafit și argilă le 
determină duritatea. 
Se știe că: 
- procentajul masic al celor trei oxizi ai elementelor A, D și E în argilă este 87,5%;  
- elementul A este un component principal al solurilor nisipoase; 
- numărul atomic al elementului D este cu o unitate mai mic decât cel al elementului A și de două ori 
mai mic decât cel al elementului E; 
- elementele D și E au aceeași valență în oxizii din argilă; 
- amestecul din cei trei oxizi de mai sus conține 50,4% O, în procente de masă; 
- raportul dintre masa oxidului elementului A și masa oxidului elementului E este 10. 

a. identifică elementele A, D și E; 
b. identifică oxizii celor trei elemente din argilă; 
c. calculează compoziția procentuală de masă a fiecăruia dintre oxizii din argilă; 
d. dacă minele de creion de tip HB conțin 2,29% element D, determină procentajul de grafit din 

acestea. 
Observație: Rotunjirea calculelor se face la a 2-a zecimală. 
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Subiectul al IV-lea                   (25 de puncte) 
A. În vopseaua roșie pentru ouă sunt prezenți aditivii alimentari E223 și E127. Acești aditivi au roluri 
diferite: E223 ajută la prevenirea degradării și oxidării substanțelor din vopsea, în timp ce E127 este 
responsabil pentru obținerea culorii roșu-roz specifice.  

Se cunosc următoarele informații: 
- E223 are masa molară 190 g/mol, formula chimică NaaSaOb și raportul de masă S : O = 4 : 5; 
- colorantul E127 are formula chimică Q10xH3xR2xNaxO(2x+1) și conține 5,227% Na, în procente de 

masă; 
- elementul Q intră în alcătuirea diamantului; 
- un izotop al elementului R este folosit în medicină pentru tratamentul unor afecțiuni ale glandei 

tiroide, inclusiv al unor tumori și substanța R2 are proprietatea de a sublima; 
- pentru vopsirea a 10 ouă, se folosește un plic de vopsea și pentru un ou este necesar un volum 

de 4,9 mL de soluție de colorant cu concentrația procentuală masică de 0,1% (=1,02 g/cm3). 
 Se cere: 

a. determină formulele chimice ale celor doi aditivi (E223 și E127); 
b. calculează masa de E127 dintr-un plic de vopsea. 

 
B. Clorura de calciu este o sare solubilă care topește gheața rapid și se adaugă în beton, pe timp rece, 
pentru a accelera întărirea. O probă de CaCl2·xH2O conține 1,573% impurități, se dizolvă în 16 g de 
apă și se obțin 103,6 g de soluție saturată la 20 oC (coeficientul de solubilitate al clorurii de calciu, la 
200C, este 75 g/100 g apă). Impuritățile conținute în probă sunt insolubile în apă. Se cere: 

a. determină formula chimică a cristalohidratului; 
b. calculează masa de probă luată în lucru. 

 
Numărul lui Avogadro – NA = 6,022·1023 mol-1 

 

Notă: Timp de lucru 3 ore. 
 
Subiecte propuse de: 

Conf. univ. dr. habil. Iulia-Gabriela DAVID – UNIVERSITATEA DIN BUCUREȘTI 
Lector univ. dr. Adriana GHEORGHE – UNIVERSITATEA DIN BUCUREȘTI 
Prof. dr. Carmen-Luiza GHEORGHE – Liceul Teoretic de Informatică „Alexandru Marghiloman“, Buzău 
Prof. dr. Ileana POPESCU – Colegiul Național „Spiru Haret“, Târgu Jiu 
Prof. Miluța ANGHELUȘ – Școala Gimnazială  „Mihail Sadoveanu“, Huși 
Prof. Aurelia CEZAR – Colegiul Național „Mihai Eminescu“, Constanța 
Prof. Liliana MARIN – Colegiul Național „Nicolae Iorga“, Brăila 
Prof. Daniela-Ioana SACARELIS – Colegiul Național Pedagogic „Andrei Șaguna“, Brașov 

 

 
 
 
 
 
 
  
  
 
  

Comisia Centrală a Olimpiadei 

Naționale de Chimie 

Vă urează 

Succes! 
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TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR 

 
 
 


