OLIMPIADA NATIONALA DE CHIMIE
SIBIU, 25-29 aprilie 2026
Editia a LIX-a

Proba teoretica
Clasa a IX-a

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

o Fiecare subiect se rezolva separat pe o foaie de concurs tipizata.

o La sfarsitul subiectelor se gaseste Tabelul periodic al elementelor chimice. Pentru
calcule veti utiliza mase atomice relative rotunjite.

Subiectul | (20 de puncte)
La fiecare din urmatorii 10 itemi, este corect un singur raspuns. Marcheaza cu X pe foaia de concurs
raspunsul corect. Nu se admit modificari si stersaturi pe foaia de concurs.

1. Pentru transformarea urmatoare: 2PCls = [PCls]" + [PCle¢], este adevarata afirmatia:
a) Cationul format contine fosfor hibridizat spd;

b) Anionul format are structura tetraedrica;

c) Anionul format contine fosfor hibridizat sp*d?;

d) lonii rezultati sunt izoelectronici;

e) Cationul are structura de bipiramida trigonala.

2. Are loc o reactie chimica in situatia:

a) se adauga solutie diluata de H.SO4 peste soda de rufe;
b) se adauga solutie de HCI peste sare amars;

c) se adauga solutie diluata de H.SO4 peste sare acra;

d) se adauga solutie de HCI peste calaican;

e) se adauga solutie diluata de H.SO4 peste ipsos.

3. Care este concentratia ionilor hidroniu intr-o solutie apoasa de HCI| 10" M?
a) 3107 mol/L < [H30*] < 5107 mol/L;

b) [HsO*] = 10" mol/L;

c¢) [HsO*] < 10" mol/L;

d) [HsO"] = [HOT;

e) [HzO*] = 2:107 mol/L.

4. Se dau elementele: Fe, K, CI, Cr, Mn. Afirmatia corecta este:
a) Razele ionilor izoelectronici Fe** si Cr®* sunt egale;

b) Energia de ionizare a potasiului este mai mare decat a clorului;
¢) Un mol de ion feric are 8Na electroni de tip s;

d) lonii Fe** si Mn?* au acelasi numar de orbitali monoelectronici;
e) lonii K* si CI au cate 18 protoni si nu sunt izoelectronici.

5. Care dintre sistemele urmatoare pot coexista in solutie apoasa?
a) Pb(NOs)z; NaOH;

b) CaO; CaCl.-2H:0;

c) KCI; NaNOsg;

d) Hg(NOs3),; KI;

e) Pb(NOg)z; NasS.

6. Seria care contine numai compusi cu molecule polare este:
a) CO,, CH,Cl,, NH3, H20;
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b) NCIs, NO, SF4, Os;

C) COz, CO, Nz, N2H4;

d) HzS, XeF4, SOz, COC|2;
e) SC|6, ASH3, NH3, BHs.

7. Pe fiecare dintre talerele unei balante se afla cate un vas de 250 cm? cu solutie de HCI 1M. Tn vasul
de pe talerul din stanga se introduc 21 g de hidrogenocarbonat de sodiu, iar in vasul de pe talerul
din dreapta se introduc 21 g de carbonat de sodiu anhidru. Imediat dupa desfasurarea reactiilor, se
observa:

a) Balanta se inclina spre dreapta;

b) Balanta se inclina spre stanga;

c) Balanta nu se inclina, raméne in echilibru;

d) Din ambele reactii se degaja un gaz toxic, care se autoaprinde in aer;

e) Pe talerul din dreapta se formeaza un precipitat brun roscat, iar volumul de gaz degajat este mai
mic in vasul de pe talerul din stéanga, fata de vasul de pe talerul din dreapta.

8. Seria in care moleculele contin un atom cu geometrie digonala este:
a) CH,=C=CHp,, CO;, BeClyg), CS;

b) N, CO;, HCN, COS;

C) (CN)z, C2H2, N2, H,C=CH3;

d) CHa4, CH20, HF, HCI;

e) HCN, C.H, CaC;, H.S.

9. O cantitate de clor gazos reactioneaza complet intr-un vas ermetic inchis cu o cantitate de gaz
diatomic, Ez, in prezenta luminii. Stiind c&, dupa reactie presiunea din vas nu se schimba, elementul
E are valenta:

a) 2;

b) 3;

c) 4;

d) O;

e) 1.

10. Un gaz incolor, B, este utilizat ca agent frigorific si are densitatea relativa fata de aer egala cu 0,588.
Vaporii lui A au un rol important in iluminatul stradal. In urmatoarea schema de reactii chimice, D este:

2A + 2B — 2E + Hy;
E+HO—->D+B
a) NaNg;
b) NaH;
c) NaNH3;
d) NaOH;
e) NaNO:s.

Subiectul al ll-lea (20 de puncte)
A. Radonul este un gaz inodor si incolor care se formeaza in urma dezintegrarii izotopului

uraniului cu numarul de masa egal cu 238. Radonul este deosebit de periculos, fiind a

doua cauza de cancer la plaméani, dupa fumat. Radonul se infiltreaza in cladiri, intra in

fundatiile de beton si pivnite prin crapaturi.

Se considera procesele de dezintegrare:

238U—> X1 = Xo—=Xg— Xg— Xs > RN — Xg = X7—= Xg = Xg — Xip = X113 = X2 — 206Pb
-a -B -B -a -a -a -a -a -B -B -a -B -B -a

a. Determinati numarul atomic si numarul de masa pentru fiecare dintre speciile atomice Xi - Xuz.
b. Precizati pentru care dintre speciile atomice din schema anterioara, numarul de neutroni este
identic.
Informatie: particula « este 3 He si particula g este _Je

B. Metalele alcaline reactioneaza diferit cu oxigenul.
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(1) Lie) + Ozg) — ags)
25°C

(2) Nag) + Ozg — by

(3) K + Oz — C5)

(4) b+ H00) — deg + €@q

(5) €@qg) — HZO(I) + [O] (oxigen activ)

(6) b+ CO2g — fis) + Oz

(7) c + H200) = gaa) + Oz €an)
(8) C(s) + CO2g — hes) + Oz

Identificati substantele notate cu literele a — h.

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice (1) — (8).

c. Un amestec format dintr-un metal alcalin (M) si oxidul sau se dizolva intr-o cantitate dubla de
apa, rezultédnd o solutie de o anumita concentratie. Stiind ca oxidul metalului alcalin (M) contine
72,766% metal (procente de masa), se cere:

(i) calculati masa atomica relativa a metalul alcalin (M) si scrieti formula chimica a
oxidului corespunzator;

(i) scrieti ecuatiile reactiilor chimice dintre apa si amestecul format din metalul alcalin
(M) si oxidul sau.

ow

C. Intr-un cristalizor care contine 150 mL apa distilatéd se adauga 75 mL de "apa de sticld" obtinandu-se
astfel o solutie concentrata de silicat de sodiu. Cu ajutorul unei spatule, se adauga — in cantitati mici si
in stare solida — sulfat de cupru(ll) pentahidrat, sulfat de nichel hexahidrat si clorura de magneziu
hexahidrat. Dupa cateva ore, se observa aparitia unor formatiuni colorate foarte asemanatoare cu
vegetatia dintr-o gradina acvatica.

a. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc.
b. Notati culoarea pentru fiecare dintre precipitatele obtinute.

Subiectul al lll-lea (30 de puncte)
A. Schoenita, un mineral frecvent in depozitele de saruri marine sau lacustre, este cristalohidratul
unui sulfat dublu care contine doua metale diferite.
La analiza unui esantion de Schoenita, se constata urmatoarele:
- doi moli de cristalohidrat contin 72,264-10% molecule de ap3;
- in 80,4 g de cristalohidrat se gasesc 21,6 g apa;
- continutul de sulf este 15,92% (procente de masa).
Stiind ca raportul dintre masele atomice ale celor doua metale este 1,625 si ca unul dintre metale
este divalent, sa se determine formula chimica a Schoenitei.

B. Tn anul 1956 s-a observat o intoxicatie a pescarilor din golful Minamata (Japonia). Afectiunea
numita “sindromul Minamata” s-a manifestat la nivel neurologic si a fost observata mai intai la
pisici. Substantele care au provocat aceste fenomene erau derivati organici ai metalului M.

Se considera schema de reactii chimice:
M(NOs3)2 + NaOHexces —— A + B + H,O
M(NOg)s =S A’ + C + D

300-500°C
M+D — A

M+ MCl, —— E

Informatii:
e substanta D este gaz esential vietii, incolor, inodor, insipid,;
e substanta E contine 84,9894% M (procente de masa);
e A siA' reprezinta acelasi compus al metalului M si se prezinta in doua forme
(una — cristalina, iar cealaltd — amorfa) de culori diferite si avand metode de
preparare diferite.
Se cere:
a. ldentificati substantele notate cu literele M, A, A’, B, C, D, E.
b. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzatoare transformarilor din schema.
c. Notati culoarea pentru fiecare dintre substantele A si A'.
d. Determinati puritatea unei probe de M(NO3). impurificatd cu NaNOs, stiind ca prin
descompunerea termica a 20,3125 grame din aceasta proba, se obtine un amestec gazos
in care substantele C si D sunt in raport volumetric de 2,0454:1.
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e. ldentificati substantele G si J, scrieti ecuatiile reactilor chimice corespunzatoare
KI; — KI
transformarilor: MCI2+—C>IG 53 si precizati denumirea 1.U.P.A.C. pentru substanta J.

Subiectul al IV-lea (20 de puncte)

A. Un flacon cu capacitatea maxima de 200 mL, plin cu apa distilata, are masa m: = 270 g.

a. Calculati masa m; a aceluiasi flacon, cand contine 200 mL solutie de HCI avand concentratia
14,5% si densitatea 1,07 g/cm?.

b. Calculati masa (x) de HCI dizolvat in solutia din flacon.

c. Calculati masa ms a aerului din flaconul gol stiind ca temperatura de lucru este 20°C si ca
aerul contine 20% oxigen si 80% azot (procente de volum).

B. Gazele din aer si din procesele de ardere nu exista izolate, ci in amestecuri complexe care
participd la reactii chimice esentiale in industrie si in mediu. intelegerea acestor sisteme permite
evaluarea consumului de oxigen, a produselor de reactie si a modului in care pot fi neutralizate
substantele rezultate.

Un amestec de gaze este format din 1,8066-10%* molecule de CO,, 42 g de CO, 3 g de H; si
67,2 dm* de N2, masurat la 0°C si 1 atm.
Se cere:

a. Calculati densitatea medie a amestecului, in conditii normale de temperatura si de presiune.

b. Determinati volumul de aer (masurat la 0°C si 1 atm), contindnd 20% O: (procente de volum),
necesar pentru arderea completa a amestecului.

c. Calculati volumul solutiei de NaOH 1,5 M consumat in reactia cu dioxidul de carbon existent n
procesul de ardere completa a amestecului, stiind ca se obtine un singur produs de reactie.

C. In viata cotidiana, reactia de neutralizare contribuie la mentinerea unui pH sigur si stabil in

diverse sisteme: tratarea apei pentru excesul de acizi sau baze, reducerea aciditatii gastrice,
neutralizarea solurilor acide.

Peste o solutie (S1) de KOH cu pH = 13 se adauga o solutie (S2) de HCI cu pH = 1 si se obtin
500 mL de solutie (S3) care are pH = 2.

Determinati volumul de solutie (S1) utilizata in experiment.

H o H . — -1.
VqurpuI m(_)lar (determinat la 0°C si 12 atm).1Vm =22,4L-mol™; Comisia Centrali a Olimpiadei
Numarul lui Avogadro: Na = 6,022-102 mol?;
Constanta universala a gazelor: R = 0,082 atm-L-mol*-K* Nationale de Chimie
Va ureaza
Succes!

Subiecte propuse de:
prof. univ. dr. lon lon — Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresgti
prof. Buican Rodica — Colegiul National de Informatica "Matei Basarab”, Ramnicu Vélcea
prof. Cerdaceanu Cornelia — Colegiul National ,Fratii Buzesti”, Craiova
prof. Dragoi Nicoleta — Liceul Teoretic "Mihail Kogéalniceanu”, Vaslui
prof. Guluté Nadia — Colegiul National "A. T. Laurian”, Botogani
prof. lonescu Lucia — Colegiul National Pedagogic "Regina Maria”, Ploiesti
prof. Timotin Ana Cristina — Complexul Educational Laude-Reut, Bucuresti
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1 18
1A Tabelul periodic al elementelor 8A
l 2
H 2 13 14 13 16 17 He
108124 3A 44 SA 6A  TA | 4B
3 4 5 6 7 § 9 10
Li Be B C N 0 F Ne
6.941 9012 1081 120 1401 16.00 10.00 018
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg | 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Al Si P S Cl Ar
2199 431 k)] 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B B 2698 2809 3097 1207 31543 30.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti A Cr | Mn | Fe Co Ni Co | Zn | Ga | Ge As Se Br Kr
3010 | 4008 4496 4788 5094 52.00 5494 5585 5803 58.69 63.55 6539 69.72 7261 7492 7897 1990 §3.80
37 38 39 40 41 42 43 4 45 46 47 43 49 30 3l 32 53 54
Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc Ru | Rh Pd | Ag Cd In Sn Sh Te I Xe
847 §162 §8.01 0nn 0201 9595 (98) 1011 1029 106.4 1079 1124 1148 1187 1218 1276 1269 1313
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf | Ta w Re Os Ir Pt Au | Hg Tl Ph Bi Po At Rn
1320 1373 1389 178.5 1809 183.8 186.2 1902 1922 195.1 1970 2006 2044 2072 2090 (209) (210) (222)
87 88 89 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 11l | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118
Fr Ra Ac Rf | Db Sg Bh Hs | Mt Ds Rg Ch | Nh | FI Me | Ly Ts Og
@3 | @6 | @) | @) | @) | @) | @6 | @6) | @66 | 8) | Q) | 85 | 86 | 89 | (89 | 93) | @) | (299
38 59 60 6l 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce Pr |Nd (Pm |(Sm |Eu |Gd |Th Dy |Ho Er |Tm |Yb |Lu
140.1 1409 1442 (14%) 1504 1520 1573 1589 162.5 164.9 1673 168.9 1730 1750
90 91 92 03 % 95 96 97 08 99 00 (101 {102 |103
Th |Pa U Np Pu |Am |Cm |Bk Cf |Es |(Fm |Md |No Lr
N0 (B0 (280 |3 | |4 (@) (@) (@) @D |@h |@® | |e8)
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