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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/ a sectoarelor municipiului Bucuresti
22 martie 2026
Clasa a IX-a

e Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza mase atomice rotunjite din Tabelul periodic, care
se gaseste la sfarsitul variantei de subiecte.

e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

e Se acorda 10 puncte din oficiu.

Subiectul | (25 de puncte)
R (12 puncte)
Un amestec format din 2 atomi A, 3 atomi E si 4 atomi G contine 134 de protoni.
Media aritmetica a numarului de protoni din atomul G si din atomul A este egala cu 12.
Un atom al elementului E are n invelisul electronic 6 substraturi si 2 electroni de valenta.
a. Determinati prin calcul sarcina nucleara pentru fiecare dintre elementele A, E, G.
b. Ordonati elementele A, E, G in sensul descrescator al razei ionice.
c. Notati formula chimica si denumirea unei sari solubile care contine elementul E alaturi de alte 3
elemente chimice.
d. Modelati formarea legaturii chimice din hidrura elementului A folosind simboluri Lewis.
e. Scrieti ecuatia reactiei care are loc, la temperatura ridicata (t > 800°C), intre amoniac si
substanta simpla formata din atomii elementului chimic G.
f. Notati numerele de oxidare ale elementelor chimice din substanta E(OCI)s..

PP URPPPPPPPRPRIN (7 puncte)
In tabel este valoarea energiei de ionizare primara (kJ/mol) pentru atomii unor elemente chimice care
au sarcini nucleare consecutive, notate cu literele D, J, L, M, Q si R:

Element ‘ D ‘ J L M ‘ Q R

Ei
(kJ/mol)
a. Care dintre elemente are configuratie electronica de gaz nobil? Justificati raspunsul.
b. Care dintre elemente sunt metale din blocul de elemente s?
c. Notati formulele chimice posibile ale compusilor binari care contin fluor si gazul nobil identificat
intre elementele chimice din tabel, respectiv fluor si metalele din blocul s identificate.

590

1060 ‘ 1020

1260 ‘ 1520 ‘ 418

LTS P P PP PP PP OPPP PR (6 puncte)
Pentru fiecare specie chimica:

(A) (B) (©€) (D) (E)

C|F3 BFs FG(CO)5 [CI’(NH3)6] Brs MnOy4

a. Precizati tipul de structura (geometria speciei chimice).
b. Notati tipul de hibridizare a atomului central.
c. Notati tipul legaturilor chimice.

Subiectul al ll-lea (20 de puncte)
S (6 puncte)
Intr-o eprubeta E1 se introduc céateva cristale de iodura de potasiu, apoi se adauga 2 mL de apa distilata
si 2 mL de solutie de brom in toluen.
Intr-o eprubeta E2 se introduc cateva cristale de bromura de sodiu, apoi se adauga 2 mL de apa distilata
si 2 mL de solutie de clor in toluen.

a. Scrieti ecuatiile chimice care au loc in epubeta E1 respectiv E2.

b. Notati culoarea stratului de toluen din eprubetele E1 respectiv E2, la finalul reactiei.
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c. Comparati caracterul nemetalic al halogenilor, pe baza observatiilor experimentale asociate
reactiilor chimice corespunzatoare din eprubetele E1 respectiv E2.
d. Indicati tipul interactiunilor care se stabilesc la dizolvarea: (i) NaBr in apa; (ii) |2 in toluen.

O (6 puncte)
Analiza elementala a substantelor organice incepe cu dezagregarea acestora cu sodiu metalic (metoda
Lassaigne). Azotul, sulful si halogenii din substanta analizata se transforma in cianura de sodiu, sulfura
de sodiu, halogenuri de sodiu ca urmare a reactiei cu sodiul. Prezenta azotului, din cianura de sodiu,
se pune Tn evidenta prin formarea albastrului de Berlin, adica hexacianoferatul(ll) de fier(lll).
a. Propuneti o succesiune de 5 reactii pentru obtinerea albastrului de Berlin, utilizdnd solutiile
apoase de acid clorhidric, peroxid de hidrogen, sulfat de fier(ll) si cianura de sodiu.
b. Pentru ionul metalic central din structura albastrului de Berlin:
0] scrieti configuratia electronica;
(i) precizati proprietatile magnetice ale acestuia (diamagnetic/ paramagnetic).
c. Modelati formarea ionului complex din albastrul de Berlin, folosind simboluri Lewis.

Informatie:

e Un ion are proprietéti diamagnetice daca toti electronii sunt cuplati, respectiv are proprietati

paramagnetice dacé in configuratia sa electronica existéa cel putin un electron necuplat.

Koo e e aaaaaaaeate——ta——th—a—a———h—————ttthrtr—rrrartrenanannnannaanananaannnnnanans (8 puncte)
Spodumenul este un mineral de silicat de litiu si aluminiu, exploatat intens in Australia. Acest mineral
este folosit ca materie prima pentru productia de litiu metalic necesar la producerea bateriilor de unica
folosinta. O baterie CR 2032 contine 0,1 g Li.
Prelucrarea spodumenului, in vederea obtinerii litiului metalic, presupune parcurgerea etapelor din
schema:

+ H,S0, + K,CO; — te — electroliza
b a » d] » f - > Li
-b,-c, -H,0 -K,S0, =~ .CO,-H0 — 9

Spodumen

Informatii:
e C este un compus care constituie o parte importantd a scoartei terestre, fiind raspandit in
natura in special sub forma de nisip;.
e e este acidul din sucul gastric.

a. Notati formula chimica a spodumenului si identificati substantele notate cu literele a, b, c, d, e,
f, Q.

b. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzatoare.

c. Calculati randamentul global al procesului de obtinere a litiului necesar pentru fabricarea a 14
baterii CR 2032, stiind ca in proces se prelucreaza 50 g de spodumen, conform etapelor din
schema.

Subiectul al lll-lea (20 de puncte)
A e (13 puncte)
O cantitate de calaican FeSO4-7H20 se dizolva in apa pana la obtinerea a 2 L solutie de concentratie
procentuald masica 2,9 % si densitate 1,05 g/cm?3. Solutia obtinuta a fost introdusa intr-un vas, cu
volumul de 15 L, cu pereti de sticla. Peste solutia de calaican au fost adaugati 3 L solutie de hidroxid
de potasiu 0,4 M si densitate 1,02 g/cm®. Vasul a fost inchis ermetic imediat si a fost lasat timp
indelungat la temperatura constanta de 20°C.

a. Calculati masa de calaican, precum si masa de apa necesara prepararii solutiei de calaican.

b. Determinati raportul molar al precipitatelor din amestecul final.

c. Calculati compozitia procentuala masica a solutiei la finalul experimentului.

d. Indicati variatia de culoare observata in timpul experimentului, prin peretii de sticla ai vasului.

e. Cat va fi valoarea presiunii in vas, la finalul experimentului?
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Informatii:
o Compozitia aerului este 20% O: si 80 % N-, procentaje volumetrice;
¢ Coeficientul de solubilitate al calaicanului, la 20°C este 26,5 g/100 g apa;
e La 20°C, 1 mol de gaz ocupa 24,04 L;
e Se neglijeaza presiunea de vapori a apei si modificarea volumului solutiei in timpul reactiei;
e Se neglijeaza solubilitatea in apa a oxigenului si a azotului, la 20°C.

B e (7 puncte)
Un amestec de hidrogen si clor, dintr-un vas inchis, este supus radiatiei luminoase. Dupa un anumit
timp, se intrerupe iradierea. Se constata reducerea continutului de clor la 10% din volumul initial al
acestuia si formarea unui amestec care contine 20% hidrogen, procente volumetrice.

a. Determinati compozitia procentuala volumetrica a amestecului initial.

b. Calculati masa molara medie a amestecului gazos final.

c. Calculati densitatea amestecului gazos final fata de oxigen.

Subiectul al IV-lea (25 de puncte)
A (17 puncte)
Se considera schema de reactii:
1) a+b—c (7) c+f—j Informatii:
e Elementele din care sunt formate
(2 c+bzd 8) d+i—k+c substantele simple a si b se gasesc in
aceeasi grupd a Tabelului periodic;
3) ate—g (9) o+d—| e f este un gaz galben-verzui, cu efect toxic
si sufocant;
(4) a+f—h (10) m+i—n+o e m este 0 substantd binard cu raportul
atomic 1 : 1 si caracter oxidant;
(B) h+f—i (11) C+l—>qg+c+o e | este un oxiacid al sulfului cu raportul
masicH:S:0=1:16: 32;
(6) c+C—a+p (12) c+g—a+o e C este 0 substantd binard cu raportul
masic 1 : 1;

e ( este o0 substanta cu caracter acid,

e n se mai numeste “acidul lui Caro”, ca
omagiu adus descoperitorului  sau,
Heinrich Caro.

a. ldentificati substantele notate cu literele a — q.

b. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzatoare transformarilor.

c. Pentru substanta n, notati formula structurala si calculati raportul dintre electronii implicati in
legaturi covalente 11(pi) si electronii din orbitalii p.

B et (8 puncte)
In evaluarea experimentald a biomaterialelor utilizate in aplicatiile medicale, solutia Hank serveste drept
mediu standardizat, ca sistem tampon (bicarbonat/ fosfat). Acesta stabilizeaza pH-ul la valori fiziologice
(=7,4 la 37 °C), permitdnd evaluarea mecanismelor de coroziune, a fluxului de ioni eliberati si a
stabilitatii stratului de oxid de pe suprafata unor materiale metalice. Una dintre substantele folosite
pentru prepararea solutiei Hank este dihidrogenofosfatul de potasiu.
Intr-un pahar Berzelius de 250 mL, se dizolva 5,148 g de dihidrogenofosfat de potasiu in 2 mol de apa
distilatd cu temperatura de 0°C, rezultand astfel solutia saturata (1). Solutia (I) se incalzeste la 60°C, se
mai adauga 12,348 g de dihidrogenofosfat de potasiu. Se obtine o solutie saturata (ll). Prin racirea
solutiei (Il) la 20°C, se obtine solutia (lll) si se constatd ca paharul Berzelius contine 9,324 g de
substanta solida.

a. Calculati coeficientii de solubilitate ai dihidrogenofosfatului de potasiu pentru fiecare dintre

solutiile (1), (I1) si (111).
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b. Stabiliti relatia de proportionalitate dintre coeficientii de solubilitate ai dihidrogenofosfatului de
potasiu si temperatura de lucru, pe baza datelor experimentale din enunt.
c. Determinati molalitatea solutiei de dihidrogenofosfat de potasiu, la 20°C.

Informatie:

e Concentratia molald (molalitatea) reprezintéd cantitatea de substanta dizolvata, exprimata in
moli, continuté in 1000 g de solvent.

- constanta universala a gazelor: R = 0,082 atm-dm3-mol?*.K!
- volumul molar: Vi, = 22,4 L- mol?
- numarul lui Avogadro: Na = 6,022-102% mol™!

Subiecte selectate si prelucrate de:

prof. Aldea Alexandrina — Colegiul National ,George Cosbuc” din Cluj Napoca
prof. Ceraceanu Cornelia — Colegiul National ,Fratii Buzesti” din Craiova

prof. Farcas Irina — Colegiul National ,Vasile Alecsandri” din lasi

prof. Timotin Ana — Complexul Educational Laude - Reut din Bucuresti
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ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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