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 OLIMPIADA LA CHIMIE 

etapa raională/municipală,  11 februarie 2023, clasa a X-a 

 Soluții și barem de evaluare 

Total 100 p. 

 

Item Soluții și norme de evaluare 
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Test 1. Scrieți ecuațiile pentru o reacție de descompunere, o reacție de combinare, o 

reacție de schimb și o reacție de substituție,  cu participarea uneia și aceleași 

substanțe (patru ecuații în total). 

Răspuns: 

Unul dintre răspunsurile posibile:  

Luăm în calitate de exemplu apă H2O 

1) Reacția de descompunere: 2H2O = 2H2↑ + O2↑ (electroliza sau acțiunea 

temperaturilor ridicate). 

2) Reacția de combinare: СaO + H2O = Ca(OH)2 

3) Reacția de schimb: Al2S3 + 6H2O = 2Al(OH)3↓ + 3H2S↑ 

4) Reacția de substituție: Сa + 2H2O = Ca(OH)2 + H2↑ 

Notă: fiecare ecuație, care corespunde condițiilor, câte 1 p. (0,5 p. – toate substanțele 

indicate corect; 0,5 p. – pentru egalare). 

4 p  32 p 

2. Partea de masă a unui gaz necunoscut într-un amestec cu oxid de carbon(IV) este 

egală cu 12%, iar partea sa de volum - 60%. Stabiliți formula gazului necunoscut. 

Rezolvare: 

Fie cantitățile de CO2 și gazului necunoscut sunt egale respectiv cu 1 și 2  mol și 

fie 1 + 2 = 1 mol. Atunci 1 = 0,4 mol, iar 2 = 0,6 mol. Exprimăm partea de masă 

a gazului necunoscut: 

12.0
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Înlocuind M1 = 44 g/mol, 1 = 0,4 mol și 2 = 0,6 mol, obținem M2 = 4 g/mol. 

Răspuns: gaz necunoscut - He sau D2 

Notă: este necesar doar răspunsul; pentru răspunsul corect (o variantă de gaz 

necunoscut (He sau D2) sau două variante de gaz necunoscut) - 2 p; pentru un răspuns 

greșit - 0 p. 

2 p 

3   Molecula de fosgen (COCl2) are o structură spațială: a) triunghiular-planară; b) 

tetraedrică; c) plan-pătrată; d) piramidei patrulatere și are următorul tip de 

hibridizare a atomului de carbon: a) sp; b) sp
2
; c) sp

3
; d) sp

3
d. 

Rezolvare: 

Structura moleculei de fosgen (COCl2) poate fi reprezentată astfel: 

C

Cl Cl

O

 
Ea este triunghiular-planară (a) și atomul de carbon se află în starea de hibridizare 

sp
2

 (b). 

Răspuns: a) și b) 

Notă: este necesar doar de selectat răspunsurile corecte; câte 1 p. pentru fiecare răspuns 

corect. 

2 p 
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4. Care din hidroxizi posedă proprietăți bazice mai pronunțate – CuOH sau 

Cu(OH)2? 

Rezolvare: 

Proprietățile bazice ale hidroxizilor metalelor depind de poziția elementului în 

Sistemul Periodic. În conformitate cu teoria lui W. Kossel, bazicitatea lor crește 

odată cu creșterea razei cationului și scăderea sarcinii sale pozitive. Deoarece raza 

ionului Cu
2+

 este mai mică și sarcina este mai mare decât cea a ionului Cu
+
, ionul 

hidroxil OH 
-
 va fi legat cu ionul Cu

2+
 mai puternic. Ca rezultat, baza Cu(OH)2 va fi 

mai slabă (mai puțin disociază) decât CuOH (este hidroxid mai tare). 

Răspuns: CuOH 

Notă: este necesar doar de scris formula bazei mai puternice; pentru răspuns corect 1 p. 

1 p 

5. Se cunoaște, că într-un volum de apă în condiții normale (c. n.) se pot dizolva 

1200 volume de amoniac. Partea de masă (în %) a amoniacului într-o astfel de 

soluție saturată (densitatea apei 1,0 g/mL în c. n.) este egală cu: a) 12,0; b) 36,5; c) 

47,7; d) 53,6. 

Rezolvare: 

Fie V(H2O) = 1 L, atunci V(NH3) = 1200 L. 

      g1000
mL

g
1mL1000OHOHVOHm 222    

 
 

mol6,53

mol

L
4,22

L1200

V

NHV
NH

m

3
3   

      g911mol6,53
mol

g
17NHNHMNHm 333    

Masa soluției:   g1911g1000g911solm   

 
 
 

%7,47477,0
g1911

g911

solm

NHm
NH 3

3   

Răspuns: c) 47,7% 

Notă: este necesar doar de selectat răspunsul corect; pentru răspuns corect 2 p.  

2 p 

6. Stabiliți formula hexahidratului halogenurii unui metal, dacă se știe, că unul 

dintre ionii acestui compus are configurația electronică 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
, iar masa 

apei de cristalizare este de 4 ori mai mare decât masa metalului. 

Rezolvare: 

Formula cristalohidratului este MHaln · 6H2O. 

Atunci  
mol

g
27

4

mol

g
186

metalM 



 .   Acesta este aluminiul Al. 

Configurația electronică 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
 corespunde ionului de clorură Cl

-
. Prin 

urmare, formula sării este AlCl3 · 6H2O. 

Răspuns: AlCl3·6H2O. 

Notă: este necesar doar de scris formula corectă a cristalohidratului; pentru răspuns 

corect 2 p.; pentru răspuns incorect – 0 p. 

2 p 

7   Suma coeficienţilor stoechiometrici din partea dreaptă a ecuaţiei reacţiei redox 

Na2S3 + NaClO3 + H2O  Na2SO4 + … este egală cu: а) 10; b) 13; c) 16; d) 19. 

Rezolvare: 

a) Metoda bilanțului electronic. Scriem produşii posibili de reacţie şi determinăm, 

care din atomi îşi modifică gradul de oxidare: 

2 p 
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2 OSHClNaOSNaOHOClNaSNa




  

Stabilirea coeficienţilor în exemplul cu valori fracționare ale gradelor de oxidare se 

realizează la fel, ca şi în cazul valorilor întregi ale gradelor de oxidare. Alcătuim 

ecuaţiile electronice, luând în consideraţie că sulfat-ionul din componenţa sulfatului 

de sodiu cu cantitatea de substanţă 1 mol conţinе un mol de atomi de sulf, iar 1 mol 

de trisulfură de sodiu Na2S3 – trei moli de atomi de sulf: 

106
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320
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S3e20S3
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2
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
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



 

Determinăm coeficienţii de pe lăngă reducător,  oxidant şi procesele de oxidare şi 

reducere şi fixăm coeficienţii obţinuţi în ecuația reacţiei: 

3Na2S3 + 10NaClO3 + 6H2O = 3Na2SO4 + 10NaCl +6H2SO4 

b) Metoda iono-electronică (metoda semireacțiilor). 

Na2S3 + NaClO3 + H2O = Na2SO4 + NaCl + H2SO4 

Împărțim ecuația în două semireacții: 

106

60

320

OH3Cle6H6ClO

H24SO3e20OH12S

23

2

42

2

3









 

OH30Cl10H72SO9H60ClO10OH36S3 2

2

432

2

3    

EIR:       Cl10H12SO9ClO10OH6S3 2

432

2

3
 

EM:     3Na2S3 + 10NaClO3 + 6H2O = 3Na2SO4 + 10NaCl +6H2SO4 

Răspuns: d) 19. 
Notă: este necesar doar de selectat răspunsul corect; pentru răspuns corect 2 p.  

8 Indicaţi substanţele, care au interacţionat formând următorii produşi de reacţie 

(sunt indicate toate substanţele finale fără coeficienţii stoechiometrici): a) … 

HPO3 + N2O5; b) … MgSO4 + (NH4)2SO4; c) … S + KNO3 + NO↑ + H2O;      

d) … P2O5 + NO. Scrieți și egalați ecuațiile reacțiilor respective. 

Rezolvare: 

a) P2O5 + 2HNO3(conc) = 2HPO3 + N2O5; 

b) Mg3N2 + 4H2SO4 = 3MgSO4 + (NH4)2SO4;  

c) 3K2S + 8HNO3(dil) = 3S + 6KNO3 + 2NO↑ + 4H2O; 

d) 2P + 5NO2 = P2O5 + 5NO. 

Notă: fiecare reacție, care corespunde condițiilor, câte 1 p. (0,5p. – toate substanțele 

indicate corect; 0,5 p. – pentru egalare)  

4 p 

9.  Se știe, că substanțele A, B și C intră în reacții, care pot fi reprezentate prin 

următoarele scheme:  

a) A + B + H2O → C;   b) A + HCl → B + ...;   c) C + HCl → B + ...;  

d) A t B + ... . Scrieți ecuațiile complete ale reacțiilor. 

Rezolvare: 

a) CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2 ; 

b) CaCO3 + 2HCl = CO2↑ + CaCl2 + H2O; 

c) Ca(HCO3)2 + 2HCl = 2CO2↑ + CaCl2 + 2H2O; 

d) CaCO3 t  CO2↑ + CaO. 

Notă: fiecare reacție, care corespunde condițiilor, câte 1 p. (0,5 p. – toate substanțele 

indicate corect; 0,5 p. – pentru egalare). 

4 p 
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10. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor corespunzătoare următoarei scheme: FeSO4 → X → 

Fe(NO3)3 ,   respectând următoarele trei variante de condiţii (în total , 6 reacții): a) 

ambele reacţii sunt REDOX; b) doar prima reacţie este REDOX; c ) doar a doua 

reacţie este REDOX. 

Rezolvare: 

Una din variantele posibile: 

a) FeSO4 + Zn = ZnSO4 + Fe 

Fe + 6HNO3(conc) t  Fe(NO3)3 + 3NO2↑ + 3H2O; 

b) 4FeSO4 t 2Fe2O3 + 4SO2↑ + O2↑ 

Fe2O3 + 6HNO3 = 2Fe(NO3)3 + 3H2O; 

c) FeSO4 + Na2S = Na2SO4 + FeS↓ 

FeS + 4HNO3(dil) = Fe(NO3)3 + NO↑ + S↓ + 2H2O. 

Notă: fiecare reacție, care corespunde condițiilor, câte 1,5 p. (1p. – toate substanțele 

indicate; 0,5 p. – pentru egalare). 

9 p 

P
ro

b
le

m
a

 1
. Ce masă de Na2SO4·10H2O trebuie de adăugat la 60,0 g soluție de BaCl2 cu partea 

de masă a substanței dizolvate egală cu 30,0% pentru a obține o soluție, în care 

partea de masă a BaCl2 este egală cu 15,0%? 

 12 p 

Rezolvare: 

Calculăm masa de BaCl2 din soluția inițială: 

    g1830,0g60)BaCl(solmBaClm 2020    

1 p 

Fie, că este necesar de adaugat х mol Na2SO4 · 10H2O:  

NaCl2BaSOSONaBaCl
molx

4

molx

42

molx

2   
2 p 

Masa de BaCl2 în soluția finală este egală: 

     

    gx208g18BaClMmolxBaClm

BaClmBaClmBaClm

220

2r2022




 

2 p 

Calculăm masa soluției finale: 

     

   

gx233gx322g60

BaSOMmolx)OH10SONa(Mmolxsolm

BaSOm)OH10SONa(msolmsolm

42420

424202







 

3 p 

 
 
 

15,0
x8960

x20818

gx233gx322g60

gx208g18

solm

BaClm
BaCl

2

22
22 









  

2 p 

 xx 896015,020818   

xx 35,13920818   

935,221 x  

0407,0x   

1 p 

Atunci: 

     

g1,13
mol

g
322mol0407,0

OH10SONaMOH10SONaOH10SONam 242242242



 

 

Răspuns:   g1,13OH10SONam 242   

Pentru rezolvarea corectă a problemei prin orice altă metodă se va acorda 

punctajul maximal. 

 

 

1 p 
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 2
. Determinați formulele compușilor A-E și X- Z. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor, care 

corespund următoarelor transformări: 

(CuOH)2CO3
toC

A  B                        C                   D                       E
+ CO, t

o
C + HNO3 (80%) + NaOH + KClO +

+ KOH + H2O

X
+ K2CO3 (sol)

Y
electroliza

Z  
Suplimentar se cunoaște, că: a) substanţele A, B, C, D şi E conţin cupru, iar X, Y şi 

Z conţin carbon; b) compusul E este o sare complexă, în care partea de masa a 

cuprului este egală 37,43% (Ar(Cu) = 64); c) pentru a efectua transformarea Y → Z, 

se realizează electroliza unei soluţii concentrate de sare Y la rece; d) compoziția 

sării Z: (K)=39,4%, (C)=12,1%, restul – oxigen; e) substanța Z posedă 

proprietăți oxidante pronunțate. 

 18 p 

Rezolvare: 

Determinăm E. 

Cuprul are un număr de coordinare egal cu 4, iar ionii de hidroxid acționează, cel 

mai probabil, ca liganzi (reacția are loc în prezența KOH). Prin urmare, substanța E 

are formula generală E - Kx[Cu(OH)4]. Pentru a găsi x, alcătuim o ecuație: 

3743.0
17464x39

64



  х = 1.  

Prin urmare, E - K [Cu (OH)4]. 

2 p 

Determinăm Z. 

(O) = 100% - 39,4% - 12,1% = 48,5%. 

Pentru o sare cu compoziția KxCyOn obținem:  

x:y:n = 
39

4,39
:

12

1,12
:

16

5,48
=1 : 1 : 3. 

Atunci cea mai simplă formulă pentru Z este KCO3, dar în acest compus starea de 

oxidare a carbonului este +5, ceea ce nu este tipic pentru carbon. Substanța se obține 

în condițiile electrolizei bicarbonatului de potasiu, prin urmare Z - K2C2O6 (sau 

K2C2O4(O2)) - peroxodicarbonat de potasiu (sau percarbonat de potasiu) cu formula: 

C

O

O
O

K
O C

O

O K
 

Acest compus anorganic reprezintă  cristale incolore, stabile în stare uscată și care 

lent se descompun în apă. 

Notă: este necesară doar stabilirea formulei moleculare corecte (K2C2O6  sau 

K2C2O4(O2)) 

2 p 

А – CuO; 

B – Cu; 

C – Cu(NO3)2; 

D – Cu(OH)2; 

X – CO2; 

Y – KHCO3. 

Notă: câte 0,5 p pentru fiecare formula corectă  

Dacă nu este indicată corelația literă-substanță, însă formula acestei substanțe este 

prezentă în ecuația reacției corespunzătoare, atunci, la fel, se acordă câte 0,5 p 

pentru fiecare dintre formulele acestor substanțe.  

3 p 

Ecuațiile reacțiilor:  

  22

t

32 COOHCuO2COCuOH
0

  1 p 
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2

t
COCuCOCuO

0

  1 p 

    OH2NO2NOCuconcHNO4Cu 22233   2 p 

    3223 NaNO2OHCuNaOH2NOCu   1 p 

     KClOHCuK2OHKOH2KClOOHCu2 422   2 p 

32322 KHCO2OHCOKCO   2 p 

2622

aelectroliz

3 HOCKKHCO2    2 p 

P
ro

b
le

m
a

 3
. Un compus chimic cu masa 100 g, format din atomi a două elemente, conține 

30,437 mg de electroni. Masa unui electron este egală cu 1/1823 de unitate atomică 

de masă. Stabiliți o formulă posibilă pentru compusul dat. 

 10 p 

Rezolvare: 

O unitate atomică de masă (u. a. m.) este a douăsprezecea parte din masa unui atom 

al izotopului de carbon-12 (
12

C) 

 

Determinăm masa unui mol de electroni: 

 
mol

g
10485,5

182312

mol

g
12

182312

)C(M
eM 4

12






  

2 p 

Cantitatea (mol) de electroni: 

 
 
 

mol49,55

mol

g
10485,5

g030437.0

eM

em
e

4








  

2 p 

Atunci masa molară a substanței este: 

 
 
  mol

g
n8,1n

mol49,55

g100

e

nXm
XM 





 

unde n este numărul de electroni într-o moleculă de substanață și, prin urmare, 

numărul de protoni. 

2 p 

Valorile lui n trebuie să fie un multiplu a lui 5. 

5n    
mol

g
9XM   - nu corespunde 

10n    
mol

g
18XM   - H2O (corespunde atât cu masa molară, cât și numărul de 

protoni/electroni) 

2 p 

Răspuns: H2O 

Pentru rezolvarea corectă a problemei prin orice altă metodă se va acorda 

punctajul maximal 

2 p 

P
ro

b
le

m
a

 4
. La tratarea unui amestec de aluminiu și două substanțe simple necunoscute cu un 

exces de soluție de hidroxid de potasiu, se degajă 6,72 L de hidrogen (c. n.). La 

prelucrarea aceleiași cantități de amestec cu un exces de acid clorhidric, se degajă 

10,08 L (c. n.) de hidrogen și masa amestecului scade cu 9 g, iar pentru dizolvarea 

reziduului solid care nu a reacţionat cu acidul clorhidric, se consumă 38,04 mL acid 

sulfuric fierbinte de 98% cu o densitate de 1,84 g/mL. La dizolvarea reziduului solid 

în H2SO4(conc) se degajă un amestec de două gaze cu o densitate relativă față de aer 

egală cu 1,977. Stabiliți compoziția calitativă (formulele substantelor necunoscute) a 

amestecului inițial și masa lui. Calculați cum se va schimba masa amestecului (∆m) 

după arderea lui completă într-un curent de oxigen. 

 

 28 p 
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Rezolvare: 

Aluminiul se dizolvă în baze alcaline cu degajare  de hidrogen: 

2 Al + 2 KOH + 6 H2O = 2 K[Al(OH)4] + 3H2↑ 

(Se acceptă și varianta 2 Al + 6 KOH + 6 H2O = 2 K3[Al(OH)6] + 3H2↑) 

2 p 

Aliminiul se dizolvă și în acid clorhidric cu degajarea de hidrogen.  

2 Al + 6HCl(sol) = 2AlCl3 + 3H2↑ 

2 p 

Deoarece, în cazul dizolvării amestecului  în acid clorhidric, se degajă mai mult gaz 

decât în rezultatul dizolvării în bază alcalină, se poate presupune, că doar o 

componentă a amestecului - aluminiul, se dizolvă în bază. În acidul clorhidric, odată 

cu degajarea de hidrogen, aluminiul și unul dintre componentele necunoscute se 

dizolvă, în timp ce al treilea element rămâne într-un reziduu solid insolubil. 

 

Când aluminiul este dizolvat în baze alcaline, se degajă hidrogen în cantitatea:  

  mol3,0

mol

L
4,22

L72,6

V

)H(V
H

m

21
21   

1 p 

Deci, amestecul contine 0,2 mol de aluminiu și masa aluminiului este: 

      g4,5
mol

g
27mol2,0AlMAlAlm   

1 p 

La dizolvarea amestecului în acid clorhidric  pierderea de masă alcătuiește 9 g și 

prin urmare, a doua componentă (sunstanța A) a amestecului are masa  

  g6,3g4,5g9Am   

1 p 

Se poate presupune, că acesta este un metal activ A, care substituie hidrogenul din 

acid clorhidric: 

   2xsol H
2

x
AClHClxA  

1 p 

Cantitatea (mol) de hidrogen din reacția cu metalul А: 

     
   

mol15,0

mol

L
4,22

L72,6L08,10

V

HVHV
HHH

m

2122
21222A 





   

1 p 

1) Dacă A în compus manifestă o stare de oxidare +1, atunci x = 1,  

    mol3,0H2A 2A    

Atunci  
 
  моль

г
12

моль3,0

г6,3

A

Am
AM 


. Masa molară corespunde carbonului, 

dar el nu se dizolvă în acid clorhidric și în compușii anorganici  nu manifestă  stare 

de oxidare +1. 

 

2) Dacă A posedă o stare de oxidare de +2, atunci х = 2,     mol15,0HA 2A   

Atunci  
 
  mol

g
24

mol15,0

g6,3

A

Am
AM 


.  Acesta este magneziul (corespunde 

atât după masa molară, cât și după gradul sau de oxidare. 

2 p 

Al treilea component nu se dizolvă nici în bază alcalină, nici în acid clorhidric, care 

nu manifestă proprietăți de oxidant. Dizolvarea sa în acid sulfuric concentrat 

fierbinte duce la formarea unui amestec de două gaze cu o masă molară medie: 

 
mol

g
33,57

mol

g
29977,1gazedeamestecM   

1 p 

Se poate presupune, că amestecul este format din SO2 (M = 64 g/mol) și un gaz mai 

ușor (cu o masă mai mică de 57 g/mol). Formarea a două astfel de gaze atunci când 

3 p 
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o substanță simplă este dizolvată în acid sulfuric este posibilă dacă substanța simplă 

este carbonul: 

С + 2H2SO4(conc) t  CO2↑ + 2SO2↑ + 2H2O  

   242 SOmol7,0

mol

g
98

98,0
mol

g
84,1mL04,38

SOH  



  

2 p 

Atunci (CO2) = 0,35 mol. 1 p 

 
mol

g
33,57

mol35.0mol7,0

mol35,0
mol

g
44mol7,0

mol

g
64

gazedeamestecM 




  - 

corespunde condițiilor problemei. 

1 p 

Atunci, al treia component a amestecului este carbonul, a cărui masă este egală cu: 

  g2,4
mol

g
12mol35,0Cm   

1 p 

Masa totală a amestecului inițial este:  

  g2,13g2,4g6,3g4,5amestecm1   

1 p 

Arderea amestecului în oxigen poate fi redată cu ajutorul ecuațiilor: 
mol1,0

32

t

2

mol2,0

OAl2O3Al4   

mol15,0
t

2

mol15,0

MgO2OMg2   

mol35,0

2

t

2

mol35,0

COOC   

3 p 

În timpul arderii, carbonul se transformă în dioxid de carbon, respectiv, masa 

amestecului după ardere va fi egală cu suma maselor oxizilor solizi formati (Al2O3 

și MgO):  

     

g2,16

mol

g
40mol15,0

mol

g
102mol1,0MgOmOAlmamestecm 322




 

3 p 

Prin urmare, masa amestecului solid va crește comparative cu masa amestecului 

inițial cu: 

      g3g2,13g2,16amestecmamestecmamestecm 12   

1 p 

Răspuns: compoziția amestecului inițial Al, Mg, C 

m1(amestec inițial) = 13,2 g 

∆m(amestecului după ardere) = 3g. 

 

Pentru rezolvarea corectă a problemei prin orice altă metodă se va acorda 

punctajul maximal. 

 

 

 


