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OLIMPIADA LA CHIMIE 

etapa raională/municipală, 12 februarie 2022, Clasa a XII-a 

Rezolvare și barem de evaluare 

Test (20 puncte) 

 Răspuns  Puncte 

1. d) 

CH3-CH=CH-CH=O + 2[Ag(NH3)2]OH → CH3-CH=CH-COOH + 2Ag↓ + 4NH3 + H2O  

1p 

2. d) 

Legătura C−X se formează prin întrepătrunderea unui orbital p al atomului de halogen cu 

un orbital hibrid al atomului de carbon. Întrepătrunderea este cu atât mai puternică (energia 

de legătură este cu atât mai mare) cu cât volumele orbitalilor celor doi atomi implicaţi în 

legătură sunt mai apropiate ca mărime. Prin urmare, gradul de întrepătrundere scade odată 

cu creşterea volumului atomic al atomului de halogen sau altfel spus, cu creşterea 

numărului atomic al halogenului. Astfel, tăria legăturii C−X scade în ordinea C−F > C−Cl > 

C−Br > C−I, ceea ce determină variaţia în sens invers a reactivităţii derivaţilor halogenaţi. 

Prin urmare, cei mai reactivi sunt iododerivaţii, iar cei mai puţin reactivi sunt compuşii 

fluoruraţi. 

2p 

3. b)  

y CH2=CH-CH=CH2 + x CH2=CH-C6H5 →[(-CH2-CH=CH-CH2)y-(CH2-CH-C6H5-)x] 

y = ν(C4H6); x = ν(C8H8) 

 În urma arderii cauciucului  se obțin (4y+8x) mol de CO2 și  (6y+8x)/2 mol de H2O 

rezultă sistemul alcătuit din 2 ecuații:   4y+8x = 1,971/44 și 3y+4x = 0,504/18 

x = 0,0028 mol stiren;  y = 0,0056 mol buta-1,3-dienă 

buta-1,3-dienă  : stiren = 2 : 1 

3p 

4. c) anilină, amoniac, etilamină, dietilamină;  1p 

5. c) 

M(CaCO3) = 100 g/mol; M(MgCO3) = 84 g/mol 

m(amestec inițial) = 100 x + 84 y; unde x – ν(CaCO3); y - ν(MgCO3)  

CaCO3 → CaO + CO2↑;  MgCO3 → MgO + CO2↑ 

υ(CaCO3) = υ(MgCO3) = υ(CO2) 

M(CaO) = 56 g/mol; M(MgO) = 40 g/mol;  

 m(amestec final) = 56 x + 40 y  unde x – ν(CaO); y - ν(MgO) 

100 x + 84 y = (56 x + 40 y)·2 

x:y = 1: 3  

3p 

6. c) 

𝑚(𝐻𝑁𝑂3) =
63% ∙ 300 𝑔

100%
= 189 𝑔 

𝜐(𝐻𝑁𝑂3) =
189 𝑔

63
𝑔

𝑚𝑜𝑙

= 3 𝑚𝑜𝑙 

 

4C3H5(ONO2)3 → 6N2↑ + 12CO2 ↑ + O2 ↑ +10H2O 

υ (C3H5(ONO2)3) = 0,5 mol 

υ(gaze) = 2,375 mol;  

3p 
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V(gaze) = 2,375 mol ∙ 22,4 L/mol = 53,2 L 

7. a) FeS + 2 HCl → FeCl2 + H2S↑ 

Fe + 2 HCl → FeCl2  + H2 ↑ 

x mol FeS --------- 0,9 mol H2S 

1 mol FeS --------- 1 mol H2S   

x = 0,9 mol 

y mol Fe ---------- 0,1 mol H2 

1 mol Fe ---------- 1 mol H2   

y = 0,1 mol 

Răspuns: 90% FeS şi 10% Fe   

2p 

8. a) Anilina reacționează cu HCl, formând un compus ionic, ce favorizează creșterea 

solubilității: C6H5NH2 + HCl → [C6H5NH3]
+Cl- 

1p 

9. d) 

În soluția de 0,10 M Na2SO4 concentrația ionilor de sodiu este 0,20 M. Cantitatea ionilor de 

sodiu ν1 = 0,20 M · 0,02 L = 0,004 mol. Iar în soluția de 0,30 M Na3PO4 concentrația ionilor 

de sodiu este 0,90 M. Cantitatea ionilor de sodiu ν2 = 0,90 M · 0,05 L = 0,045 mol. 

Concentrația ionilor de sodiu în soluția finală este:  

C(Na+) = (0,004 mol + 0,045 mol) / 0,07 L = 0,7 M. 

2p 

10. d)  

_ Mn2+ + _ BiO3
- + _ H+ → _ Bi3+ + _ MnO4

- + _ H2O 

Mn2+ + 4H2O  - 5ē → MnO4
- + 8H+ 

BiO3
- + 6H+ + 2ē → Bi3+ + 3H2O 

2Mn2+ + 5BiO3
- + 14H+ → 5Bi3+ + 2MnO4

- + 7H2O 

2p 

 

 Problema 1 (15 puncte) Puncte 

a      X = Me(NO3)2·nH2O;  

Se scriu ecuațiile: 

16,949% = 
𝐴𝑟(𝑀𝑒)

𝑀(𝑀𝑒(𝑁𝑂3)2 · 𝑛𝐻2𝑂)
 · 100% 

 30,5% = 
𝑛.𝑀(𝐻2𝑂)

𝑀(𝑀𝑒(𝑁𝑂3)2 · 𝑛𝐻2𝑂)
 · 100%  

După înlocuirea tuturor mărimilor cunoscute se obține: 

16,949% = 
𝐴𝑟(𝑀𝑒)

𝐴𝑟(𝑀𝑒)+124+18·𝑛
 · 100% 

30,5% = 
𝑛·18

𝐴𝑟(𝑀𝑒)+124+18·𝑛
 · 100%  

După rezolvarea sistemului de ecuații:  

Ar(Me) = 39,74 ~ 40, rezultă că Me = Ca;  

n = 3,93 ~ 4 

X = Ca(NO3)2·4H2O    

 

 

 

 

1p 

 

 

 

1p 

 

 

 

2p 

b   W(Ca(NO3)2) = 
𝑚(𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2)

𝑚(𝑠𝑜𝑙)
·100% de unde m(Ca(NO3)2) = 60 g 

Pornind de la egalitatea dintre cantitatea de cristalohidrat și sare se calculează masa 

cristalohidratului necesar pentru a prepara soluția: 

ν(Ca(NO3)2) = ν(Ca(NO3)2 ·4H2O) 

m(Ca(NO3)2·4H2O) = 86,34 g 

1p 

 

 

 

 

 

2p 

c 2Ca(NO3)2 → 2CaO + 4NO2↑ + O2↑  

4NO2 + O2 + 2H2O → 4HNO3          

O cantitate de apă de două ori mai mare decât cea pierdută prin încălzirea a 2 mol din 

cristalohidrat reprezintă 16 mol de apă sau 288 g apă. 

În urma reacției de descompunere se formează:  

4 mol NO2; 1 mol O2;  

1,5p 

1,5p 

 

1p 

 

1p 
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m(NO2) = 4 mol·46 g/mol = 184 g 

m(O2) = 1 mol·32 g/mol = 32 g 

La barbotarea gazelor prin apă se obține: 

4 mol HNO3 sau 252 g HNO3;  

m(soluției) = m(NO2) + m(O2) + m(H2O) = 184 g + 32 g + 288 g =  504 g    

W(HNO3) = 50%  

 

 

 

1p 

1p 

1p 

 

Problema 2 (30 puncte) 

1. Se stabilește formula mineralului osos. Dacă se sumează procentele date de elemente 

(39,89% + 41,41% + 18,50%),  se obține doar 99,8%, dar nu 100% - restul de 0,2% este 

hidrogen (indiciu  pentru rezolvare este informația că mineralul osos este o sare bazică, prin 

urmare, conține o grupare OH în compoziția sa). 

Elementul X - fosfor - acesta este determinat atât cu ajutorul erudiției chimice generale, sau 

în urma citirii atente a întregii probleme. 

Se determină raportul Ca: O: P: H =
39,89

40
:

41,41

16
:

18,50

31
:

0,2

1
  

Ca: O: P: H = 5:13:3:1 

se obține Ca5P3O13H . 

Ca5(PO4)3(OH) – hidroxofosfat de calciu. 

 

2p 

 

 

2p 

 

 

2p 

 

2p 

2. O halogenură care asigură protecție împotriva cariilor este anionul fluor (amintiți-vă reclama 

pentru pastele de dinți cu „fluor activ”). 

Se determină raportul Ca: O: P: F =
39,73

40
:

38,07

16
:

18,43

31
:

3,77

19
 

Ca: O: P: F = 5:12:3:1 

se obține Ca5(PO4)3F – fluorofosfat de calciu, fosfat de fluorură de calciu. 

 

2p 

 
2p 

3. Hematita – Fe2O3 – oxid de fier(III), FeO – oxid de fier(II), Fe3O4 – oxid de fier(II,III). 3p 

4. Ca și în căutarea răspunsului la întrebarea 1, se observă  că suma a 33,29% calciu, 5,20% 

fier, 41,33% oxigen și 20,08% fosfor va da 99,90% mai puțin decât 100%. Aproape de 

100%, dar dacă se citește mai atent, se vede că mineralul osos aliat de fier este sare acidă și, 

prin urmare, 0,10% din „defectul procentual de masă” este hidrogen. Se calculează raportul 

elementelor: 

Ca: Fe: O: P: H =
33,29

40
:
5,20

56
∶

41,33

16
:
20,08

31
:
0,10

1
  

Ca: Fe: O: P: H = 9:1:28:7:1 

se determină formula Ca9FeH(PO4)7. 

 

2p 

 

 

 

 

2p 

1p 

5. Gradul de oxidare a fierului în Ca9FeH(PO4)7 este +2. 2p 

6. Se poate calcula procentul de oxigen în MgO, apoi, utilizând valoarea obținută, se utilizează 

metoda de selectare pentru a determina elementul și, în consecință, oxidul. 

Cu toate acestea, este mai ușor să se meargă pe altă cale - egalitatea procentului de oxigen 

din cei doi oxizi - elementul necunoscut și magneziul, indică egalitatea maselor echivalente 

de magneziu și a elementului necunoscut. Masa echivalentă de magneziu este Me (Mg) = A 

(Mg)/2 = 12 (doi este gradul de oxidare (GO) a magneziului în oxid). 

 M(E) = Me(E) × GO (E).  
Pentru gradul de oxidare egal cu +4 (atunci când se calculează cu masa unui element 

echivalent, se utilizează modulul gradului de oxidare), se obține M = 48, care corespunde 

titanului în oxidul de titan(IV) - TiO2, care este de fapt utilizat în produsele de protecție 

solară. 

Există două minerale, a căror componentă principală este TiO2 – rutil, mai dur și anatază, 

mai puțin dură (oricare dintre cele două denumiri triviale se evaluează indiferent de 

utilizarea oxidului polimorf ca filtru UV). Pentru protecția împotriva radiațiilor ultraviolete, 

este preferabil să se utilizeze rutilul (absoarbe mai bine lumina ultravioletă, este mai 

rezistent la componentele atmosferice etc.). 

 

 

 

2p 

 

 

 

 

2p 

 

 

 

4p 

 

 

 

 



4 
 

 Problema 3 (35 puncte)  

a  M(CH3COOAg) = 166 g/mol 

Se poate scrie următoarea relație: 
8,8

M(A)
 =  

16,6

166
   de unde M(A) = 88 g/mol. 

A este un alcool primar neramificat, ROH: 

M(R) = 88 – 17 = 71 g/mol 

Se încearcă dacă R este un radical alchilic, CnH2n+1: 

14n + 1 = 71, de unde n = 5  A = C5H11OH 

Singurul pentanol primar, neramificat este pentan-1-ol: 

A:   CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-OH 

 

 

2p 

 

 

 

 

4p 

 

2p 

b B este un derivat de tetrahidrofuran (eter ciclic cu ciclu de 5); prin reacția eterilor cu HI se 

obțin derivații iodurați și alcoolici de la care provine eterul, sau în cazul eterilor ciclici, se 

formează un derivat diiodurat: 

 
Se observă că B este 2-metil-tetrahidrofuran: 

  

 

 

 

3p 

 

 

 

 

2p 

c 

 

 

2p 

 

 

2p 

 

 

2p 

 

2p 

d reacția care are loc este:  

 
Rezultă tetrahidrofuranul (THF). 
M(C4H9OH) = 74 g/mol; M(THF) = 72 g/mol 

ν(C4H9OH) = 74/74 = 1 mol = ν(THF) 

m(THF) = 1 · 72 · 58/100 = 41,76 g THF 

 

 

 

2p 

 

 

 

2p 

 

2p 

e THF poate fi sintetizat astfel:  

 

 

4p 

 

 

4p 

 

hν 


