MINISTERUL EDUCATIEI S1 CERCETARII

OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/ a sectoarelor municipiului Bucuresti
22 martie 2026
Clasa a Vll-a
¢ 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
A. Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat scrieti numarul de ordine al
enuntului si litera A. Daca apreciati ca enunful este fals scrieti numarul de ordine al enuntului si
litera F.

Solul este un amestec omogen deoarece toate componentele sale sunt solide.

Azotul nu arde, dar intretine arderea.

Palnia de filtrare se foloseste la separarea componentelor dintr-un amestec de apa cu ulei.
Humusul reprezintd materia organica din sol, provenita din resturi vegetale si animale in
descompunere.

Serul fiziologic, apa minerald, alcoolul sanitar sunt amestecuri de substante.

Aerul poluat poate contine oxizi de azot, dioxid de sulf si particule solide.

O solutie cu pH = 5 este mai acida decéat o solutie cu pH = 4.

Fenolftaleina ramane incolora in solutia de soda caustica.

in general, metalele au luciu metalic, sunt bune conducétoare de caldura si electricitate.
10 Substantele volatile trebuie manipulate in spatii bine ventilate sau sub hota.

NS

© NGO

B. La analiza a trei elemente chimice: X, Y si T s-au constatat urmatoarele:

- un atom al elementului X are masa 3,155'107% g;

- In nucleul atomului X numarul protonilor este cu unu mai mic decat numarul neutronilor;

- electronul distinctiv al atomului elementului Y se gaseste in stratul N;

- numarul electronilor din stratul al patrulea al invelisului electronic al lui Y este jumatate din
numarul electronilor de pe primul strat;

- anionul monovalent al elementului T este izoelectronic cu atomul gazului nobil din perioada a 3-
a a Tabelului Periodic.

a. Determina numerele atomice ale elementelor X, Y si T. Pentru elementul X calculeazd numarul
de masa.

b. Scrie configuratiile electronice ale atomilor fiecarui element chimic identificat.

c. Elementele chimice Y si T pot forma un compus binar B. Noteaza natura legaturii chimice care
se stabileste la formarea compusului binar si reprezintd formarea acestei legaturi. Utilizeaza
simbolurile elementelor chimice si puncte pentru reprezentarea electronilor.

d. Calculeaza raportul numeric al speciilor chimice din compusul B.

e. Noteaza doua proprietati fizice ale compusului B.

f. Avand in vedere configuratia electronica a atomului elementului chimic T, reprezinta formarea
moleculei acestuia, utilizdnd simbolul elementului chimic si puncte pentru reprezentarea
electronilor.

Subiectul al ll-lea 20 de puncte
A. Sarea de bucatarie este folosita in acvariile de apa dulce deoarece ajuta la protejarea pestilor
in cazul unor niveluri crescute de nitriti. Nisipul, Tn special cel pe baza de siliciu, are un rol
fundamental in amenajarea acvariului, din punct de vedere estetic si biologic. Rugina si particulele
metalice pot polua apa si pot fi periculoase pentru pesti si plante.

Pentru amenajarea unui acvariu, o persoana achizitioneaza un amestec format din clorura
de sodiu, nisip si pilitura de fier.
a. Indica metoda folosita pentru a separa fierul din amestec.
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b. Propune o schema de separare a celorlalte doua componente ale amestecului. Indica ustensilele
de laborator necesare pentru fiecare etapa.

c. Determina, prin calcul, masa de clorura de sodiu din 50 de kg amestec, considerand ca nisipul
contine doar SiO,. Procentajul masic de oxigen din amestec este 52,266%, iar cel de clor este
0,910%.

d. Calculeaza puritatea nisipului din amestec, exprimata in procente masice, considerand ca
impuritatile sunt reprezentate de celelalte componente ale amestecului.

B. Un laborator de expertiza criminalistica analizeaza un reziduu solid (P) cu masa de 5,000 g.
Investigatile chimice indica faptul ca proba (P) este constituita exclusiv din urmatoarele
componente:

1. Stifnat de plumb hidratat, cu formula chimica: Pb(CsHN30sg)>- 3H.0

2. Fulminat de mercur, cu formula chimica: Hg(CNO).

3. Un constituent inert I, care nu contine elementele Pb, Hg, C, N, O sau H.

Proba (P) a fost ulterior uscata partial, pana cand masa acesteia a devenit 4,892 g. Analiza
elementala a probei uscate partial indica urmatoarea compozitie: 0,621 g de plumb si 1,005 g de
mercur. Pe baza datelor experimentale obtinute, calculeaza:

a. numarul de molecule de apa pierduta prin uscare partiala;
b. masa de oxigen din proba initiala.

Subiectul al lll-lea 20 de puncte
A. Despre patru elemente chimice E1, E2, E3, E4 se cunosc urmatoarele:

- elementele E1 si E2, respectiv elementele E3 si E4, ocupa pozitii succesive in tabelul periodic;
- suma numerelor atomice ale celor patru elemente chimice este 62;

- elementul cu numarul atomic par cel mai mic formeaza un cation divalent izoelectronic cu gazul
nobil din perioada a 2-a.

a. Determina cele patru elemente chimice;

b. Calculeaza numarul de electroni cedati de 2 mol din elementul E2;

c. Scrie formula chimica a compusului ternar T pe care il formeaza elementul E3 cu hidrogenul si
oxigenul, noteaza culoarea solutiei observatd dupa adaugarea a 2-3 picaturi de fenolftaleind in
solutia apoasa a compusului T.

d. Un amestec cu masa m, format din clorurile elementelor E1 si E4, contine 14,2 g de clor.
Raportul intre numarul ionilor elementului E1 si numarul ionilor elementului E4 din amestec este
2:1. Calculeaza masa m a amestecului.

B. Un artist plastic foloseste pulberea unui compus X pentru prepararea unui pigment alb si
pulberea unui compus Y pentru realizarea unui strat special pe sticla intr-o lucrare artistica.
e X este un compus binar ionic care contine un nemetal Q si 60% metal divalent M, in
procente de masa.
« Nemetalul Q face parte din grupa calcogenilor.
e Y contine un element R si 38,71% din acelasi metal M, in procente de masa.
e Elementul R se gaseste in aceeasi perioada cu Q in Tabelul periodic, dar in grupa
principala urmatoare.
e Atomul elementului R formeaza un ion monovalent negativ.
o Hidracidul elementului R se foloseste in industrie pentru gravarea sticlei.
a. Determina formulele chimice pentru compusii X si Y.
b. Un aliaj al aluminiului cu metalul M (cu denumirea tehnica Al-M 5083) are rezistenta mare la
coroziune, mai ales in apa de mare. O companie navala construieste un rezervor pentru apa de
mare folosind foi de aliaj Al-M 5083, cu densitatea 2,66 g/cms3. Rezervorul are volumul 0,05 m? si
contine 5,32 kg de metal M. Calculeaza procentajul de metal M din aliaj.
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Subiectul al IV-lea 25 de puncte

A. n cofetarie, siropurile de zahé&r sunt folosite pentru prepararea glazurilor, cremelor siinsiroparea
blaturilor. Raportul de masa zahar : apa determina textura si utilizarea siropului.

in timpul verii, temperatura in laboratorul de cofetarie este 30°C. Pentru a prepara o
prajitura se folosesc 774 g de sirop, o solutie saturatéd de zahar, la temperatura 60°C. Dupa
preparare, siropul este lasat sa se raceasca in bucatarie, pana la temperatura camerei.
a. Calculeaza concentratia procentuala de masa (c) a siropului la 30°C.
b. Calculeaza masa de zahar (m) care se separa in vas sub forma de cristale, in procesul de racire.
c. Peste 200 g de solutie de zahar de concentratie procentuald de masa 65% se adauga (a) g
zahar si (b) g apa, obtindndu-se o solutie de concentratie (c) folosita pentru prepararea glazurii.
Stiind ca raportul intre masa de zahar (a) si masa de apa (b) este 3:1, calculeaza masa de zahar
(a) adaugata.

Coeficientul de solubilitate al zaharului in apa este 220 g zahar/100 g apa la temperatura
de 30°C si 287 g zahar/100 g apa la temperatura de 60°C.

B. Un cristalohidrat X al sulfatului unui metal divalent Me contine 36% apa de cristalizare si 57,6%
oxigen, procente masice. La temperatura de 20°C, prin dizolvarea unei mase x de cristalohidrat X
in apa, se obtin 1843,81 g de solutie saturata (S,). Prin incalzirea solutiei (S1) se evapora 201,57
g de apa si se obtine o solutie (S2). Prin racirea solutiei (Sz2) pana la 20°C, se obtine o solutie
saturata Sssi se depun 75 g de cristalohidrat A.

a. Determina prin calcul metalul divalent Me si formula chimica a cristalohidratului X.

b. Calculeazd masa x de cristalohidrat dizolvat in apa pentru a obtine solutia saturata (S,).

c. Calculeaza coeficientul de solubilitate al sulfatului metalui divalent, la temperatura de 20°C.

Numarul lui Avogadro: Na = 6,022 102 mol*

Subiecte elaborate de:

prof. dr. Carmen-Luiza Gheorghe — Liceul Teoretic de Informatica ,Alexandru Marghiloman” din Buzau
prof. dr. Carmen Argesanu — Colegiul National ,Nichita Stanescu” din Ploiesti

prof. Rodica Baruta — Colegiul National ,Horea, Closca si Crisan” din Alba-lulia

prof. dr. Silvia Petrescu — Colegiul National ,Nicolae Balcescu” din Braila
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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteanal a sectoarelor municipiului Bucuresti
22 martie 2026
Clasa a Vlll-a
¢ 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 | 20 de puncte
A. Se da schema de transformari:
1) M+a—b
2) M+HO—-c+d
3) b+H0O—-c
4) eta—f
5) f+c—g+H0
6) g+ HO+f=h
7) d+i—j
8) M+j—-k+d
9) I+d=m
10)m+j—n
11)p+a—o0
12)o+b —q
13)m+a =r+H0
14)h+c— g+ HO
15 k+s+m—->t+n+v

Stiind ca:
e a,d,f, il r suntgaze
e aeste substanta simpla ale carei molecule sunt formate din atomii elementului X
e | este un gaz galben verzui
e | este un gaz care se gaseste in aer
e elementul e se gaseste sub mai multe forme alotropice, una dintre ele fiind fulerenele
¢ solutia de concentratie 0,9% a substantei v se foloseste Tn medicina ca ser fiziologic
o Zu+Zx+Z,=42;2,—-2Zx=6;Zu—2,=6
e s contine 32,39% Na,0,71% H, 21,83%P, 45,07%0
e t este o sare neutra.

Se cere:
a) Determinati, prin calcul, formulele chimice ale substantelor M, a, p si s.
b) Identificati substantele notate cu litere, asociind litera cu formula chimica a substantei.
c) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice din schema.

Subiectul al ll-lea 20 de puncte
A e e e e e e e et e et e b e a e e e e ae e e aaaaas 10 puncte
Se dizolva 300 L de acid clorhidric, masurat in conditii normale de presiune si temperatura, in 1L
de apa distilata (p = 1 g/cm?). Se obtine o solutie S cu densitatea 1,16 g/cm3.

a) Determinati concentratia procentuald masicéa a solutiei S.

b) Calculati procentul masic de hidrogen din solutia S.

¢) Stiind ca un volum de 191,66 mL din solutia S reactioneaza cu 27 g de aluminiu, calculati si
identificati, prin calcul, substanta care a fost introdusa in exces, precum si masa de substanta in
exces.

d) Determinati numarul de molecule de gaz degajate.
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PP 10 puncte
Un cub, confectionat din otel placat cu nichel, cantareste 3,695 g. La introducerea cubului in solutie
de acid clorhidric, se degaja 1,456 L de gaz masurati in conditii normale de temperatura si de
presiune (0°C si 1 atm) si se obtine un reziduu cu masa de 0,04 g. In solutia rezultata, se introduce
o0 placuta de zinc cu masa de 20,5 g. Considerand ca otelul are in compozitie un singur metal,
calculati:

a) compozitia procentuala masica a cubului.

b) masa placutei de zinc la sfarsitul reactiei.

Subiectul al lll-lea 25 de puncte
A 13 puncte
O proba P cu masa de 71,6 g contine oxid de mercur, dioxid de plumb si impuritati. Raportul molar
al celor doi oxizi este 1 : 1. Proba P se calcineaza si se obtine un amestec solid R care are masa
36,65 g.

Stiind ca impuritatile nu se descompun, se cere sa calculati compozitia procentuald masica a probei
P si a amestecului solid R.
PP 12 puncte
De la otelurile cu rezistenta foarte mare utilizate in industria aeronautica pana la bateriile moderne,
vanadiul are un rol esential in tehnologia contemporana. Acest element nu se gaseste in stare
libera in natura, ci doar sub forma de compusi, in diferite minereuri, din care este extras printr-o
succesiune de reactii chimice. Una dintre cele mai eficiente metode de obtinere a acestui metal
este reducerea pentaoxidului de vanadiu, V:0s, prin procedeul aluminotermic. Procedeul
aluminotermic consta in amestecarea pentaoxidului de vanadiu cu aluminiu si initierea reactiei care
se produce cu o degajare mare de caldura. Vanadiul obtinut este utilizat la fabricarea unuia dintre
cele mai folosite aliaje in domeniul aerospatial si al implanturilor medicale. Compozitia procentuala
masica a unui astfel de aliaj este: 88,93% titan, 6,48% aluminiu si 4,59% vanadiu.

Pentaoxidul de vanadiu de inalta puritate se utilizeaza drept catalizator in anumite reactii. Acesta
se poate obtine prin incéalzirea la 500-550°C a unei séari de amoniu A care formeaza prin
descompunere pentaoxid de vanadiu, amoniac si apa in raport molar 1:2:1.

a) Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a vanadiului prin aluminotermie.

b) Determinati masa de aliaj care poate fi obtinuta din 17 mol de pentaoxid de vanadiu cu un
randament de 90%.

c) Scrieti ecuatia reactiei chimice de descompunere a sarii de amoniu A.

d) Calculati masa de sare A, de puritate 93,6%, necesara pentru a obtine 36,4 g de catalizator.

Subiectul al IV-lea 25 de puncte

Se trateaza, la cald, o proba P1cu masa 3,136 g care contine fier, oxizi de fier(ll) si (Il) cu hidrogen,
in exces. Raportul molar al oxizilor de fier(ll) si fier(lll) este 1:2.

Solidul rezultat P2 are masa 2,352 g. Proba P: este tratata cu 80 g de solutie de MSO, de concentratie
16%, rezultand 2,688 g de metal M.

Se separa metalul M, prin filtrare, apoi se trateaza cu o solutie de HNO3s de concentratie 50%. Are loc
reactia:

3M+4nHNO4 »3M(NO3), +NnNO+2nH,0 unde n = valenta metalului.

a) Scrieti ecuatiile reactiilor care au loc la tratarea probei P1 cu hidrogen.

b) Calculati compozitia procentuald masica a probei P;.

¢) ldentificati, prin calcul, metalul M.

d) Calculati concentratia procentuala a solutiei dupa tratarea probei P2 cu solutia de MSOsa.

e) Calculati masa de solutie de HNOs de concentratie 50% necesara reactiei cu metalul M, astfel
incét la sfarsitul reactiei concentratia HNO3z din solutie sa fie 42,5%.

Informatie: 1 mol din orice gaz ocupa in conditii normale de temperatura si de presiune (0°C si 1 atm) un
volum de 22,4 L.
Numarul lui Avogadro: Na = 6,022:1022 mol-L.

Subiecte elaborate de:

prof. dr. Daniela Bogdan — Colegiul National ,Sfantul Sava” din Bucuresti
prof. Mihaela Morcovescu — Colegiul National ,Mihai Viteazul” din Ploiesti
prof. Tatieana Mandric — Scoala Gimnaziala nr. 1 din Ciolpani

prof. Elena luliana Mandiuc — Colegiul National ,Garabet Ibraileanu” din lasi
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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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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteanal a sectoarelor municipiului Bucuresti
22 martie 2026
Clasa a X-a

¢ 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
A (19 puncte)
Se considera formulele de structura ale urmatoarelor hidrocarburi:

(A) (B) M (©) \j\/\/
PG S

=
JOU Ao
| e

Precizati denumirile stiintifice (I.U.P.A.C.) pentru hidrocarburile A, B, C, D, E, F.

Scrieti formula de structura a produsului organic care se formeaza din reactia:

hidrocarburii (B) cu brom dizolvat in diclorometan;

hidrocarburii (C) cu hidrogen in prezenta paladiului "otravit” cu saruri de plumb;

hidrocarburii (D) cu solutie slab alcalind de permanganat de potasiu;

hidrocarburii (E) cu solutie acida de permanganat de potasiu;

hidrocarburii (F) cu apa in mediu acid.

Notati formula de structura pentru:

izomerul hidrocarburii (A) care nu se poate dehidrogena;

izomerul hidrocarburii (C) care formeaza 2-bromo-5-(1-bromoetil)-1,1-dietilciclopentan la tratare
cu aC|d bromhidric;

c. izomerul hidrocarburii (D) care formeaza acid 2-(3-etanoil-2,2-dimetilciclobutil) etanoic la
oxidarea cu solutie acida de dicromat de potasiu;

d. izomerul hidrocarburii (E) cu nucleu aromatic disubstituit, care la clorurare catalitica formeaza un
singur compus monoclorurat;

e. izomerul hidrocarburii (F) cu catena aromatica polinucleara cu nuclee condensate liniar.

B (6 puncte)
in laboratorul de chimie, un elev introduce 10 mL de n-hexan si 10 mL de 1-hexina intr-un pahar
Berzelius.

a. Cunoscand valorile punctelor de fierbere ale celor doua hidrocarburi: 71°C si 68,8°C, atribuiti
fiecarei hidrocarburi punctul de fierbere corespunzator.

b. Precizati tipul amestecului (omogen/eterogen) din paharul Berzelius.

c. Avand in vedere proprietatile chimice ale acestor hidrocarburi, propuneti o metoda de separare a
1-hexinei din amestec.

d. Scrieti ecuatiile reactiilor pe care le realizeaza elevul pentru a separa 1-hexina din amestec.

TR wWwoanoT oD

Clasa a X-a pag. 1din 5



MINISTERUL EDUCATIEI S1 CERCETARII

Subiectul al ll-lea 20 de puncte

A ——————— (5 puncte)
Informatie: La halogenarea unui alcan, viteza relativa (Vi) de substitutie a unui atom de hidrogen depinde de
natura atomului de carbon la care are loc substitutia.

Procentajul molar (p) in care se formeaza un derivat monohalogenat (k) se determina cu relatia:
P _ M- Vie
100 > (n,-v,)

unde:
Nk - numarul atomilor de hidrogen legati de atomi de carbon echivalenti;
Vik - viteza relativa de substitutie a atomului de hidrogen legat de acelasi tip de atom de carbon.

Clorurarea 2,3-dimetilbutanului la 300°C conduce la un amestec de izomeri care contine 57,143%
1-cloro-2,3-dimetilbutan si 42,857% 2-cloro-2,3-dimetilbutan, procente molare.
Determinati raportul vitezelor relative de substitutie a atomilor de hidrogen.

B o (15 puncte)

//

La urmatoarea schema de reactii participa hidrocarbura X cu structura:

E
A
+Br,
(exces)
(CCly)
Al-1 < THO X +Na ~F +CI\/\‘G +H, H
A2 (H2504) (150°C) -NaCl ™ (Pd/Pb*")
+HCN +K,Cr,0
L0y
;:33;84 HEY (CuzCly, NH4CI, 80°C) (H,S04)
Y A
‘ ‘ I+ J
B1+ B2 D

a. Scrieti formulele de structura ale compusilor organici A1, A2, B1,B2,D, E, F, G, H, I si J.

b. O cantitate de 0,5 mmol de hidrocarbura X este tratata cu solutie de brom in tetraclorura de
carbon, de concentratie procentuala masica 4%. Dupa separarea compusului organic, solutia
rezultata are concentratia procentuald masica 2,4%. Determinati masa solutiei de brom introdusa in
reactie.

C. Calculati volumul solutiei de dicromat de potasiu in mediu acid, de concentratie 0,2 M, necesar
oxidarii a 0,5 mmol de compus H.
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Subiectul al lll-lea

25 de puncte

A.

............................................................................................................................. (20 puncte)

Despre compusii A si B din schema urmatoare se cunosc informatiile:

Se mai stie ca:

N este o hidrocarbura aromatica.
n reactia 2, halogenarea are loc la atomul de carbon tertiar.

sunt hidrocarburi izomere cu o catena laterala;
au acelasi numar de atomi de carbon primar, secundar si tertiar in molecula;
la clorurare fotochimica formeazéa acelasi numar de compusi monohalogenati.

Pentru reactiile din schema, reactantii si/sau conditiile de reactie sunt:

Reactia | Reactantii si/sau conditiile de reactie | Reactia Reactantii si/sau conditiile de reactie
1 Zeoliti, 250-350°C 6 KMnO4/H30O*
R Polimerizare in prezenta complecsilor de
2 Clor, 300-600°C ! Fe(ll), Co(ll) sau Ziegler-Natta/TiCls, AIRs
3 KOH/etanol 8 H2/Ni/Al.O3, 100-300°C
, : Substitutie alilica in prezenta de FeCls,
4 Oxidare cu reactiv Baeyer 9 NaOCI/CH,Cl/H,0, 25°C
5 H.SO4 conc., 200°C

A,@_sB@ D@

—-

@

—>»E =»F

@ .©

®

G H—=»|

- G

@ COOH o)
= I
COOH COOH

(©,,@.0

Scrieti structurile compusilor A, B, D, E, F, G, H, |, K1, K2, L, M1, M2, M3, M4 si N.

B.

................................................................................................................................ (5 puncte)

Hidrocarbura A participa la o reactie de transpozitie, cu obtinerea izomerului B. Stiind ca, reactia
este reversibila, si ca la 25°C, constanta de echilibru este 6,993, determinati raportul molar A : B, la
echilibru.
in amestecul de reactie initial, concentratiile hidrocarburilor sunt: [A] = 0,075 M, [B] = 0,2 M.

Clasa a X-a
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Subiectul al IV-lea 20 de puncte

Hidrocarburile aromatice mononucleare izomere H si H’ participa la doua secvente de reactii pentru
obtinerea unor hidrocarburi aromatice polinucleare K si Q.

+2 Cly/h + CgHg, cat. AICI Pd-C, t°C
Al 60 P . K (C14H10)
— 2 HCl — 2 HCl -H;
+KMnO,/H,S0,
t°C
~H,0 M
. Cl/hy Zn 2, AGCIO,4 Pd-C, t°C
2H 2 2N - O > P > Q (CygH10)
—H, ~2H,
+6H,
Ni, t°C
R

Se cunosc urmatoarele informatii:

= Compusul M are raportul masicC: H: 0=24:1:12.

= Tncompusul N raportul atomic H : Cl este 4 : 1.

= Compusul P are geometrie plana si nu decoloreaza apa de brom.

= Compusul R este o hidrocarbura saturata.

= Hidrocarburile H’ si O formeaza acelasi produs de reactie la oxidarea cu permanganat de

potasiu, Th mediu acid.

a. Scrieti formulele de structura ale compusilor H, I, J, K, L, M, H’, N, O, P, Q , R.
b. Scrieti ecuatia reactiei de oxidare a compusului O cu solutie de permanganat de potasiu si acid
sulfuric.
c. Raspundeti la urmatoarele intrebari legate de compusii din schemele de reactie, justificand
raspunsul.

i. Care dintre izomerii cu catena aromatica ai hidrocarburii H are temperatura de topire cea mai
ridicata: +13,5°C?

ii. Compusii O si K se hidrogeneaza in prezenta Ni, la aceeasi presiune. Care dintre cei doi
compusi reactioneaza la o temperatura mai scazuta?

iii. Care dintre solventii toluen, benzen, tetraclorura de carbon este folosit pentru transformarea
compusuluiHiIn | ?

Subiecte elaborate de:

prof. Costeniuc luliana, Colegiul National ,Grigore Moisil”, Bucuresti

prof. Dejanu Mariana, Liceul Teoretic "lon Mihalache” Topoloveni

prof. dr. Popescu Elena Irina, Colegiul National ,lon Luca Caragiale”, Ploiesti
prof. Sava Alexandru, Liceul Tehnologic Ferdinand I, Curtea de Arges

Clasa a X-a pag. 4 din 5



RCETARII

oz
L
z

TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR

ANEXA

@ 60| 60| Wi @@ (@ W) W) @I W) )| os| 01| 0L
| ON PIN| wyg sq 3 14 )| oy nd dN n Bd 1L
€01 <01 101 00T 066 86 L6 96 56 6 £6 ] 16 06
OSLT|  OEI| 6891 €01 6WI| ST 68| £51) 0TI vest| D] THI| 60| 1O
Ly qA| wWlp 2| 0H Ad aL P Y ws Lt PN Id 3D
L 0L 09 39 L9 99 $9 9 £9 9 19 09 0§ 8¢
b60) | 6D | (e60) | @80 | 680 | ©0 | @0 | @) | (s | @) | G0 | @) | @ | @) | o | o | G | €0
8 | SL | AT |oow | 14 | N |w | 8] | sq | W | SH | Td | 35 | @ | JH | oV | B | U
311 LT1 911 §11 148! €17 | CIT 1 01T 60T | 801 LOT 901 §0T | ¥0I 08 38 L8
@d | Q) | 6o | v6c | TLC | vHC | 900T | U6l | TS6L | TTEN | TOGT | T9ST | SEST | 608T | SSLI | GSET | €LET | 6T
Lt | W 0d L1 ad IL 3H ny d 11 50 Eki| M tEL | JH L | 2! 5D
98 &8 8 £8 (8 13 08 0L 8L LL 9L SL L £EL L LS 9¢ 194
EIEL | 6970 | 9L | STT | LSIT | §YIT | ¥TID | 6L00 | ¥901 | 6701 | T101 | () | <656 | 676 | 6 | 1688 | 948 | LFSS
X I 9L as s g PO v Pd Lt} nyq JL 0N N 1Z A 15 ad
4] 134 43 8 0s o 3F L¥ oF St 144 134 (43 It or 6t 3 LE
O8€8 | O066L | (68L | T6WL | 19U | 9 | 6659 | SSE9 | 698S | €68 | S8ES | ¥6HS | O0TS | KGOS | 8Ly | ogP | 800v | OUGE
. | 1d " SV ) ED uz 0o IN ) it | U 1D A 1L 5 E) b |
9t 133 143 3 ct 1t 0t 0C 8¢C Lc 9¢C §C vC £C [ IC 0T o1
o6 | orse | ote | is0c | v | seor | T €I 48 48 € 4 @ 4 W " | | ew
1V 2 S d 1S IV 4} It 01 6 8 L 9 s 14 £ N EN
81 L1 91 &1 14! £l [ I
§T0Z | 0061 | 0091 | 10% | 1070 | I80I e | 1469
N I 0 N 2 q Rt I
01 0 8 L 9 ¢ 14 13
ooy | VL Ve Ve Vb VE YT | g1
H LT 91 &1 14! €1 [4 H
< I
Y8 VI
81 I

pag. 5din 5

Clasa a X-a



MINISTERUL EDUCATIEI S1 CERCETARII

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

e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

e Pentru rezolvarea cerintelor puteti folosi informatiile prezentate la subiectele respective.

e Se acorda 10 puncte din oficiu.

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

SUBIECTUL | 25 de puncte

SUDTECTUL A e et e e oo et e e e e e e e s b e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e e e e e e nnr e 13 puncte
Se considera denumirile si formulele de structura ale unor compusi organici:

(A) 1,3-dibromopropan (B) 2,4-pentandiona (C) 4-fluoro-3-hidroxi-benzoatul de metil

/NH (0]
© ") . ® '\ ° or

F

1. Scrieti formulele de structura ale substantelor notate cu literele (A), (B), (C).

2. Notati raportul numeric electroni pi: electroni neparticipanti la legatura din molecula compusului (D).

3. Sinteza compusului (C) din 4-amino-benzoatul de metil se realizeaza conform schemei de reactii de
mai jos:

) _ reactia 1(acilare) reactia 2(nitrare) reactia 3(hidroliza)
4-aminobenzoat de metil > 1 > 2(C,oH,(,N,O;) >3
reactia 4(HNO,, HBF,)
reactia 5(AT sau hv) reactia 6(reducere) reactia 7(diazotare) reactia 8(hidroliza)
» 4(C;H,FNO,) > 5 > 6 » C

3.1. Scrieti formulele de structura ale compusilor 1, 2, 3 si 4.

3.2. Scrieti ecuatiile reactiilor 6 si 7.
4. Compusul (E), denumit Acoramidis, este un medicament aprobat pentru uz medical in Statele Unite in
noiembrie 2024 si in Uniunea Europeana in februarie 2025, cu mecanism de actiune bazat pe
stabilizarea unei proteine implicate in functia cardiaca.

4.1. Notati valoarea N.E a compusului (E).

4.2. Acoramidisul (E) se obtine printr-o sinteza in patru etape, avand ca precursor compusul (C).

+ compusul (A)/K,CO,/DMF + compusul (B)/DBU(baza), benzen N,H,/etanol LIOH/THF, H,0 E
> > 7 >

g
Y o >

C Y

(C16H1903N2F)
Scrieti formulele de structura ale compusilor (Y), (Z) si (W).
Se dau informatiile:
- DMF: Dimetilformamida, solvent;
- DBU: 1,8-Diazabiciclo[5.4.0Jundec-7-ena(baza);
- THF: Tetrahidrofuranul, solvent.

101 o1 =Tod AU | = SO PP PPRPPPPP 12 puncte
Informatii:

Reactia Dakin—\West

In variantd modernd, reactia Dakin—-West, permite conversia acizilor carboxilici enolizabili n
metilcetonele corespunzatoare. De exemplu, acizii carboxilici B-aril pot fi transformati in B-aril cetone prin
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tratarea lor cu anhidridé aceticd sub actiunea catalitica a N-metilimidazolului, proces care implica
formarea in situ a ionului acetilimidazoliu, un agent de acetilare puternic.

0 0
OH A o
R/\g/ /u\(/) _ R/\g/ . /U\OH . co,

N
[ )
N
Aminare reductiva

in reactia de aminare reductiva, o aldehida sau ceton& reactioneaza cu o amina, formand o iminé (sau
ion iminiu), care este apoi redusd la amina corespunzatoare.Triacetoxiborohidrura de sodiu,
NaBH(OAC);(STAB), este un agent reducdtor selectiv utilizat pentru reducerea intermediarilor
imind/iminiu la amine.

H O Ri. R
N /U\ NaBH(OAc), N
R1/ R2 + R3 R4 THF - )\
R, R,
Compusul (Z), medicament utilizat in tratamentul astmului bronsic, se obtine prin succesiunea de reactii:
OMe OH
/=0
NH
_120°C_
Pd/C
S R Y—NH  OH
X Y z

1. Referitor la compusul (2):

a. Determinati formula moleculara si valoarea N.E.

b. Notati denumirea grupelor functionale prezente in molecula.

c. Determinati numarul centrelor chirale si stabiliti configuratia absoluta (R/S) a fiecarui centru chiral.

2. Compusul (Y), utilizat ca intermediar in sinteza medicamentului (Z), se obtine conform schemei de
transformari:

K,CO,
A AcOH g HNO;4 c PhCH,CI D Br, EBH3 Mezs fF_1.Fe+HCI . G THF/MeOH Y
CH,0 BF, : H,SO, K,CO,4 AcOH Catalizator | o} C,sHsBrNO;

“ANoNo

Se dau informatiile:
H

Me: —CHgs N\El;CH3 o

Ph: —CeHs © \ /

Ac: CHsCO— _ THF
Catalizator

Bn: CsHs—CHo—

Scrieti formulele de structura ale substantelor notate cu literele (A), (B), (C), (D), (E), (F) si (G).
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3. Compusul (X), utilizat ca intermediar n sinteza medicamentului (Z), se poate obtine pornind de la
4-metoxifenilacetonitril, conform schemei de reactii:

OMe
1. NaOH /L
H,0 Ac,0 1.Ph NH,
4-metoxifenilacetonitril —H > | >
H,O )\ 2. NaBH(OAc),, THF
Na N— —NH
s Ph

a. Scrieti ecuatiile reactiilor prin care 4-metoxifenilacetonitrilul se transforma in compusul (H).
b. Scrieti formula de structura a compusului (1).

SUBIECTUL al ll-lea 20 de puncte
SUDTECTUL A ettt e e e e e ekttt e e e e e e e e e s e bbb e e et e e e e e aa e b et et e e e e e e e e nnnnees 9 puncte
Informatie:

Ciclotrimerizarea catalizatd de metale de tranzitie este o reactie de tip [2+2+2] prin care se formeazéa
nuclee aromatice intr-o singuréd etapa. In aceste transformdri, trei unitéti nesaturate se combiné pentru a
forma un nucleu aromatic, reactia putand avea loc atat intermolecular, cat si intramolecular, in cazul
compusilor care contin doud sau mai multe legéturi triple in catena. In prezenta catalizatorilor precum
Co, Rh sau Pd, alchinele formeaza derivati substituiti ai benzenului, iar reactia dintre doud unitati
alchinice si o grupé nitril conduce la formarea unui derivat de piridind, cand raportul molar alchina : nitril
este2: 1.

.
.
Z S N

> 2 >

R? R
\ R® R? N/ N/ R

Se dau urmatoarele secvente de reactii:

Ni(CO),(PPh;),
I. 3 alcool propargilic > X, + X,
60-70°C

CH,

= |l cpCo(co), .
I 2 =N * toluen, hv, A 17Tz

. e Zn

1. Scrieti formulele de structura ale compusilor (X1) si (X2) din secventa | de reactii, stiind ca prin nitrarea
nucleului aromatic al compusului (X1) se obtine un singur mononitroderivat.
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2. Scrieti formulele de structura ale compusilor (Y1) si (Y2) din secventa Il de reactii.
3. Scrieti formula de structurd a compusului (Z) din secventa Ill de reactii si notati valoarea NE a
acestuia.

101 o1 =Tod AU | = TP P PP PP PPIN 11 puncte
Vitamina C (acidul ascorbic) este un compus organic cu caracter acid si proprietéati reducatoare, capabil
sa participe la reactii de oxido-reducere prin cedare de electroni si protoni. Datoritd acestor proprietati,
acidul ascorbic poate fi determinat cantitativ prin metode titrimetrice redox.

B.. Structura acidului ascorbic este urmatoarea:

1. lIdentificati atomii de carbon asimetric din molecula acidului ascorbic si notati numerele
corespunzatoare acestora, conform structurii date.

2. Stabiliti configuratia absoluta (R/S) a fiecarui atom de carbon asimetric, utilizand regulile Cahn-Ingold-
Prelog.

3. Scrieti ecuatia reactiei de ionizare a acidului ascorbic in prima etapa, pentru pKa; = 4,1, utilizand
formule de structura pentru compusii organici.

4. Scrieti ecuatia reactiei de ionizare a acidului ascorbic, in a doua etapa, pentru pKa, = 11,6, utilizand
formule de structura pentru compusii organici.

5. Calculati valorile constantelor de aciditate Ka; si Ka,.

B.. Determinarea acidului ascorbic dintr-o proba se realizeaza prin titrare redox cu N-bromosuccinimida
(NBS), care oxideaza cantitativ acidul ascorbic la acid dehidroascorbic. Reactia permite determinarea
concentratiei acidului ascorbic din proba analizata.

O proba de 100 mL solutie continédnd acid ascorbic este titrata cu solutie de N-bromosuccinimida (NBS)
de concentratie 0,01M, in prezenta de Kl si amidon. Pentru atingerea punctului de echivalenta s-au
consumat 50 mL solutie de NBS. Se considera ca reactia dintre acidul ascorbic si NBS are loc in raport
molar 1:1.

1. Scrieti ecuatia procesului de oxidare a acidului ascorbic la acid dehidroascorbic.

2. Scrieti ecuatia reactiei care are loc la titrarea acidului ascorbic cu NBS, in prezenta de Kl si amidon.

3. Scrieti ecuatia reactiei de formare a iodului molecular si precizati rolul amidonului in aceastd metoda
de titrare.

4. Calculati concentratia molara a solutiei de acid ascorbic.

SUBIECTUL al lll-lea 20 de puncte

SUDTECTUL AL oo 9 puncte
Se considera compusul organic optic activ (A), cu formula moleculara C;H1,03, despre care se cunosc
urmatoarele:

e latratarea cu I,/NaOH se formeaza un precipitat galben;

e nu decoloreaza solutia de brom in apa;

e in reactie cu NaHCOs(aq) nu se observa efervescents;

e in reactie cu Na metalic se degaja un gaz.
Prin hidroliza in mediu acid, compusul (A) se transforma in compusul optic activ (B), cu formula
moleculara C7H1404, care:

e latratarea cu I/NaOH formeaza un precipitat galben;

e nu decoloreaza solutia de brom in apa;

e produce efervescenta in reactie cu NaHCOs(aq);
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e prin oxidare cu KxCr,O7/H,SO, formeaza compusul optic activ (C), cu formula moleculara
C7H1004. Compusul (C), tratat cu reactiv Tollens, formeaza compusul optic inactiv (D), cu formula
moleculara C7H100s.

Compusul (D):

e la simpla incalzire nu se decarboxileaza;

e la incalzire in prezenta de NaOH formeaza compusul optic inactiv (E), cu formula moleculara
CsH100.

Tntr-o analiza separata, 3-oxobutanoatul de etil este tratat cu etoxid de sodiu, apoi cu iodometan (CHzl)
in exces, in doua etape succesive, obtindndu-se compusul (X). Acesta are formula moleculara CgH1403,
si prin hidroliza acida, urmata de incalzire, conduce la acelasi compus (E).

a. Identificati compusii (A), (B), (C), (D), (E) si (X).

b. Notati numarul atomilor de carbon asimetric din moleculele compusilor (A), (B) si (C).

SUDBTECTUI B oo 11 puncte
Informatii:

Transpozitia pinacolica este rearanjarea catalizatd de acizi a unui diol vicinal, care conduce la
formarea unui compus carbonilic prin eliminare de apa si migrarea intramoleculara a unui substituent.

HO OH
H,S0,(aq)

—_—

\\‘\“
-H,0 W

o .,
w &

pinacol

Transpozitia FavorskKii este rearanjarea catalizatd de baze a a-halogenocetonelor ciclice, care conduce
la derivati carboxilici (acizi, esteri sau amide), insotitd de micsorarea ciclului cu un atom de carbon.

o (¢] OH
X
NaOH
—_—

Se considera schema de reactii in care ciclohexanona este transformata succesiv in compusii (A)—(H).
o}

BrJCH,COOH _ C,H:ONa’ B 1. NaOH, H,0 Ag,0 Br,
‘ > C

(CeH,,0,) 2. HCI, H,0

0
PPh,, n-BuLi é 0s0, H,SO,

> E > F G H
-PPh,=0

Scrieti formulele de structura ale compusilor (A), (B), (C), (D), (E), (F), (G) si (H).

SUBIECTUL al IV-lea 25 de puncte
Informatie:

Condensarea Dieckmann este o condensare Claisen intramolecularéa a unui diester, catalizata de baze,
care conduce la formarea unui 3-cetoester ciclic.

0]

OR 1. baza O

0 i OR
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Fentanilul este utilizat in domeniul farmaceutic datorita proprietatilor sale biologice. Din punct de vedere
structural, este un compus organic sintetic care contine un nucleu heterociclic saturat cu azot si o grupa
amidica.

Ai. O metoda de sinteza a fentanilului este prezentata in urmatoarea schema de reactii:

temperatura NaH H;0", K,CO; c Ph-CH,-ClI
NH, + 2H,C=CH—COOCH; dp = cncl A ~B A > (CsH NO)—2>D
moderata, ,Cl, C,Hg, NaH,PO, sig HO
Ph—NH, E LiAIH, (CH;—CH,-CO0),0 Pd/C _ |, Ph—CH,—CH,—CI X
_— > > > > .
Et,O EtOH Na,CO,, KI (fentanil)

(C1gHyN,)
Scrieti formulele de structura ale substantelor (A), (B), (C), (D), (E), (F), (G), (H) si (X).

Az. Un derivat al fentanilului, numit 3-carbometoxi-fentanil, poate fi obtinut conform schemei de reactii
de mai jos:

/ \ NaH .+ Ph—NH
Ph \h, *+ 2H.C=CH—COOCH, > | - HJO N) 1.+ 2 K
2 MeOH C,Hs, NaH,PO, 1511193 CH,COOH
2. K,CO,, H,0
NaBH,CN » 1.H,C—CH,—COCI
> L +1L > 3-carbometoxi-fentanil
MeOH, NaH,PO, Et;N, CH,Cl,
2. K,CO,, H,0

Cu privire la unele substante din schema de reactii, sunt furnizate urmatoarele informatii:

- substanta (K) contine Tn molecula 15 atomi de carbon hibridizati sp?;

- compusii (L) si (L’) sunt diastereoizomeri si se obtin in amestec echimolar (1:1).

1. Scrieti formulele de structura ale substantelor (1), (J3), (K), (L) si (L’).

2. Notati numarul atomilor de carbon asimetric din moleculele compusilor (L) si (L’).

3. Precizati relatia de izomerie stereochimica dintre compusii (L) si (L’).

4. Notati numarul total de stereoizomeri posibili pentru compusii (L) si (L’).

5. Scrieti formula de structura pland a compusului 3-carbometoxi-fentanil si notati numarul de
stereoizomeri ai acestuia.

Subiecte elaborate de:
prof. Gheorghe Costel, Colegiul National “Vlaicu Vod&” din Curtea de Arges
prof. Guceanu Constantin, Colegiul National “Mihai Eminescu” din Botosani

prof. Rotariu Dan, Colegiul National “Moise Nicoard” din Arad
prof. Trifan luliana, Colegiul National “Vasile Alecsandri” din Galati
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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/ a sectoarelor municipiului Bucuresti
22 martie 2026
Clasa a Xll-a

e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.
e Se acorda 10 puncte din oficiu.
Informatii:
1) Pentru procesul de reducere: ox+ne~ — red, ecuatia lui Nernst, la 25 °C, este:
0 0,059, [ox]

Eoxjred = Eoxred +Tlgﬁ’ unde [ox] - concentratia molara a formei oxidate, [red]- concentratia

molard a formei reduse, &gyreq - potentialul de reducere, 88x|red - potentialul de reducere standard.

2) A,G7=-nFE’, unde A G - entalpia libera de reactie standard la temperatura T, n — numarul de

electroni implicati in reactia redox, F — numarul lui Faraday, E - forta electromotoare standard a reactiei
redox.

- Mase atomice: H-1, C - 12, N - 14, O — 16, Na — 23, Al - 27, S - 32, Br-80, | — 127, Ca — 40,
Cr—52, Fe — 56, Cu— 64, Zn — 65, Ag — 108, Sn — 119, Pb — 207, Cl — 35,5

- Constanta universali a gazelor: R =0,082 atm-dm®-mol™-K™ =8,314 J-mol™* - K™

- Numirul lui Fadaday: F=96485 C-mol™

YU o1 =Tt (1 | OSSP ORPSTRSPRN 15 puncte
A. (10 puncte)
Se cunosc urmatoarele date termochimice:

a) la dizolvarea, in conditii standard, a unui mol de H.SO4 Tn x moli de H20 se degaja o cantitate de
caldurd data de relatia empirica:
74,8-X ﬁ
1,8+x mol
b) SO,(£) + H,0(¢) = H,SO,(() AHY =-97 k]-mol™
SO,(0) »S04(g)  AHS =+33kJ-mol™
Determinati caldura degajata la obtinerea, in conditii standard, din SO3(g) si H2O(() , a 300 g de solutie
de acid sulfuric, de concentratie 49%.

B. (5 puncte)
Se dau urmatoarele ecuatii termochimice:

Quiz =

(1) CaO(s)+H,0(¢) — Ca(OH),(s) AHY =—65,3 kJ
(2) 2Ca0(s) +5C(s, grafit) —2CaC,(s) +CO,(g) A,H3 =+753 kJ
(3) CaCO,4(s) — CaO(s) +CO,(g) AH =+178 kJ
(4) CaC,(s) +2H,0(¢) — Ca(OH),(s) +C,H,(g) AHj =-126 kJ
(5) C(s, grafit)+0,(g) — CO,(9) AHZ =-393,5 kJ
(6) 2H,(g) +0,(g) — 2H,0(0) AHS =-571kJ

a) Scrieti ecuatia termochimica de formare a acetilenei.
b) Pe baza ecuatiilor termochimice necesare, folosind legea lui Hess, determinati entalpia de formare
standard a acetilenei.
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20 de puncte

O solutie (S) contine ioni Fe?* si ioni Fe®*. Pentru a determina compozitia solutiei, se efectueazi
doua experimente, la temperatura de 25 °C.
Experiment (1)

100 mL de solutie (S) se trateaza cu iodura de potasiu in exces, iar iodul eliberat este titrat pana la
punctul de echivalentd, marcat cu amidon, cu 20 mL solutie de tiosulfat de sodiu, de concentratie 0,1 M.
Experiment (2)

100 mL de solutie (S) se trateaza cu solutie de brom. Dupa indepartarea excesului de brom, se
repetd determinarea iodometrica si se consuma la titrare, pana la punctul de echivalenta, 50 mL solutie de
tiosulfat de sodiu, de concentratie 0,1 M.

a) Determinati potentialul de reducere standard sze&“:e% .

b) Stabiliti daca, in conditii standard, ionii bromuri, respectiv ionii iodura pot reduce ionii Fe3*, respectiv
ionii Fe?* dintr-o solutie.
¢) Determinati concentratiile molare ale ionilor Fe?* si Fe* din solutia (S).

=-0,036 V, e, =-0,440V, €2 =1066V,e’ =0,535V

0
€
Fe>*|Fe |Fe Br,|Br~ |~

SUBIECTUT @I TTT-EA ... s 25 de puncte

O proba P, cu masa de 19,6 g, care contine oxalat de calciu (CaC,0,-nH,0 ), impurificat cu

carbonat de calciu, se incalzeste treptat pana la 200 °C si se constatd ca masa probei scade cu 9,184%,
obtinandu-se proba P’. Proba P’ se supune descompunerii termice, la 950 °C, in absenta aerului, caldura
consumata fiind de 31,065 kJ. La 950 °C, in absenta aerului, rezultd o singurd substantd solida si doud
substante gazoase care au aceeasi compozitie calitativd. La 500 °C, in prezenta aerului, rezulta tot o
substanta solidd si numai una dintre cele doud substantele gazoase obtinute si la 950 °C.

a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc la descompunerea probei P’ la 950 °C, in absenta aerului
st la 500 °C, in prezenta aerului.

b) Calculati puritatea oxalatului de calciu anhidru din proba P.

c) Determinati formula chimica a cristalohidratului CaC,0,-nH,0

d) Determinati efectul termic care insoteste descompunerea probei P, la 500 °C, in prezenta aerului.
Se considera cd efectul termic al reactiilor care intervin in problema este independent de
temperatura pe intervalul 25 — 1000 °C si se neglijeaza cdldura absorbita de catre substante la incélzire.
Se cunosc urmatoarele date termochimice:

AtHZac,0,(5) =—1360,6 kJ-mol ™, AfHE, 0. ) =—1206,9 ki-mol™, AtHZ,0() =—635,1kJ-mol ™,
ArHZo, () =—393,5 kJ-mol ™, A¢HZo () =—110,5 kJ-mol ™

SUBIECTUT @I TV-18@ ... 30 de puncte

S-a efectuat electroliza solutiilor din doua celule conectate in _ |
serie. Celula (1) contine 50 mL de solutie de azotat al i|
metalului necunoscut Me, de concentratie 1 M, iar celula (2)
contine 100 mL de solutie de clorurd a metalului Me, de
concentratie procentuald masica 10% si densitate 1,08 g/mL.
S-au realizat doua experimente, la temperatura constanta
de 25 °C. Tn ambele celule, la catod s-a depus metalul Me.
Se considera ca pH-ul solutiilor este 3 pe toata durata =
experimentelor si ci presiunile partiale ale tuturor gazelor
sunt 1 atm. Se neglijeaza variatia volumului solutiilor in -
timpul experimentelor.

Pt
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Experiment (1)
Electroliza s-a efectuat folosindu-se un curent de 1,5 A, timp de o ora, cand pe catodul din celula (1) s-au
depus 1,164 g metal Me.
a) Notati care este anodul si care este catodul in ambele celule.
b) Identificati metalul Me, considerand ca randamentul de curent in celula (1) este 65%, iar in celula (2)
este 100%.

Experiment (2)
Se schimba 1intre ei electrodul de C (grafit) din celula (1) si electrodul de metal Me din celula (2) si se
continua electroliza pana cand masa catodului din celula (2) nu se mai modifica. Intensitatea curentului
electric este constanta de 1,5 A si se considera ca randamentul de curent este 100%, in ambele celule.
c) Determinati durata electrolizei in Experimentul (2).
d) Calculati cu cate grame s-a modificat masa electrodului de metal Me dupa cele doua experimente.
e) Scrieti ecuatiile proceselor posibile la electrozi, in ambele celule, calculati potentialul fiecarei
semireactii, notati procesele care au loc la electrozi in cursul experimentului (1) si Scrieti ecuatiile
reactiilor globale care au loc ih ambele celule.
f) Scrieti ecuatiile proceselor posibile la electrozi in celula (1), calculati potentialul fiecarei semireactii,
notati procesele care au loc la electrozi in cursul experimentului (2) si Scrieti ecuatia reactiei globale care
are loc in celula (1)

Potentialul de S )
Procesul reducere standard upratznswnea
g’ ¢
1o, +2H" +26" 5 H,0 1,23V Pe grafit
2 Ag, =+0,79 V
C|2 +2e” -5 2CI° 1,36 V Pe platinz‘l
Cu?" +2e~ - Cu 0,34V Agq, =+0,96 V
-1

H +e —>sz 0,00 Aegy, =+0,01V
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