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OLIMPIADA DE CHIMIE 

etapa județeană/municipiului București 

4 februarie 2023 

Clasa a IX-a 
• Pentru rezolvarea cerințelor vei utiliza Tabelul periodic, care se găsește la sfârșitul 

variantei de subiecte. Vei  folosi mase atomice rotunjite.  

● Timpul de lucru efectiv este de trei ore. 

Thema I                                   (25  Punkte) 

A. ....................................................................................................................................10 Punkte 
Das chemische Element X ist ein weiß-silbriger Feststoff, welcher den metallischen Glanz an der 

Luft schnell verliert. Es befindet sich in der 6-ten Periode des Periodensystems, hat eine stabilere 
Oxidationsstufe und die Unterschale 5d ist vollständig besetzt. Dieses chemische Element ist ein 
natürliches Gemisch von zwei stabilen Isotopen, welche das Verhältnis der Massenprozente der 
Häufigkeit 2,387 haben. Das Atom des Isotops, das zwei Nukleonen weniger hat, kommt weniger 
häufig vor.  
a) Berechne die Massenzahlen der zwei Isotope und schreibe die chemischen Symbole der Isotope 
des Elements X. Verwende die ungerundete Atommasse des Elements aus Anhang 1. 
b) Notiere die Kernzusammensetzung eines jeden Isotops. 
c) Erkläre die Stabilität des Oxidationszustands des Elements X unter Berücksichtigung seiner 
Elektronenkonfiguration. 

B. ………………………………………………………….................................................... 10 Punkte 
Die Kristallgitter des Magnesiumoxids und des Natriumchlorids sind vom Typ AX, in dem das 

Verhältnis der Ionenradien sich im Intervall 0,41 – 0,73 befindet. Der Radius des Natriumions (Figur 
Nr. 1) hat den Wert 102 pm. Das Verhältnis der Radien der Kationen aus den zwei Kristallgittern ist 
1,4166, das Verhältnis der Radien der Anionen ist 0,7735. Das Kristallgitter des Magnesiumoxids wird 
durch den Wert von 0,5143 des Verhältnisses aus dem Radius des Kations zum Radius des Anions 
charakterisiert. 

  
Figur Nr. 1 

a) Bestimme die Anzahl der Ionen, die in der Elementarzelle des Magnesiumoxids enthalten sind. 

b) Berechne die Dichte des Magnesiumoxids. 
C. ............................................................................................................................................5 Punkte 

Bestimme die Oxidationszahlen der mit verdicken Buchstaben geschriebenen Elemente: 
(a) NaAuCl4; (b) ICl; (c) Ba2XeO6; (d) OF2; (e) Ca(ClO2)2 . 
 

Thema II                                  (25 Punkte) 
A. ..........................................................................................................................................  15 Punkte 

Gegeben das Reaktionsschema: 
1)  𝑎 + 𝑏 → 𝑐 
2)  𝑎 + 𝑑 → 𝑒 + 𝑓 ↑ 
3)  𝑒 + 𝑏 → 𝑐 

4)  𝑎 + 𝑖 
𝑡℃
→ 𝑗 + 𝑘 + 𝑙 

5)  𝑒 + 𝑖 → 𝑗 + 𝑐 + 𝑘 + 𝑙 
6)  𝑒 + 𝑚 → 𝑔 + ℎ 
7)  𝑔 +𝑚 → 𝑛 

8)  𝑛 + 𝑏 → 𝑝 + ℎ 
9)  𝑝 + 𝑒 → 𝑟 + ℎ 

10)  𝑎 + 𝑙 
500℃
→   𝑡 + 𝑓 ↑ 

11)  𝑡 + 𝑑 → 𝑐 + 𝑒 + 𝑙 Cl
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Bekannt ist Folgendes: 

- die Substanzen c und e sind binäre Verbindungen des Metalls a mit dem Halogen b; 

- b ist ein gelb-grünes Gas mit ätzendem Geruch; 

- die Substanz c enthält 65,538% Halogen (Massenprozente), die Substanz e enthält 55,905% 
Halogen (Massenprozente); 

- m ist eine ternäre Substanz welche ein Alkalimetall, 21,538% N und 18,462% C 
(Massenprozente) im Atomverhältnis Me : C : N = 1 : 1 : 1 enthält;  

- die Substanz i ist eine Oxosäure des Stickstoffs mit dem Massenverhältnis H : N : O = 1 : 14 : 48. 

a) Identifiziere durch Berechnungen die Formeln der Substanzen c, e, m und i.  
b) Schreibe die Gleichungen der Reaktionen aus dem Reaktionsschema. 

 

B. ..........................................................................................................................................  10 Punkte 
Ein Gemisch X bestehend aus Natriumhydrid und Kaliumhydrid enthält 2,884% H 

(Massenprozente) und reagiert mit Wasser mit einer Ausbeute von 50%. Das entstandene Gas wird 
über ein vorher erwärmtes Gemisch Y geleitet, welches aus metallischem Eisen, Eisen(II)oxid und 
Eisen(III)oxid besteht. Im Gemisch Y ist das molare Verhältnis Metall: Oxide 1 : 1. Am Ende sind 
3,92 g Eisen vorhanden, durch die Reaktionen entstehen 0,9 g Wasser.  
a) Schreibe die Gleichungen der Reaktionen. 
b) Berechne die Masse des Gemisches der Hydride. 
c) Bestimme das Volumen der Salzsäurelösung 0,1M, welche für die vollständige „Auflösung” des 
Gemisches Y notwendig ist. 
 

Thema III                                  (30 Punkte) 
A.............................................................................................................................................13 Punkte 

Ein Gemisch (A) besteht aus zwei festen Substanzen (X) und (Y), die in ihrer Zusammensetzung nur 

Nichtmetalle enthalten. Die Substanz (X) ist weiß und kristallin. Die Substanz (Y) ist ein einfacher 

Stoff, ein schwarzes Pulver. Die Substanz (Y) bildet ein kovalentes Atomgitter. Das Gemisch (A) wird 

stark erhitzt, wobei man die Vorrichtung aus der Figur Nr. 2 verwendet.  

  
Figur Nr. 2 Figur Nr. 3 

Die Gase, die infolge des Vorgangs entstehen, leitet man durch zwei Waschgefäße (B und D), von 
denen eines eine Kaliumhydroxidlösung der Konzentration 4M und das andere eine 
Schwefelsäurelösung der prozentualen Massenkonzentration 49% enthält.  
Das Gas, welches nicht absorbiert wurde, ist der Hauptbestandteil der Luft und wird in einem Kolben 
(E) aufgefangen.  
Die Substanz (X) ist ein Salpeter, welcher im Bergbau, im Gemisch mit brennbaren Stoffen, als 
Sprengmittel eingesetzt wird. Wenn man eine Probe der Substanz (X) mit einer der Lösungen aus 
den zwei Waschgefäßen behandelt, so entsteht ein Gas mit stechendem Geruch, welches ein in 
alkoholische Phenolphtaleinlösung getränktes Filterpapier rot färbt (Figur Nr. 3). 

a) Identifiziere die Substanzen (X) und (Y). Begründe. 
b) Gib an, welche Lösungen sich vor der Absorbtion der Gase in den Gefäßen B und D befinden. 

Begründe. 
c) Gib an, welche Phänomene in den Gefäßen B und D, während der Absorbtion der Gase, 

stattfinden. Schreibe die Gleichungen der Reaktionen, wenn dies der Fall ist.  
d) Schreibe die Gleichung der Reaktion, die bei dem Erwärmen des Gemisches (A) stattfindet. 
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B. ......................................................................................................................................17 Punkte 

Die Substanz X mit der chemischen Formel AB5DE3 und der Molarmasse 79 g/mol ist ein 
weißes Salz, welches in den Schäumen zum Löschen von Bränden vorhanden ist und als 
Lebensmittelzusatzstoff verwendet wird.  
Bekannt sind folgende Informationen: 

-   durch thermische Zersetzung von 15,405 g der Substanz X werden 3,315 g der Substanz AB3,   
  8,58 g der Substanz DE2 und 3,51 g der Substanz B2E erhalten; 

- durch Reaktion von 20,54 g der Substanz X mit der Substanz GJ2 entstehen 13,91 g der 
Substanz AB4J und eine Substanz Y, welche das Element J nicht enthält; 

- die Substanz GJ2 ist eine ionische Verbindung, in der das zweiwertige positive Ion des 
Elements G und das einwertige negative Ion des Elements J isoelektronisch mit dem Edelgas 
aus der 3-ten Periode des Periodensystems sind; 

- die Anionen der Elemente A, D, E und das Kation aus der Zusammensetzung des Salzes X 
die gleiche Anzahl von Elektronen haben.  

a) Identifiziere durch Berechnungen die Elemente A, B, D, E G, J.  
b) Schreibe die Formeln der Substanzen AB5DE3, AB3, DE2, B2E; GJ2, AB4J und Y. 
c) Modelliere die Anionen der Elemente A, D, E und die chemischen Bindungen aus dem Kation 

des Salzes. 
d) Schreibe die Gleichungen der Reaktionen. 

 

Thema IV                                  (20 Punkte) 
In zwei Berzeliusbechern P1 und P2 werden zwei Proben von ungelöschtem Kalk gegeben. Jede 

hat die Masse 182 g bei einer Temperatur von 20ºC. In jeden Becher gibt man 95,4 g Wasser.  
Nach dem Ende der Reaktion: 
- im Becher P1 wird das entstandene Gemisch filtriert. Der erhaltene Feststoff (S1) wird 

getrocknet und gewogen. Man stellt fest, dass er 228,7155 g wiegt. 
- in den Becher P2 werden 650 g Salzsäurelösung für die Neutralisation des gesamten 

Gemisches gegeben. Die verbrauchte Salzsäurelösung enthält 2103,2738·1023 Elektronen. Nach dem 
Filtrieren wird der erhaltene Feststoff (S2) getrocknet und gewogen. Man stellt fest, dass er 36,4 g 
wiegt. 

Die Verunreinigungen sind im Wasser nicht löslich und reagieren nicht mit der Salzsäure aus der 
Lösung.  

Der Löslichkeitskoeffizient des Calciumchlorids bei 20C ist 75 g/100 g Wasser. 
a) Schreibe die Gleichungen der Reaktionen die stattfinden. 
b) Berechne die Reinheit des ungelöschten Kalks. 

c) Bestimme den Löslichkeitskoeffizienten des Calciumhydroxids bei 20C. 
d) Berechne die Masse von CaCl2·2H2O die zur Endlösung hinzugefügt werden muss, um eine 

gesättigte Lösung zu erhalten.  
 
-  allgemeine Gaskonstante: R = 0,082 atm·dm3·mol-1·K-1 

-  Zahl von Avogadro: N = 6,022∙1023 mol-1 

-  Molvolumen (Normalbedingungen) V = 22,4 L·mol-1 

- 1 pm = 10-12m 

 

 
 

 

 

 

 
Subiecte elaborate, selectate și prelucrate de:  

prof. Mariana Dejanu – Școala Gimnazială ”Mihai Eminescu”, Pitești 

prof. Carmen-Luiza Gheorghe – Seminarul Teologic Ortodox ”Chesarie Episcopul”, Buzău 

prof. Carmen Istodor – Colegiul Național ”Gheorghe Șincai” București 

prof. Lavinia Mureșan – Liceul Teoretic ”Onisifor Ghibu”, Cluj Napoca 

prof. Irina Popescu – Colegiul Național ”I. L. Caragiale”, Ploiești 
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ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR 
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