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Subiectul | (20 de puncte)

La urmatorii 10 itemi un singur raspuns este corect. Marcheaza cu X pe foaia de concurs
raspunsul corect. Nu se admit modificari si stersaturi pe foaia de concurs.
1. Complexul activat:
A) este un intermediar foarte stabil format in urma ciocnirilor eficace; B) este un intermediar
foarte stabil bogat in energie; C) este un intermediar instabil care trece n produsi de reactie
cu energie mai mica; D) este un intermediar sarac in energie deoarece energia cinetica a
reactantilor se transforma in energie potentiala de interactiune; E) niciun raspuns nu este
corect.
2. Este adevarata afirmatia:
A) procesele metabolice sunt endoterme; B) procesele metabolice sunt exoterme, iar
fotosinteza este endoterma; C) procesul de fotosinteza este exoterm; D) anabolismul include
procesele in cadrul carora se sintetizeaza substante cu molecule simple din substante cu
structura complicata; E) niciun raspuns nu este corect.
3. Fie reactia redox exprimata prin urmatoarea ecuatie:

aCrl; + bKOH + cCl, —» dK,Cr0, + eKIO4 + fKCI + gH,0

Coeficientii ecuatiei reactiei redox sunt:
A)a=2,b=54,c=27,d=2,e=6,f=64,g=27;
B)a=2b=64,c=27,d=2,e=6,f=54,g=32;
Cla=4,b=64,c=27,d=4,e=8,f=54,g=32;
D)a=4,b=54,c=27,d=4,e=8,f=64,g=27;
E) niciun raspuns nu este corect.
4. Fie pila electrica: (—)Pt/HO~,H,//NO3,NO3,HO~ /Pt(+). Este adevarata afirmatia:
A) la anod are loc procesul: NO; + 2HO™ — NO3 + H,0 + 2e7;
B) la catod are loc procesul: 2H,0 + 2e™ = 2HO™ + H,;
C) la anod are loc procesul: 2HO™ + H, - 2H,0 + 3e™;
D) ecuatja reactiei generatoare de curent este H, + NO3 — NO3 + H,O0;
E) nici un raspuns nu este corect.
5. Contine doar compusi greu solubili in apa seria:
A) Nazs, Ca(OH)z, CaC204; B) Na2C03, M9003, CaC204; C) BaSO4, Mgg(PO4)2,
(NH.)2S;
D) A|283, A92504, PbSO4; E) BaSO4, KzCI’zO7, AgSCN.
6. Constantele de aciditate ale acidului oxalic, H,C204, sunt K,; =5-1072 si K,, = 5-107°, iar
pentru acidul acetic, CHsCOOH, K, = 1,8-107>. Specia chimica cu caracterul bazic cel mai
pronuntat este:
A) HC,03; B)CH3C00™; C)C,0%7; D)H;0"; E) niciun raspuns nu este corect.
7. Se dau substantele: (1) KNOs, (2) NH4OH, (3) HF, (4) NH4ClO4, (5) CH3COONa, (6)
CH3;COOH.
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Cunoscandu-se Ky ng, = 2+ 107>, K, cuycoon = 2 107°, K, pp = 6,9 - 1074, ordinea cresterii pH-
ului solutiilor diluate, de aceeasi concentratie molara C, ale substantelor date este:
A)R)<(6)<@<(1)<(®3)<(2; B)(<(B)<(1)<(4)<(6)<(3);
OR<M<®)<@<@<(B); D@E@<EB)<@)<@<((®)<(®)
E)(6)<(3)<(1)<(2)<(4)<(5).

8. Care este raportul molar al componentelor din urmatorul amestec propelant utilizat la
propulsia rachetelor: (C2Hs)sN + HNO3 = CO2 + H20 + N2 + NO

A) 5:42; B) 1:13; C) 1:44; D) 1:15; E) 1:42.

9. Care dintre urmatoarele reactii nu este spontana :

A) Fe +Cu* — Eoioop = 0,34V, €0, =-0,44V
B) H2+Ag" — sig%go =+0,8V
o 0 _ 0 —
C) Cr+Ni** — € g0 =074V, e, =-0,25V
D) Sn+H" — Sgnz+/5n0 =-0,14V
E)F +Cl, —> & p =+287V, e, =-136V
10. Selecteaza metalul care poate reduce CrCls la Cr metalic (82r3+/Cr° =-0,74V).
0 _ . s 0 _ . 0 _ .
A) Co (&L 0o =—0,28V) ;B) Ni(e.. ,, =-0,25V);C)Fe (¢ .. o =—044V);
0 _ . 0 _
D) Cu (e o =10,34V) E) Al (g,5.,,0 =166 V).
Subiectul al ll-lea (25 de puncte)
S-a studiat experimental din punct de vedere cinetic descompunerea N2Os:
1
NZOS(SOI) — NZO4(SOI) + EOZ(g)

in solutie de tetraclorurd de carbon, masurandu-se volumul de oxigen degajat, in conditii de
presiune si temperatura constante (po = 1 atm, 6 = 45°C):
t(s) 0 600 1200 1800 2400 3000 ©

V(mL) 0 6,30 11,40 15,53 18,90 21,70 34,75

a) Dedu expresia dependentei V(t) si traseaza calitativ graficul corespunzator. Verifica prin
calcul ca ordinul de reactie este unu si calculeaza valoarea constantei de viteza;

b) Determina valoarea timpului de finjumatatire. Cum depinde timpul de injumatatire de
concentratia inifiala a reactantului?

c¢) Calculeaza concentratia initiala a pentaoxidului de azot, daca volumul de solutie este 1 L;

d) Energia de activare este de 65 kJ/mol. Determina valoarea constantei de viteza la 65°C.

Subiectul al lll-lea (25 de puncte)
a) La explozia trinitratului de glicerina, are loc reactia:
5 3 1
CSHSNSOQ(L) —)3(:02(9) + EHZO(Q) +EN2(9) + ZOZ(Q)

Calculeazad A HY,, si AU, pentru aceasta reactie;

b) La 25°C, un recipient de volum constant egal cu 0,03 L este umplut complet cu 0,2 moli de
trinitrat de glicerina. Calculeaza temperatura maxima si presiunea maxima generate de explozia
trinitratului de glicerina, cunoscand urmatoarele: (i) incinta este izolata adiabatic si presupunem
ca gazele rezultate se comporta ideal; (ii) capacitatea calorica totala la volum constant a
produsilor de reactie si a recipientului este independenta de temperatura si egala cu 1 kJ/K;

c) Intr-un calorimetru izolat adiabatic de volum constant se ard in oxigen, la 25°C si volum
constant, 0,5207 g acid benzoic, determinand o crestere de temperatura de 1,316°C. Pentru a
afla capacitatea calorica a calorimetrului, se trece curent electric, timp de 61,03 s, printr-o
rezistentd imersata in calorimetru, la o putere de 150 W, ceea ce determina o crestere de
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0
(acid benzoic

temperatura de 0,876°C. Sa se calculeze AH ) Se presupune ca, in urma combustiei,

apa care se obtine este in stare lichida.

kJ kJ kJ
. 0 _ KJ 0 _ KJ o _ KJ
Se cunosc: AfH(COZ’g) = 393,51mOI ; AfH(HZOVL) =-285,83 puprk AvapH(HZO) =40,69 pop
kJ
AfH?CBHSNBOQ,L) =-372, 4m_0| .
Subiectul al 1V-lea (30 de puncte)

1. Se dizolva 25 g NH4Cl in 100 g H»O si solutia obtinuta are densitatea p = 1,04 g/cm3. Solutia
obtinuta se supune electrolizei utilizand electrozi de platina la temperatura de 23°C intr-o celula
impartita, cu ajutorul unei membrane, in doua volume egale. Dupa 10 minute, la catod se
separa 317,5 cm?® Hyg), masurat la temperatura de 23°C si presiunea p = 1 atm. La anod Cly()
rezultat reactioneaza cu electrolitul, formandu-se astfel pe de o parte Nog) si pe de alta parte,
sub solutie, 0,29 cm® ulei de culoare galbena, cu p = 1,62 g/cm3. Prin incalzire, uleiul se
descompune prin detonare. Dintr-un cm? de ulei se formeaza 868,4 cm?® de amestec de Ny Si
Clzg la temperatura de 120°C si p = 1 atm. Sa se determine:

a) Intensitatea curentului electric folosit;

b) Ecuatiile proceselor chimice care au loc;

c) Ce volum de Ny, masurat la 23°C si 1 atm, se formeaza la anod, pe langa uleiul galben?

2. a) Cantitati egale de 1-propanol sunt esterificate cu acid azotic, respectiv cu un acid
monocarboxilic saturat (A), obtindndu-se doi esteri. Masa molara a esterului anorganic este cu
9,48% mai mica decét a esterului organic. Determina formula structurala si denumirea acidului
organic (A).

b) Pentru obtinerea esterului organic, se utilizeaza 1,1 moli de acid organic (A) si 90 g de 1-
propanol, la un randament al esterificarii de 66%. Determina valoarea constantei de echilibru.

Se dau: F=96500-C- R=8314—3 =0 0g2 - &M
mol | mol-K mol-K

. Mase atomice: C - 12, H - 1, N - 14,

O - 16.

Nota: Timpul de lucru 3 ore.

Comisie: Adrian Birzu, Univ. Al. |. Cuza, lasi;
Gabriela Luputi, Liceul Teoretic J. Ettinger, Satu-Mare;
Ruxanda Serban, Colegiul National Vasile Alecsandri, Galati;
Elisabeta Atyim, Colegiul National Kolcsey Ferencz, Satu-Mare;
Florin llies, Colegiul National Decebal, Deva.

Nota: Timp de lucru 3 ore.

Comisia Centrala a Olimpiadei
Nationale de Chimie

va ureaza

succes!
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Subiectul | (20 de puncte)
1E; 2B; 3B; 4D; 5D; 6B; 7A; 8B; 9E; 10E.
Subiectul al ll-lea (25 de puncte)
a) Deducerea expresiei V=V, (1-e™) 7p
Grafic V(t) 2p
k= —%In[l—VLJ Verificarea constantei valorilor, k =k =3,295.10%s™ 4p
In2 ,
b) t,, = - 2104 s, independent de [A]o 3p
2p,V _s mol

c) [A] ==2=-=2665-10°— 5

) [ ]0 VsolR L p

T,-T,
d) k' =kexp E,(T:-T) =1411-10°s™ 4p
R TT,
Subiectul al lll-lea (25 de puncte)
kJ kJ
a) AgHY, = _1421ﬁ; AU = 14391 10p
b) T=5858K; p =23217 atm 5p
c) AH, = 389£ 10p
mol
Subiectul al IV-lea (30 de puncte)
l.a)l=42A 5p
b) Identificarea prin calcul pentru NCl3 5p
Ecuatiile transformarilor chimice care au loc: 5p
- Anod: 2ClI~ —2e~ > Cl, T
2NH4CIl+3Cl,—N>+8HCI
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NH4Cl+3Cl,—>NCl3+4HCI
NClz—1/2N>+3/2Cl»

- Catod: NH} + 2e™ - NH; +=H, 1
2

c) V= 10,96 mL 5p
2. a) Formula structurala CHs-CH,-COOH 3p

Denumirea: acid propionic 2p
b) K¢ = 1,82 5p

Orice varianta corecta de rezolvare se va puncta corespunzator.

Comisie: Adrian Birzu, Univ. Al. I. Cuza, lasi;
Gabriela Luputi, Liceul Teoretic J. Ettinger, Satu-Mare;
Ruxanda Serban, Colegiul National Vasile Alecsandri, Galatj;
Elisabeta Atyim, Colegiul National Kolcsey Ferencz, Satu-Mare;
Florin llies, Colegiul National Decebal, Deva.
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