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SUBTECTUL L. bbbt et b bbbt enes 20 puncte
Se ard 31 kg de combustibil care contine CO si H, in raport molar de 2 : 3. Puterea calorica inferioara a
combustibilului este g, =11,53 MJ/m®.

Se cunosc urmdtoarele date termochimice: A;Hg, o, =—393,5 kJ/mol, A;HZ,,,=—110,5 ki/mol entalpia de

vaporizare a apei AvapH(I’_| o)~ +44 kJ/mol . Se cer:
2

a) caldura degajata la arderea celor 31 kg de combustibil;
b) determinati entalpia standard de formare a apei gazoase, A, Hf_| 0(g)
2

C) puterea calorica superioara a combustibilului;

SUBTECTUL Tttt e ettt b bbb b bt bbb e s 25 puncte
A. Un englez, unul dintre primii locuitori ai Insulei Lord Howe, a decis sa planteze stejari si ulmi europeni in
gradina sa. Din pacate, anul in care au fost plantate semintele nu este cunoscut. De-a lungul anilor, polenul produs
de stejari si ulmi s-a acumulat pe fundul lacului aflat in apropierea casei englezului. Cantititi foarte mici de *°Pb
(timp de injumatatire 22,25 ani) au fost depuse pe fundul lacului in acelasi timp. Ulmul si stejarul european
polenizeaza chiar din primul an de crestere. In 1995, o echipa de cercetdtori a luat un esantion din stratul de
sedimente de pe fundul lacului. Esantionul a fost tiiat in felii de 1 cm si s-a ciutat polen si “°Pb . Polenul de stejar
si ulm apare pani la o adancime de 50 cm in sedimente. Activitatea nuclidului*°Pb de la partea superioard a
sedimentelor este de 356 Bq / kg, iar la adancimea de 50 cm este de 1,4 Bq / kg. (Activitatea unui nuclid (numita
incorect §i radioactivitate) reprezintd numarul de nuclee care se dezintegreaza in unitatea de timp. Unitatea de
mésura pentru activitatea unui nuclid, in Sistemul International, este Bq (Becquerel); 1 Bq = 1s™).

°Pp provine din**U care este prezent in scoarta pamantului. Din anumite motive, 0 cantitate de*°Pb
ajunge 1n atmosfera si, in urma ploilor, S-a atasat si la polenul care a ajuns in sedimentele acumulate la fundul
lacului.

Lantul de dezintegrare radioactivd a ***U este urmitorul:

28y > 'Y — ®Th — ®Ra — 22Rn — (2*Po — 2*Bi)” — %°Pb — P (stabil)
(* Timp de Injumatatire foarte scurt: minute si zile)

Se cer:
a) anul in care englezul a plantat semintele;
b) indicati care pas din lantul de dezintegrare al ***U explica faptul ci nuclidul “°Pb ajunge in apa de ploaie in timp
ce *®U din care acesta provine este prezent doar in scoarta terestri.

B. La temperatura T si presiunea P etanul se descompune termic dupd ecuatia: C,H.(g) —C,H,(9)+H,(9).

A T . C . C e s . .
urmand o cinetica de ordinul 1 (In EO =Kk-t, unde Cy — concentratia molara initiala a reactantului, C — concentratia

molara a reactantului la momentul t, k — constanta de viteza). Initial, vasul de reactie contine etan si 10% hidrogen
(procente de volume). Dupa 1,5 ore de la inceputul reactiei se observa ca, la temperaturd si presiune constante,
volumul ocupat de amestecul de reactie creste de 1,5 ori. Se cer:

a) constanta de viteza, la temperatura T, a reactiei de descompunere a etanului;

b) timpul de Tnjumatatire;

c) procentul volumetric de etan din amestecul gazos rezultat dupa 3 ore de la inceputul reactiei.
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In doui pahare se gisesc urmatoarele solutii:

- paharul 1 — 200 mL solutie ce contine permanganat de potasiu, sulfat de mangan (II) si acid sulfuric;

- paharul 2 — 200 mL solutie ce contine sulfat de fier (II), sulfat de fier (III) si acid sulfuric.

A. In fiecare pahar se cufundi cate un electrod de platina care se leagi la un voltmetru, iar contactul electric intre
cele doud pahare se realizeaza prin intermediul unei punti de sare, care contine 50 mL solutie saturatd de KNOs.
Cand circuitul este inchis, acul voltmetrului deviazd. Se cunosc potentialele standard de reducere:

=1,51Vsi €° =0,77 V. Se cer:
Fe3*(aq) | Fe?*(aq)

25 puncte

0
8MnOz(aq)+8H+(aq)‘ Mn2+ (ag)-+4H,0(()

a) identificati anodul si catodul, scrieti ecuatiile proceselor care au loc la electrozi si ecuatia reactiei generatoare de
curent electric;

b) calculati forta electromotoare standard a pilei electrice, E;

¢) explicati necesitatea mediului acid in compartimentul care contine cationii Fe** si Fe**;

d) calculati cantitatea de electricitate debitata de pila electrica stiind ca In timpul functionarii, in puntea de sare,
concentratia ionilor de potasiu scade cu 0,2 moli/L.

B. Daca solutia initiala din paharul 2 este titratd cu 0 solutie de KMnO,4 0,1 M, pana la punctul de echivalentd se
consuma 40 mL de solutie de KMnQ,.

Se cer:

a) calculati concentratia molard a ionilor Fe?* din solutie;

b) explicati de ce este necesar ca inainte de titrare si se adauge acid fosforic;

c) explicati daca solutia din paharul 2 se poate acidula cu HCI in loc de H,SO,.

YU LT (1] I Y SRR 30 puncte
Se cunosc urmatoarele date termochimice:
AdlsHOu ,(9) AsubIHONa(s) INa(g) ACI(g) I1CI(9) AfHONaCI(s) AhldrHONa( ) AhldrHoq(aq
Tabelull | (ky/mol) | (kI/mol) | (ki/mol) | (kI/mol) | (ki/mol) | (ki/mol) | (kI/mol) | (ki/mol)
+242,0 +102,3 +495,8 -356,0 +1251,2 -410,9 -454,6 -315,5
unde: A, HZ, L@~ €nergia standard de disociere in atomi a moleculei de clor, Ay H R - entalpia standard de

sublimare a sodiului, |

na()~ ENErgia de ionizare a sodiului, A

Cl(g)

afinitatea pentru electron a clorului, |

1Ci(g) -

prima energie de ionizare a clorului, A;Hg,q,- entalpia standard de formare a clorurii de sodiu, Ahidnga&q) si

A, H

narHer entalpia standard de hidratare a ionului de Na*,

respectiv a ionului de CI™.

A. Molecula de clor se poate scinda in doud moduri:

(1) CIZ(g) _)ZCI(Q) (2) CIZ(g) _)Clz—g) + CI(_g)
Folosind datele termochimice din tabelul 1, calculati:

a) variatia de entalpie ce insoteste procesul (2);

b) variatia de entalpie ce insoteste procesul: Cl,, +2e” —2Cl ,;

¢) considerdndu-se procesele de recombinare a fragmentelor rezultate in scindarile (1) si (2), precizati care din
acestea este favorizat termodinamic.

B. Se dau ciclurile:

sublimare | + + - + _
Na(s) Na (g) —> Na(g) Na(g) + CI(g) hidratare Na(aq) + Cl(aq)
1 Cla(9) M» Cl(g) —» Cl(g) UnNaci NaCl(s) dizolvare
\ /JUI\;

NaCl(s)
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Se dizolvd 1 mol de NaCl intr-o cantitate mare de apa, obtindndu-se o solutie foarte diluata. Folosind
ciclurile de mai sus si datele termochimice din tabelul 1, calculati:

a) energia de retea a clorurii de sodiu, U?\IaC,(S) (energia ce se degaja la formarea unui mol de NaCl(s) (cristal) ca

urmare a atractiilor electrostatice intre ionii gazosi de sarcini opuse Na(g) + CI("g) - Na*CI(‘S) );

b) entalpia molara standard de dizolvare a clorurii de sodiu ( Ag,Hyuee )-

Sedau:

— mase atomice: H—1; C-12; O-16

— volumul molar = 22,4 L/mol

— numadrul lui Avogadro Na=6,022¢ 10% mol™
— numadrul lui Faraday F = 96485 C/mol

NOTA: Timp de lucru 3 ore.
Subiecte prelucrate de Vasile Sorohan , profesor la Colegiul ,, Costache Negruzzi” din Iasi

Str. General Berthelot nr. 28-30, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 (0)21 405 63 00
www.edu.ro



