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Subiectil L. R AR A AR RS T 20 puncte

. ORI P T T m—— 8 puncte
Se ard 44 kg combustibil care contine CO, H, si C;H, in raport molar 2:3:1. Puterea caloricd
inferioard a combustibilului este g;=12MJ/m’. Se dau urmétoarele date termodinamice :

AH{® co2=-393,5 KJ/mol; AH® co=-110,5 KJ/mol; AH¢® comua= 226,5 KJ/mol; entalpia de vaporizare
a apei Avap_HDHZQZ +44 K J/mol .

a) Calculeaza cildura degajata la arderea celor 44 Kg combustibil,exprimata in MJ;

b) Determind puterea calorica superioard a combustibilului, exprimata in MJ/m”.

B o R SRS TS AR AR ST GAbsaipastss e AR AR SRS RA B SRS SAR NS 12 puncte
Se supun electrolizei 17,8 g amestec echimolecular de saruri de sodiu ale unor acizi monocarboxilici
saturati omologi. La anod se obtine un amestec gazos cu masa molard medie 44 g/mol, iar in spatiul
catodic 200 g solutie NaOH cu densitatea 1,092 g/cm®. Electroliza este totald, cantitatea de
electricitate consumatd este de 25733,33 C , iar solutia de NaOH este neutralizatd de o solutie de
H,S0y4 cu densitatea 1,14 g/cm” .
a) Determina formulele moleculare ale celor doud saruri;
b) Calculeaza cu cat va scddea masa catodului daca curentul este furnizat de un acumulator cu
plumb; g megév"fm%&' c,a,(ma‘"lﬂka calolics penfu Qbmu&l?(@’ﬂ“{ cw B
¢) Calculeazd randamentul de curent;
d) Determina volumul si concentratia normala a solutiei de acid sulfuric necesar neutralizarii
solutiei de NaOH daca variatia temperaturii este de 16,42°C, céldura specifica a solutiei

finale este 4,6504 J/g-°C; iar AH,eutratizare= - 57,27 KJ/mol.

Subiectul I1.......... R SRR A A Ssdiinsanianne ceestisseetesseisseesiesnene s s ne s nneas 25 puncte

Cromarea suprafetelor de otel se realizeaza in containere galvanice care contin un electrolit alcatuit
din 200g/1 acid dicromic si 5 g/l acid sulfuric. Piesele cromate trec apoi intr-un alt container in care
sunt spalate continuu cu jet de ap curentd. Apele de spilare contin 10" g/l crom pur, sub forma de
ion dicromat si 2,5:107 g/l acid sulfuric. Debitul acestor ape de spdlare poluate este de 1000 l/ora.
Apele poluate care contin crom sunt periculoase pentru mediul inconjuritor, concentratia maxima de
crom admisa n apa din mediul inconjuritor este de 0,1- 107 g/1.

a) Calculecazd ce volum, exprimat in m’, trebuie s aibd un lac de acumulare a apelor poluate
rezultate In procesul de productie pe an (250 zile lucratoare) astfel incat concentratia acestora
in crom si fie de 0,1-107 g/l ;

b) Pentru decromatizare apa poluata rezultata din productia pe zi se trateaza cu o solutie de sulfit
acid de sodiu de concentratic 200 g/1 si apoi cu hidroxid de calciu solid. Notati ecuatiile
reactiilor chimice, folosind semiecuatii ale proceselor redox, unde este cazul, si stabiliti
coeficientii stoechiometrici ;

c) Determina cantitatea maxima de solutie de bisulfit de sodiu , exprimata in m?/an , necesara
decromatizirii pentru tratarea apelor poluate din productia pe un an ( 250 zile lucratoare) ;
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d) Calculeaza cantitatea de hidroxid de calciu solid utilizatd la tratarea apei poluate din
productia pe un an (250 zile lucrdtoare) exprimata in kg/an ;

e) Compusii cromului (VI) din apele reziduale ale sectiilor galvanice si din industria pielariei, la
PH< 3,5, se reduc péna la crom (III), folosind peroxidul de hidrogen. Aceastd metoda este
avantajoasa datoritd produsilor cu impact mai mic asupra mediului. Se dau cuplurile redox:

(1) H-0,/H,0 H,0,+ H;O0 +e”~ & H,0O g?=1T8V
(2) 0,/ H,0, O, + H30_. +e” & H,0, e°=0,68V
(3) HO, / HO HO, +H,0+e” == HO £ =10.88 V

Se cere :
1) Stabileste coeficientii stoechiometrici ale semireactiilor date;

2) Propune o pild electricd folosind cuplurile (1) si (3). Scrie ecuatia reactiei globale care sti la
baza functionarii pilei si reprezentarea conventionald a acesteia ;

3) Calculeaza t.e.m in conditii standard ;

4) Aranjeaza cele trei cupluri redox in ordinea cresterii puterii oxidante.

L LTI ———— 25 puncte
. S ST S — 10 puncte

Considerdm urmatoarele modificari ale numarului de oxidare al manganului:

Mn?" (1) Mn® () Mn ™+ Ma®

T ()
7

(3

a) Scrie un sir de reactii chimice prin care se pot realiza modificdrile numerelor de oxidare
indicate in schema de mai sus, stabileste semiecuatiile procesclor redox si coeficientii
stoechiometrici;

b) Noteaza simbolurile pilelor electrice ce pot functiona pe baza reactiilor propuse;

c) Argumenteaza dependenta potentialelor de oxido-reducere de pH pentru reactia (3) .
s s T RN AN A s oA 33 AR A AR AR N B S S R S 5 15 puncte
Descoperit in august 2003 prin bombardarea Am (243) cu ioni de calciu (48) conform reactiilor
nucleare:

24395Am + 4820 Ca ——»‘mnsUup +3 0] n —»2841 isUut +a

48 2 283
24395Am +%yCa —» 87115Uup +4 01 n —_— 8 130ut + o

elementul 115 a fost prezentat lumii stiintifice in februarie 2004, iar pe 30 decembrie 2015 a fost
recunoscut de [UPAC, ca nou element chimic in sistemul periodic aldturide 113, 117 si 118 .

S-a incercat sd se prevada proprietatile chimice ale elementului 115( unupentium-Uup) pentru care
s-au propus doud denumiri: langevinium sau moscovium. Astfel, s-au estimat entalpia si entropia
standard pentru reactia:

(1) Uup @g+% Hyg —> Uup o+ H g

din urmatoarele date termodinamice ( la t= 25°C) :

Asut Houp=1,5¢V ; Eicyup) =5,52€V ; Ariar Ho(up.a) = -3,22€V 5 S%(tupraq) = 1,34 meV-K' Yy Heg )
5e (Uup,s) = 0 69 meV- K AHH H_4 5€V E,(];) 13 66\/ Ah,drH HH™ -11 36V S (H2,g) =] 354 meV- K
a) Scrie succesiunea reac;ulor termochimice corespunzatoare reactiei globale (1) utilizdnd datele

termodinamice de mai sus;
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b) Calculeazd A; H, A, S si A; G exprimate in kJ/mol ;
¢) Calculeaza potentialul standard asteptat al cuplului Uup*/Uup in conditii standard .

SUBIECEL TN covcommmerssmmmensssrenanvemossyssssyereniseosssesosspismsmyrns s s e s P KA R SRS 30 puncte

In anul 1747 Andreas Marggraf a descoperit glucoza, iar un secol mai tirziu Emil Fischer a
demonstrat existenta celor doi anomeri a si  , anomeri care au confirmat structura ciclica,
semiacetalica s1 aparitia hidroxilului semiacetalic. La studiul reactiei reversibile de ordin 1 :

a-glucozd —= f- glucoza
s-au obtinut urmatoarele date experimentale:

t, min. 0 30 60
[o-glucoza] 0,500 0,400 0,333
[B-glucoza] 0 0,100 0,167

a) Determina valoarea constantei de echilibru;

b) Calculeazi valorile constantelor medii de viteza a reactiei directe si inverse;

¢) Determind timpul de injumatatire;

d) Calculeazi cantitatea de a-glucoza la t=90 min (exprimata in mol /1);

¢) Laardereaa 0,9 g glucoza intr-un calorimetru se degaja 14,086 KJ. Stiind ca variatia de
entalpie liberd care insoteste reactia este de -14,337 KJ :
1) Noteaza ecuatia termochimica de ardere catabolica a glucozei;
2)Calculeaza valoarea energiei de organizare a particulelor pentru 1 mol de glucozi;
3)Din cantitatea de cdldura eliberatd la arderea a 1 mol glucoza , 40% se depoziteaza sub
forma de molecule de ATP . Calculeaza caldura depozitata de 1 mol ATP;
4)Explica de ce Intreaga cantitate de energie nu se elibereaza, ci trebuie depozitatd in ATP.
5)Determind puterea caloricd a glucozei exprimata in cal/g glucoza.

Se dau :

—mase atomice: H—1; C-12; N—14; O—16; Na-23; Mg—24; A1-27; S-32; Cl-35,5; K- 39; Ca—40;
Cr-52; Fe—56; Co—59; Cu-64; Zn—65; Ag—108; Ba— 137, Pb-207

— volumul molar = 22 4 I./mol

— numarul lui Avogadro Nx=6,022¢ 10> mol

—1cal=4,184]

- F=96500 C

- 1eV=96,485 KJ/mol

—e"%=2.974 ; ¢"¥'=2 977

—1n 4,323=1,464 ; In 2,057=0,721; In 1,444=0,367 ; In 4,329=1,465

NOTA: Timp de lucru 3 ore.

Subiecte prelucrate de Rusu Maria, profesor la Colegiul Tehnic , Petru Poni”-Roman si Leancd
Paula, profesor la Liceul Tehnologic ,,Vasile Sav”-Roman
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BAREM DE EVALUARE - Clasa a XII-a

SUDIECTUL Louaeuenneeiiiiiiiiiiiiiiniinitninttiisstessatiesstissssicsssscssssessssessssssssssesssssessssassassessssssssssenss 20 puncte
S 8 puncte
a) 2x moli CO; 3x moli Hz; x moli C;H,=>  x=0,5 Kmoli

nco=1000 moli;np>=1500 moli; ncon2=500 moli => 3000 moli combustibil......................... 2p

qi=A:H°-1000/22,4

AcH°=268,8 KJ/mol

AHO= = B06,4 MU . .o 2p

b) g= gitn-44 unde n reprezintd nr. de moli de apa rezultati la arderea alm® combustibil
Veo=2a m*; Vip=3a m’; Veam=a m*=> a=0,166
Vie=0,5 m?; Veara=0,166 m*=>0,666 m* H,0

Gs=13,3 M/ o, 4p

5 PPN 12 puncte

@) 2 CUALIL X Lttt ittt e e e e 2p

determinarea f.m (C2H302Na $1 C3H5O2N@). .. .uieiniii e 2p

[0 IR 10 A X S 2p
€) m NaoH =8¢

Qu=19300 C

T 7 0ttt b e s h e st et ettt e aeenreenaee s 3p
d) Q=22,908 KJ

Vacia=87,72 cm?

ONT 2,28 N e e e e 3p
SUDIECTUL Tl..uuueiinniiiiiiiiiiiiiiiiiiiintiisntinsnncssstisssnessstessssnessssnsssssesssssssssessassessssssssssesssssssses 25 puncte
a) m cr/i=2400 g

m cran=600 kg
Viacm0 100 M1 ..ottt ettt ettt et ettt s e 3p
D) 5 @CUALIT X LDt iuteeuieiieeieest ettt et ettt et et e et et e e s see e st e ente et et e e ee e seeaseeeaaeenteenneeseans 5p

¢) n=5,77-10° moli Cr,O7*

n=17,3 -10° moli HSO5

m=1800 Kg NaHSO3 ; v=9 m?/an SOLNAHSO3.........c.ocoovemiieeeeeiieeeeeeeeeeeee e, 3p
d) n=69,30 moli Ca(OH),/ zi in reactia cu Cr**

mH2s04=2,5 g/orda => 60g/zi =>0,612 moli H2SO4/zi => 0,612 moli Ca(OH),/ zi

n=69,30 moli Ca(OH)/ zi in reactia cu SO4>

Niotai=139,07 moli Ca(OH)2/ zi => 34767,5 moli/an=>2572,8 Kg/an.........cccecevveervrreninienerrenn. 4p
€) 1) 3 @CUALIT X 1P.euuiiiieiieiieieet ettt ettt sttt ettt st ettt et e nne e 3p

2) 2 semiecuatiile 1€doX 18 lECIIOZI. . ...evuiruiiriiiieiiciieeee e e 2p

H202+ 2H30" 43 HO™ <> HO2 4 HoO. oot Ip

(-) Pt/ HO", HO2+H20 // H2O2+H30", H2O/ Pttt Ip

3) Bm 0,0 Vet et ettt ettt e sttt ettt Ip

4) aranjarea N OTdiNe CTESCALOATE. ......uuerrieerirereieeiieeteete et estees e e e teeseeseeessaesneeenseeneesneesneeeneeenes 2p
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SUDIECTUL ITLccccueiiiiiiiiiriiieiiiiniissticssntisssncssseissssnesssssesssnsssssesssssesssssessssassssssssssesssssesssassanes 25 puncte

) N 10 puncte
a)Scrierea ecuatiilor reactiilor chimice (3X1P)....couiineiii i 3p

stabilirea coeficientilor (3X1P). .. uen ettt 3p
b) scrierea simbolurilor pilelor electrice (3X1P). . .uenuiriiei e 3p
c) justificarea dePendentei. ... .....ovuiinii et e Ip
Bl ittt isssssssss s e ssassesestsssasssssasssastessas sessassssa st s s e s s ssse s Rt seseas s assessasesssstessassesens 15 puncte
3T LY 5 o J 6p

/2 Hag)+ Uup’aq) — > %2 Hag+ Uup(g) —> H(g) + Uup'(g) —>H"(g) + Uup(g) —>

— H'(aq) + Uup’(g) —>H"(aq) + Uup(g) — H'(aq) + Uup(s)
b) ArH®= (- Aniar HoUup+,aq) ) + Y2° AHun + Eigny+ Aniar Hom+) +(- Eiuup)) + (-Asubt. HUup)

AH®=0,75eV => AH = 72,36 KI/MOlL... ..o e, 3p
ArS= S°Uups) T Staq) — V2 S°H2,9) - S°(Uup+ag)
AS°=-1,33 meV- K => AS°=- 0,128 kJ mol K .. o, 2p
AG°= AH® - T-AS°
ArGO= - 110,5 KJ/MOL. .. e e 2p
¢) E°=- A/G°/ z- F in care z=1
O L, LV e 2p
SUDIECTUL TV .uuuriiririnnniensnnisssniisssnicsssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssssssssssssnsssss 30 puncte

a)Notam [A]o=a mol/l si [B]o=0 => [A]=(a-x) mol/l si [B]=x mol/l
vi=ki-(a-x) si vo=ko'x => Ke=ki/ ko=x / a-x

Ke:0,5 ............................................................................................................................................ Sp
b) v=dx/dt si v=ki-(a-x)- k2'x 1n care inlocuim ko= ki/ Ke

Dupa separarea variabilelor si integrare obtinem ki= K¢/ t(1+ Ke) ‘In Ke-a/ Ke(a-xX)-X...veeuvennenee. 3p

ki=1,02-102min"" ; e, 3p

Analog ko= 1/ t(1+ Ke) *1n Ke a/ Ke(8-X)"X voruieiiriiiiinieeierieeeieeiet et 2p

Ko=2,04- 1072 MIN L, 3p

(sau inlocuim 1in relatia ko= ki/ Ke)
¢) kit ko=1/t"Inki-a/ ki-a-( ki+ ko)'x

Pentru t=ti2 ; x=a/2 =>t12 = 32,7IN(-2) MIN......oiiiii e 4p
d) ki+ ko=1/t"In ki-a/ ki-a-( kit+ k2)x

Inlocuim t=90 min

X=0,25 ML L. .o 2p
e)1) Ecuatia reactiel ChIMmICe. .......o.eeit ettt e eeeeeas Ip
2) Calcularea T-AS=50,2KU .. .. e 2p
3) AHudepozitat=1126,88 KU ... ..o Ip
AHP=29,65 KI/MOL. ..o Ip
A) @XPLICALIA. ...ttt e Ip
5) Q= 3740,7 Cal/g oot e 2p

OBS.-La toate subiectele orice altd solutie corectd va fi luatd in calcul si punctata.

Barem elaborat de Rusu Maria, profesor la Colegiul Tehnic ,,Petru Poni”-Roman si Leancd
Paula, profesor la Liceul Tehnologic ,,Vasile Sav”’-Roman
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