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Subiectul I. 20 puncte

A. O proba de cupru cu masa 74,8 g avand temperatura 143,2 °Cse introduce intr-un vas izolat, ce
contine 165 mL glicerol, cu densitatea 1,26 g/mL, la temperatura de 24,8 °C. Dupa stabilirea
echilibrului termic temperatura devine 31,1°C.

Determinati caldura specifica a glicerolului. (caldura specifica a cuprului: 0,385 J/g-K)

B. O panglica de magneziu cu masa de 2,5 g si puritatea 85%, arde in aer cu flacara stralucitoare.
70% din caldura degajata la arderea panglicii,sustine termic descompunerea unei probe de
carbonat de magneziu.

Calculati masa totala de oxid de magneziu obtinuta in cele doua procese.
(AHMgO = -602 kJ/mol, AH’CO,g= -393,2 kJ/mol, AH'MgCO3¢= -1113 kJ/mol)

Subiectul II. 25 puncte

A. 1500 mg aliaj Ag-Cu-Cr se dizolva, iar solutia continand ionii Ag*, Cu®*, Cr¥'se
dilueaza la 500 mL.

(1) Cromul continut in a zecea parte din aceasta solutie, este oxidat, dupa indepartarea argintului
si cuprului:

HO + Cr** + H,0,— CrO,#+ H0.
(2) Se adaugé apoi 25 mL solutie de Fe** 0,1 M:

H" + Fe*" + CrO7— Fe* + Cr’* + H,0.
(3) Pentru oxidarea totala a excesului de ioniFe?" sunt necesari 17,2 mL solutie 0,02 M de
permanganat de potasiu:

H"+ Fe*" + MnO; —Fe* + Mn* + H,0.
Un volum de 200 mL din solutia iniiala, este supusa electrolizei cu un randament de 90%. Toate
metalele se depun cantitativ in 14,5 minute, sub un curent de 2A.
a.Stabiliti coeficientjii stoechiometrici ai ecuatiilor reactjilor redox de la etapele (1), (2), (3).
b. Determinatj compozitia procentuald masica a aliajului.

B. La hidroliza acetatului de metil cu hidroxid alcalin la 26 °C, se utilizeaza solutii de ester si de
hidroxid, fiecare cu concentratia de 5-10° mol/L. Ordinul total de reactie este 2, iar concentratia
esterului dupa 4 minute de la inceperea reactiei, are valoarea 3,6:1 0° mollL.

a. Calculatj viteza de reactie la momentul initial.

b. Calculatj viteza de reactie dupa 30 de minute.
C. Determinatj timpul de injumatatire.

Subiectul lIl. 25 puncte
A. Monoxidul de azot poate fi oxidat la dioxid de azot atat de oxigenul molecular, cét si de ozon.
(1) 2NO +O, — 2NO,
(2) NO + 03 — N02+ 02

Cunoscand concentratia monoxidului de azot (pentru fiecare reactie) de 0,30 mgl/L,

(in conditi standard) constanta de vitezd k;=7,1-10° L%mofs, constanta A =

8-108L/mol-s,si valoarea energiei de activare 2,3 kcal/mol:

a. Calculati valoarea constantei de viteza pentru reactia(2).

b. Determinati raportul molar ozon:oxigen,astfel incat cele doua reaciii sa se desfasoare cu
viteze egale.

B.Un sistem trece din starea A in starea B pe doua cai, notate | si Il si revine din starea B in starea

A, pe caleallll.

- latrecerea sistemului din starea A in starea B pe calea |,sistemul primeste 0,1 kJ sub forma
de caldura si efectueaza un lucru mecanic de 40 J.

- la trecerea sistemului din starea A in starea B pe calea Il, sistemul efectueaza un lucru
mecanic de 10 J.
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- latrecerea sistemului din starea B in starea A, pe calea lll, sistemul primeste 30 J, sub forma
de lucru mecanic.
Stiind ca, pe calea Il,sistemul trece din starea A in starea B, prin proceselel — 3 — 2,
Us — U; = +10 J, procesul 1 — 3 este izobar si procesul 3 — 2 este izocor:
a. Calculatj caldura schimbata de sistem cu mediul exterior pe calea Il si stabiliti daca sistemul a
cedat sau a primit caldura.
b. Calculati caldura schimbata de sistem cu mediul exterior pe calea Il si stabiliti daca sistemul a
cedat sau a primit caldura.
c. Determinati caldurile transferate in procesele 13 si 3—2.
C.Se considera reacfia in faza gazoasa:
XX +yY — produsi
Reactia are loc intr-un vas inchis cu volumul V. in aceste conditii viteza initiala de
reactie este 2,4-10™ mol/L.s.
a. Stabilitj ordinul total de reactie, stiind ca in conditile in care vasul este prevazut cu un piston
mobil, iar in vas se introduce gaz inert pana la volumul 2V, la aceeasi presiune totala, viteza
initiala are valoarea 6 - 10° mol/Ls.
b. Determinati viteza initiala daca reactia are loc pomnind de la aceleasi cantitati de reactanti (X) si
(Y) si un gaz inert ca in cazul precedent, dar volumul raméane la valoarea V, la o presiune totala in
sistem de doua ori mai mare.

Subiectul IV. 30 puncte

O placuta de fier, cu masa my, se introduce in 100 cm® solutie de sulfat de cupru cu densitatea

1,2 g/lem®. La sfarsitul reactiei, se inregistreaza o variatie a masei placutei de fier de 0,4 g.

Scrieti ecuatia reactiei chimice.

Explicati variatia masei placutei de fier.

Calculati concentratia procentuala si molara a solutiei initiale de sulfat de cupru.

Reprezentati conventional celula electrochimica corespunzatoare procesului.

Calculati forta electromotoare maxima, ce poate fi obtinuta:

1) stiind ca variatia de entalpie libera este egala cu lucrul util al pile;

2) utilizind valorile potentialelor standard ale proceselor indicate;

f. Determinati masa de dioxid de plumb din bateriaunui autoturism (ce contine 6
elemente galvanice), daca in timpul functionarii acesteia, anodul isi modifica masa cu
1,3 glelement galvanic, la un grad de transformare a dioxidului de plumb de 80%, pentru a
produce aceeasi sarcina electrica ca celula electrochimica prezentata la punctul d.

(OIS N RN @

Mase atomice: H-1;C-12; N- 14; O- 16; Mg- 24; S- 32; K- 39;Cr- 52; Mn- 55;
Fe— 56; Cu— 64; Ag- 108;Pb-207.

Volumul molar V=224 L/mol; 1F=96500C; R =8,31Jmol-grad.
Numarul lui Avogadro N,= 6,022¢10% mol™.

€cu e’ = 0,34 V; gl = - 0,44 V;
G% reso: = -820,56 kJ/mol: G% cusos= - 670,7 kd/mol.
g% = 0,3953; e%*°=0,0857; €3%=0,0206; *"=0,1561

NOTA: Timp de lucru 3 ore.

Subiecte propuse si elaborate de Lavinia Muresan
profesor la Colegiul National ,,Alexandru Papiu llarian,, Tirgu Mures
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Barem de evaluare si notare

Se puncteazd orice altd variantd corectd de rezolvare.

Subiectul | 20 puncte
A. 10 puncte

Qci=mrc' AT; Q¢ =-3228,251 3 puncte
Qcu= - Qgiicerol 2 puncte
Myiicero= 207,9 @ 1 punct
Clicerol = 2,46 J/g'K; 2 puncte
Cylicerol = 227,77 J/mol-K 2 puncte
B. 10 puncte

(1) Mg(s) + O, »MgOs) + 602 kJ; 1 punct
Mg pur= 2,125 g; 1 punct
Mmgoq) = 3,541 g; 1 punct
AH@3)= -53,302 kJ; 1 punct
(2) MgCOzs— MgO(s) + COy4 1 punct
AH= 37,311 kJ (necesar pentru descompunere) 1 punct
AH 2= 117,8k J/mol, 2 puncte
Mmgo(z) = 12,669 g; 1 punct
Mugo = 16,21 g 1 punct
Subiectul al 11-lea 25 puncte
A. 20 puncte

egalare ecuatii redox 3x0,5=1,5 puncte
Nkmnosa=34,4-10 1 punct
Nee exces =1,72:1072 1 punct
Nee i 25 mLsol 00 M = 2,510 1 punct
Neroa=2,6-107° 0,5 puncte
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Ner din 50 mL soluie= 0,26-10°° moli 1 punct
me”" =135 mg 1 punct
Mag + c,” = 1,364 g 1 punct
Nag' = 2x/5 moli 1 punct
nc> = 4y/5 moli; 1 punct
ne =3,12-10° moli; 1 punct
Quota = 1566 C necesari pentru cele 3 metale; 1 punct
Q = 334,53 C necesari pentru Cr** 1 punct
x=0,0045 moli Ag"; 2 puncte
y=0,0137 moli Cu* 2 puncte
me,>*= 876,8 mg 1 punct
Mag" = 486 mg 1 punct
% Ag = 32,4; % Cu = 58,45; %Cr = 9,01 1 punct
B. 5 puncte
a)k,=1/t(1/c -1/cy)—k»=0,324 L/mol-s 1 punct
Vo=kzCo’=8,1 -10"°mol/L-s 1 punct
b) 1/c=1/co+kyt; c=1,277-10°mol/L 1 punct
v=k,-c% v=5,27-10"mol/L-s 1 punct
C) ty=1/2-kocy=617,3 5 1 punct
Subiectul al I11-lea 25 puncte
A. 5 puncte
a)
9,614

k, =8 108 e_8,31-10’3»298 1 punct
E.=9,614 kJ/mol 1 punct
k= 1,648:10" L/mol 1 punct

b) [NO] = 10° mol/L 1 punct

[03] =4,308-10°
: [02] 1 punct
B. 14 puncte

a) Indiferent de calea urmata de la starea 1 la starea 2, AU este aceeasi.
Caleal: AU;=Q,+ L, =+100-40=+601J 2 puncte
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Calea ll: AU, =Q+L;=Q;;—10=+60J de unde Q,; =60+10=701
Sistemul accepta caldura

b) Calea Ill: AUy, = Q+ L= Quu+30=-60Jdeunde Q,;; =-60-30=-901J
Sistemul cedeaza caldura

€) AUy = AUz + AUz ,, = +10J + AU3_,, = + 60 J de unde AU3_,, = +50 J
AUz, = Qs + L3, =Qs,,, =+ 50 J proces izocor

Qu=0:,3 +Q3,,=0Q;,3 +50)J=+70Jde unde Q;,3 =+20J

C. 6 puncte

2 puncte
1 punct

2 puncte
1 puncte
2 puncte
2 puncte

2 puncte

a. aceleasi cantitati de X s1 Y se afla intr-un volum dublu, concentratiile se reduc de 2 ori fiecare.

viteza scade de 2,4 - 10%/6 - 10®° = 4 ori. 2 puncte
reactia este de ordinul total 2 2 puncte
b. viteza este egali cu cea initiala initiald: 2,4 - 10 mol/L-s 2 puncte
Subiectul al IV-lea 30 puncte
a) scrierea ecuatiei reactiei chimice 1 punct
b) masa placutei de Fe creste 1 punct
C) Mscusos =120g 1 punct
Mcy=3,2¢ 2 puncte
0,05 moli CuSO4; Mcysos = 89 2 puncte
c% = 6,66 % CuSO,4 2 puncte
cm = 0,5 M CuSO, 1 punct
d) (-) Fe/ Fe*?(AM) // Cu*®(AM)/Cu (+) 1 punct
e) E= &ox + &eg =0,44 +0,34 =0,78 V 1 punct
AG = - 149,86 kJ/mol 1 punct
E=0,776 V 1 punct
Ei1=¢emx t€ed; E1=0,78V; Ex E; 2 puncte
f) 0,0232 moli Fe dizolvat 1 punct
0,0232 moli Cu depus 1 punct
Q=44717,6 C (daca se calculeaza in moli);
Q =4480,35 C (daci se calculeaza In grame) 2 puncte
ecuatia reactiei din acumulator 2 puncte
mpp=4,8 0 2 puncte
Mppo2=5,54 g 2 puncte
Mppo2 total = 6,925 g/1 element 2 puncte
Mppo2 total = 41,55 9/6 elemente 2 puncte

NOTA: Timp de lucru 3 ore.

Barem elaborat de Lavinia Muresan, profesor la Colegiul National ,,Alexandru Papiu llarian,, din Tirgu

Mures
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