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Subiectul I..............................................................................................................................30p 

 Fiecare întrebare are trei răspunsuri notate cu literele a, b, c. Răspunsurile pot fi 
adevărate toate, două, unul sau nici unul. Pe prima pagină a foilor de examen, aveţi un tabel 
(nr 1). 

În fiecare căsuţă a tabelului notaţi litera A (adevărat), dacă consideraţi răspunsul 
corect sau litera F (fals), dacă-l consideraţi greşit. Pentru fiecare răspuns corect se acordă un 
punct. Citiţi cu atenţie şi verificaţi corectitudinea răspunsurilor. Nu se iau în consideraţie 
modificările din tabel. 

 
1. Pentru reacţia chimică generală PR →  se cunosc următoarele mărimi: 

– entalpia de reacţie ∆ =  0 40 kJr H −

– energia potenţială a complexului activat egală cu 80 kJ; 

– energia potenţială a reactanţilor este 70 kJ; 

Sunt corecte afirmaţiile: 

a. energia de activare pentru reacţia inversă RP →  are valoarea de 50 kJ; 

b. energia potenţială a produşilor de reacţie este 40 kJ; 

c. reacţia directă este endotermă. 

2. Referitor la apă sunt corecte afirmaţiile: 

a. apa lichidă se descompune mai uşor în elemente decât apa în stare de vapori H2O 

(g); 

b. căldura latentă de topire este mai mică decât căldura latentă de vaporizare, când nu 

se ţine cont de procesele secundare de disociere; 

c. stabilitatea termochimică a H2O (g) > H2O (l). 

( )2

0
H O g

kJ241,5 ;
mol

f H∆ = −  ( )2

0
H O l

kJ285,5 ;
mol

f H∆ = −  

3. În chimia analitică se foloseşte ca reducător pentru dozarea iodului tiosulfatul de 

sodiu, caracterizat prin raportul de masă Na :S : O 23: 32 : 24= , iar unul dintre 

produşii de reacţie este tetrationatul de sodiu, caracterizat prin raportul de atomi 

. Na :S: O 1: 2 : 3=

Sunt corecte afirmaţiile: 

a. raportul de atomi din tiosulfatului de sodiu este Na :S : O 1:1: 3= ; 
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b. dacă energia de activare pentru această transformare este 15 kJ ⋅ mol–1, reacţia are o 

viteză mare de reacţie; 

c. în cazul celor două săruri, 16 g de sulf s-au combinat cu 5,75 g Na în tiosulfatul de 

sodiu şi cu 11,5 g Na în tetrationatul de sodiu. 

4. Dintre următoarele unităţi de măsură, corespund pentru constanta de viteză a unei 

reacţii chimice: 

a. mol–1 L–1 sec 

b. sec–1 

c. mol–1 L sec–1 

5. Se dau transformările: 

1) ( ) ( ) ( ) 0 1
2 2 3 298

1SO g O g SO g , 98 kJ mol
2

r H −+ ∆ = − ⋅  

2) ( ) ( ) ( ) ( ) 0
4 2 2 298CH g H O g CO g 3H g , 206 kJr H+ + ∆ = +  

3) ( ) ( ) ( ) 0
2 2grafit

kJC O g CO g , 393,5
mol

cH+ ∆ = −  

Sunt corecte afirmaţiile: 

a. la scăderea temperaturii sunt favorizate reacţiile directe (1) şi (3); 

b. la creşterea presiunii este favorizată reacţia indirectă (2); 

c. pentru reacţia (3) Kp = Kc = Kx. 

6. Viteza de consumare a iodului în reacţia H2 2(g)  I (g) 2 HI (g)+ →  este 2,4 mmoli 

; viteza de formare a HI (g) este: 1L  sec− 1−

a. 2,4 mmoli L–1 sec–1; 

b. 5,76 mmoli L–1 sec–1; 

c. 4,8 mmoli L–1 sec–1. 

7. Reacţionează mase egale de CuCO3 şi soluţie de H2SO4 de concentraţie 4,9%. 

Afirmaţiile corecte sunt: 

a. concentraţia procentuală masică a soluţiei finale, după reacţie, este 4,00%; 

b. CuSO4. 5 H2O se dizolvă endoterm ca şi sarea anhidră, CuSO4, a cărei dizolvare 

conduce la creşterea temperaturii soluţiei. 

c. la calcinare (300°C), CuSO4. 5 H2O îşi schimbă culoarea de la albastru la alb. 

8. Pentru izotopul 125
53  timpul de înjumătăţire t1/2 = 60 de zile. I
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a. timpul când a reacţionat 87,5% din cantitatea de iod este de 240 de zile; 

b. constanta de dezintegrare (constanta de reacţie) are valoarea de 11,55 ⋅ 10–3 zile–1; 

c. reprezentarea grafică alăturată corespunde unei reacţii cinetice de ordin 1.  

9. Marea Neagră conţine 14 g/L sare, NaCl; dacă la dizolvarea NaCl într-un calorimetru 

şcolar se formează 200 g soluţie cu aceeaşi concentraţie ca în Marea Neagră,iar 

scăderea temperaturii soluţiei (∆t) este 0,23°C, căldura specifică a soluţiei fiind 

, ρsol = 1 g/mL, entalpia molară de dizolvare  a NaCl 

este: 

14,18J  g   grd−× × 1− 0diz
298H∆

a. 192,28 J 

b. 192,28 kJ ⋅ mol–1 

c. 4,02 kJ ⋅ mol–1 

10. Pentru reacţia: ( ) ( ) ( )2 2 3
1g O g SO g
2

+ →SO  (1), constanta de reacţie este k = 125 s–1 

şi factorul preexponenţial A = 2000 s–1 la 823 K. Sunt corecte afirmaţiile: 

a. energia de activare are valoarea Ea = 41,8 kJ ⋅ mol–1; 

b. catalizatorul micşorează energia de activare, Ea; 

c. când constanta de echilibru la temperatura T are valoarea Kp = 1,43 ⋅ 10–2 ⋅ atm–1 

pentru reacţia (1), atunci  pentru procesul (2) 2 SO2 (g) + O2 (g) → 2 SO3 (g)  pK ′

este 2,86 ⋅ 10–2 ⋅ atm–1. 

Subiectul II..................................................................................................................30 puncte 

Se dă ciclul termochimic şi valorile următoarelor mărimi termodinamice: 
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1. Calculaţi valoarea entalpiei molare de alotropie ( )0
4Ha∆ ; comparaţi stabilitatea 

termodinamică a celor două forme alotropice. 

2. Determinaţi pierderea de masă în procesul de combustie C(grafit) + O2 (g) → CO2 (g) 

pentru un atom-gram de grafit; explicaţi dacă pierderea de masă poate fi determinată 

cantitativ, experimental. 

3. Calculaţi concentraţia procentuală volumică a CO şi CO2 dintr-un amestec de gaze 

obţinut prin arderea grafitului cu aer, dacă raportul molar CO : N2 = 1 : 22, iar efectul 

termic este 2,078 MJ (aerul conţine 20% O2 procente de volum); precizaţi dacă această 

concentraţie pentru CO este letală (concentraţia procentuală volumică letală pentru CO 

este > 1%). 

4. Calculaţi masa (kg) de cărbune cu puterea calorică de 30 MJ / kg necesară pentru a 

obţine prin ardere o cantitate de căldură egală cu efectul termic al procesului de fisiune 

nucleară a uraniului  (un nucleu  produce o energie de 200 MeV), dacă o 

centrală nucleară foloseşte 1,880 kg , (1 eV = 1,6 ⋅ 10–19 J). 

235
92 U 235

92 U

235
92 U

5. La temperatura corpului, în cazul formării carboxihemoglobinei (HbCO), valoarea 

constantei de echilibru (K1) este de 250 de ori mai mare decât valoarea constantei de 

echilibru (K2) a formării oxihemoglobinei (HbO2). 

 Scrieţi ecuaţia reacţiei la echilibru care se stabileşte în cazul intoxicaţiei cu CO şi 

calculaţi valoarea constantei de echilibru( K3 ) pentru acest proces; explicaţi sensul 

deplasării echilibrului în cazul intoxicaţiei cu CO. 

 
Subiectul III................................................................................................................30 puncte 
 

A. Printre reacţiile complexe se numără şi reacţiile paralele, când acelaşi reactant (A) 

conduce la doi sau mai mulţi produşi de reacţie (B, C), fiecare proces fiind caracterizat 

prin alte mărimi cinetice: 
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Se consideră transformările: 
1 2

1 2;a ak E k EA B A C→ → . 

1. Demonstraţi relaţia: 1

2 2

B

C

m v k
m v k

= = 1  (mB ,mC masele B, C) 

2. Cunoscând că diferenţa dintre energiile de activare E2 şi E1 este de 8,31 kJ ⋅ mol–1 şi 

raportul factorilor de frecvenţă 1

2

1
4

A
A

= , calculaţi la ce temperatură (°C) trebuie să aibă 

loc reacţia pentru ca 2
1

B

C

m
m

= . 

B. La presiunea de 1 atm şi T = 500 K s-a determinat pentru procesul (A) 

,  şi un procent de disociere (α%) 

PCl5(g).de 42%. 

( ) ( ) ( )5 3PCl g PCl g Cl g
d

i

k

k

→
+

← 2
0 130 kJr H∆ = +

1. Determinaţi o relaţie între gradul de disociere (α) şi densitatea în raport cu aerul a 

PCl5 (d1) şi densitatea în raport cu aerul a amestecului gazos la echilibru (d2); calculaţi 

valorile densităţilor d1 şi d2. 

2. Calculaţi constanta de echilibru Kp în funcţie de densităţile d1 şi d2 (sau în funcţie de 

gradul de disociere, α). 

 

 

Mase atomice: C – 12; O – 16; Na – 23; P – 31; S – 32; Cl – 35,5; Cu – 64; I – 127. 

NA = 6,022 ⋅ 1023 (numărul lui Avogadro); constanta molară a gazelor 
1 1R  8,31 J  mol grad− −= ×  

aE
RTk A e

− 
= ⋅

 
  ln 2 = 0,6931; ln 125 = 4,8283; ln 2000 = 7,6009 
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