Ministerul Educatiei, Cercetarii si Tineretului

Olimpiada de Chimie-faza nationala
Iasi 12-18 aprilie 2004
CLASA a X-a

Pentru rezolvarea subiectelor 1-4 foloseste datele din Anexa!

Subiectul 1
Fiecare enunt are un singur raspuns corect!

I. Pentru a prepara o solutie diluata de acid sulfuric necesara pentru formarea acumulatorului cu plumb se
foloseste o solutie concentrata de acid sulfuric. Aceasta se adauga cu grija, in volume mici, intr-un recipient
care contine un volum mare de apd. Solutia este agitatd si recipientul este racit pe tot parcursul
experimentului. Recipientul trebuie racit continuu cu apa deoarece:

a)
b)
c)
d)
e)

solutia se poate omogeniza mai bine;

dizolvarea acidului sulfuric este puternic exoterma;

pentru ca apa este solvent universal;

dizolvarea acidului sulfuric este puternic endoterma;

toate solutiile de reactivi, indiferent cd sunt anorganici sau organici se prepara in recipient care se
racesc continuu.

IL. In Indrumarul de Protectia muncii in laboratoarele de chimie se precizeaza ca: nu se adauga niciodata
apa intr-o solutie de acid sulfuric. Aceasta afirmatie are la baza urmatoarea explicatie:

a)
b)

c)

d)

e)

La adaugare de apd 1n acid caldura de dizolvare este practic aceeasi indiferent de valoarea raportului
nr. moli apd/un mol de acid sulfuric si restrictia din indrumar nu este justificata;

Solutiile diluate se prepard de obicei prin adaugarea solutului (acidul sulfuric) in solvent (apa) si nu
invers.

La addugare de apa in acid numarul de moli de apa este mult mai mare decat numérul de moli de acid.
Caldura de dizolvare este mai mare decat la adaugare de acid 1n apa si sticla din care este confectionat
recipientul nu rezista la acesta variatie de caldura.

Indiferent de valoarea raportului: numarul de moli de apa/1 mol de acid sulfuric trebuie respectata
indicatia din indrumarul de protectia muncii.

Exista o corelatie directd intre cdldura de dizolvare si volumul de solvent care trebuie respectata
intotdeauna in practica.

III. Reactiei potasiului cu apa ii corespunde reprezentarea din figura 2:

a)

A; b) B; ¢) C; d) D; e) nici una.

IV. Ai ales raspunsul de la enuntul III deoarece:

reactia potasiului cu apa este exoterma si practic instantanee;

reactia potasiului cu apa are energie de activa mare;

reactia potasiului cu apa nu are loc cu variatie de caldurs,

reactia potasiului cu apa nu poate fi explicata cinetic si termodinamic prin reprezentarile din figua 2;
reactia potasiului cu apa este endoterma si practic instantanee.

V. In anul 1902 Marie Curie a obtinut un esantion de aproximativ 0,1000 g de cloruri de radiu. Timpul de
injumatatire, adica timpul in care jumitate din cantitatea initiald se consumi, pentru **°Ra este de 1620 de
ani. In anul 2004 masa esantionului obtinut de Marie Curie este:
a) 0,05000 g; b) 0,0315 g; c) practic aceeasi; d) atat de mica ca nu poate fi cantaritd cu balanta analitica;
€) nici un raspuns corect.



VI. Un comprimat efervescent contine substanta care este activa din punct de vedere medical §i substante
auxiliare denumite excipienti. Unul dintre acestia este carbonatul de sodiu. La dizolvarea in apd a unui
comprimat efervescent in care numai carbonatul de sodiu este activ acido-bazic se obtine o solutie cu pH:

a) acid, deoarece carbonatul de sodiu este o sare care provine de la un acid tare si o baza slaba;

b) bazic, deoarece carbonatul de sodiu este o sare care provine de la un acid slab si o baza tare;

¢) neutru, deoarec carbonatul de sodiu este o sare care provine de la un acid slab si o baza slaba;

d) neutru, deoarece carbonatul de sodiu este o sare care provine de la un acid slab si o baza tare.

e) neutru, deoarec carbonatul de sodiu este o sare care provine de la un acid tare si o baza tare.

VII.La adaugarea unei solutii de amoniac 1 M intr-o eprubeta care contine o solutie de clorurd de aluminiu si
sulfat de cupru (II) ambele in concentratie de 0,1 M in final se obtine:

a) o solutie albastra care contine un precipitat alb, depus la baza eprubetei;

b) o solutie albastra, deoerece se formeaza combinatia complexa a cuprului cu amoniacul;

c) o solutie albastra, deoarece se formeazd combinatia complexa a cuprului cu amoniacul si hidroxidul de
aluminiu format in prima faza se dizolva in exces de amoniac si formeazd o combinatie complexa
incolora;

d) un ameste de precipitate de culoare alba (hidroxidul de aluminiu) si verde-albastrui (hidroxid de
cupru)

e) o solutie incolora si un precipitat verde-albastrui depus la baza eprubetei:

VIIL. In reactia: 2Ag,0+ 2H,0, [1 4Ag + 2H,0 +0, apa oxigenati are carcater:

a) oxidant, deoarece N.O al oxigenului din apa oxigenata creste de la— 1 1a 0 in Oy;

b) reducator; deoarece N.O al oxigenului din apa oxigenatd scade de la — 1 (in apa oxigenatd) la —2 (in
apa);

c) reducdtor, deoarece deoarece N.O al oxigenului din apa oxigenata creste de la— 1 la 0 (in oxigen);

d) de amfoter redox, deoarece N.O al oxigenului din apa oxigenatd scade de la — 1 la -2 (in apa) si creste
de la—1 la 0 (in oxigen);

e) oxidant, deoarce apa oxigenatd nu poate functiona decat ca oxidant.

IX. Intr-o solutie de bicromat de potasiu se stabileste echilibrul: CrO%_ +3H,00] 2CrO3 ™ +2H;0"

portocaliu galben

La daugare de baza tare o solutie de bicromat de potasiu se coloreaza:

1) 1in portocaliu; deoarece echilibrul se deplaseaza spre formare de ioni bicromat, deoarece ioni hidroniu
provin d ela un acid tare si nu se consuma in reactia cu baza tare;

2) potocaliu, deoarece echilibrul este influentat doar de adaugare de acid tare;

3) in galben, echilibrul se deplaseaza spre formare de ioni cromat, deoarece ioni hidroniu se consuma in
reactia cu baza tare;

4) nu se modificd, deoarece starea de echilibru este atinsd si nu poate fi perturbata prin adaugare de baza
tare;

5) galben-potocaliu, deorece la echilibru concentratiile ionilor cromat si bicromat sunt egale

X. Pila simbolizata: Pt Ce*", Ce*" || Fe’", Fe*'|Pt are potentialul:
Cett jcedt ® 2EFe3+ IRt b) mai mic ca zero deoarece

E _=E° +E° : ¢) mai mare ca zero deoarece E° >E° d) nu se poate
cel = F et jcedt T T Re3t et ) Cett/ce3t 7 TRt et ) p

a) egal cu zero, deoarece F

determina deoarece ambele semicelule contin cupluri redox; €) nici un raspuns corect.

Subiectul 11

O fabrica din Tibet care are coordonatele geografice: 35 grade latitudine nordica, 90 grade
longitudine estica si altitudine 8000 m, a cumparat tehnologia de producere a apei ultrapure de la un furnizor
situat intr-un oras care are coordonatele geografice: 50 grade latitudine nordica, 5 grade longitudine estica si
altitudine 0 m. Instalatia are un vas deschis 1n care se colecteaza apa ultrapura, céreia i se verificd calitatea



prin masurarea pH—ului. Dupa asamblarea instalatiei, in Tibet, s-a constatat cd apa ultrapura din vasul deschis
nu are acelasi pH ca cel inscris 1n cartea tehnica.
Cerand informatii suplimentare furnizorului, acesta a sugerat ca problema ar putea fi explicata daca se

tine seama de legea lui Henry [CO3](aq) =k pco,, k=4.35- 10 mol.L™! - mmHg ™! atunci cand presiunca
partiald a CO, din aer, pco , este exprimatd in mmHg. Aerul contine 0,03% CO; si valoarea este aceeasi

pentru cele doud orase.

Se cere:
1) Scrie echilibrele chimice care se stabilesc la dizolvarea dioxidului de carbon 1n apa.
2) Calculeazd pH—ul apei ultrapure pe care furnizorul il inscrie 1n certificatul de calitate.
3) Calculeaza pH—ul apei ultrapure pe care fabrica din Tibet il obtine.
4) Pentru a rezolva problema aparuta si pentru a obtine apa ultrapurd, cu pH = 7 cele doua fabrici au
procedat in modul cel mai simplu si mai eficient economic. Care ar fi acesta?

Subiectul 111

“Unul dintre minereurile folosite in sidrurgie pentru obtinerea fierului in conditii economice
satisficdtoare este acela care contine oxizi ca hematitele rosii (Fe;03)'”. Din punct de vedere calitatativ un
esantion dintr-un astfel de minereu contine: Fe,Os, Fe si impuritati inerte din punct de vedere chimic. Analiza
cantitativa a esantionului a fost realizata astfel:

A) o cantitate de 29,50 g minereu a fost tratati cu 25 mL solutie de clorurd de mercur (IT) 1 mol.L™', care
contine exact cantitatea stoechiometrici de HgCl, necesard pentru aceastd etapa. In final, masa solidului
ramas dupa filtrare a fost de 34,70 g.

B) o cantitate de 29,50 g minereu a fost prelucrata prin procedeul denumit aluminotermie, folosind 8,97 g de
Al, care reprezintd cantitatea stoechiometrici de aluminiu necesard pentru aceasti etapi. In final, masa
solidului ramas a fost de 38,47 g.

Se cere :

1) Scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc in transformarile de la punctele A respectiv B;

2) Calculeazd compozitia procentuald a minereului;

3) Calculeaza cantitatea de caldurd care se degaja la prelucrarea a 29,50 g de minereu prin reducerea
acestuia cu aluminiu.

4) Bomba calorimetrica utilizatd pentru determinarea caldurii de reactie care de degaja la punctul 3) are
capacitatea calorica 1825 J/grad si este scufundata in 5000 g apa. Calculeazd temperatura apei la
sfarsitul reactiei stiind ca initial termometrul imersat in apa arata 27°C.

Subiectul IV

Ai la dispozitie urmatorele solutii de saruri de concentratie I M : CuSO4, NiSO4, CdSOj4, precum si
placute de Cu, Ni, Cd cu care poti sd construiesti semicelule.

Se cere:
1) scrie simbolic semicelule pe care le poti construi ;
2) scrie simbolic celulele electrochimice pe care le poti construi folosind semicelulele de la punctul 1).
3) stabileste care dintre celulele de la punctul 2) poate asigura timpul cel mai indelungat de functionare al
unui dispozitiv electric. Argumenteaza prin calcul raspunsul.
Propunator subiecte : Conf. Dr. Irinel Badea

! Spacu, P., Gheorghiu, C., Stan, M, Brezeanu, M Tratat de Chimie Anorganica Ed. Tehnica, Bucuresti, 1978.



Figura 1. Figura 2.
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Tabelul 1. Calduri de formare standard, H 7 593 Tabelul 3 Constante de aciditate
Substanta | A H 7 59, keal/mol | Substanta | AH ¥ 505, Acidul carbonic Kq =431 1077
kcal/mol K,, =565- 10711
AlLO3 | —400,3 FeCO; |-178,70
AlLSO4 | —821,0 FeSO4 | —220,50 Mase atomice: Ar. = 56, Ao = 16, Apg = 200, Aa; =27, Aci = 35,5.
AlF; —355.8 HgCl, — 55,00 Caldura specifica a apei: cy,0 =41807- kg_1 -grad_1
Fe;O4 | — 63,20 Hg,Cl, |- 63,00 lcal=4,18]
Fe,0;3 | —196,30 HgO — 21,68
Tabelul 2. Potentiale redox standard, E°
Cuplul redox E°V Cuplul redox E°V Tabelul 4 Variatia presiunii cu altitudinea
AI/Al |- 1,662 Ni~'/Ni — 0,250 Altitudine (m) Presiune (mmHg)
Fe’'/Fe | —0,440 Hg*'/Hg 0,854 0 760
Fe’'/Fe?" 0,771 Hg*'/Hg3* 0,920 2000 646
Fe''/Fe | -0,036 Ce"'/Ce”’ 1,440 8 000 304
Cu”'/Cu 0,337 cd*'/cd — 0,403 10 000 228
Cu”'/Cu’ 0,153 0,/H,0 1,229 20 000 60,8




	Ministerul Educatiei, Cercetarii si Tineretului
	Subiectul III
	Subiectul IV

