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Subiectul I....................................................................................................................30 p.
Fiecare întrebare are trei răspunsuri notate cu literele a, b, c. Pot fi corecte toate cele trei răspunsuri, două, unul sau nici unul. În tabelul ataşat filelor de examen, vei completa fiecare căsuţă corespunzător cu litera A pentru răspuns corect şi litera F pentru răspuns fals. Pentru fiecare răspuns apreciat în mod corect se acordă un punct. 

Nu se admit modificări în tabel, iar dacă acestea apar se anulează răspunsul modificat.

1. Pentru reacţia ;

H2(g) + I2(g)      2 HI(g)

se cunoaşte Kc= 55 la 4250C. Valoarea Kp la aceeaşi temperatură este:

a) 5 atm;

b) 55;

c) 7,42.

2. 10 cm3 soluţie HCl cu concentraţia 0,365% şi densitatea de 1,01 g/mL se diluează până la 100 cm3 cu apă distilată. Sunt adevărate afirmaţiile:

a) soluţia iniţială are pH = 1;

b) soluţia obţinută prin diluţie are pH = 2;

c) volumul de soluţie de KOH 0,2M necesar pentru a modifica pH-ul soluţiei la valoarea 7, este 5 mL.

3. Se cunosc următoarele ecuaţii termochimice şi efectele lor termice la 25˚C:

1)  2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)           ΔH1= –114,5 kJ;

2)  N2 (g) + O2(g) → 2NO (g)                ΔH2= 180,5 kJ;

3)  4NO2(g) + O2(g) → 2N2O5(g)       ΔH3= –110 kJ;

Căldurile de formare ale NO(g), NO2(g) şi respectiv N2O5(g), sunt:

a)  90,25 kJ/mol;   33 kJ/mol;          11 kJ/mol;

b)  –90,25 kJ/mol;  –7,887 kcal/mol ; –11 kJ/mol;

c) 21,57 kcal/mol;  7,887 kcal/mol ;  11 kJ/mol;

4. Transformarea de fază H2O(l)     H2O(g) – 44 kJ are loc într-un sistem închis. Notând : “D” deplasarea echilibrului spre dreapta, “S” spre stânga, iar “N” menţinerea echilibrului neschimbat, echilibrul se deplasează:

a) spre  D, la creşterea temperaturii;

b) spre D , la scăderea presiunii;

c) spre D, la introducerea unei cantităţi suplimentare de H2O(g) .

5. Sunt corecte afirmaţiile :

a) în cazul unei reacţii care are loc fără variaţia numărului de moli,  valorile căldurilor la volum constant şi la presiune constantă nu au aceeaşi valoare;

b) entalpia unui proces este o funcţie de stare, depinzând doar de starea iniţială şi finală a sistemului ;

c) legea lui Hess exprimă conservarea energiei.

6. În reacţia de sinteză a acidului iodhidric se foloseşte câte un mol din fiecare reactant; la 930oC Kc = 50. Volumul recipientului în care are loc sinteza acidului iodhidric este :

a) 1 L ;

b) 10 L ;

c) nu influenţează.

7. Soluţia obţinută prin dizolvarea în 100 g apă a 10 g NaHCO3 are următoarele caracteristici:

a) are [H3O+] < 10–7mol/L;
b) are c% = 9,09% ;
c) înroşeşte fenolftaleina.
8. La 100 g soluţie care conţine 0,365g de HCl se adaugă 0,78 g potasiu. Volumul de gaz (c.n.) care se degajă şi  pH-ul soluţiei finale (ρ = 1,0076 g/cm3) sunt :
a) 22,4 cm3 ; pH = 13 ;
b) 448 cm3  ; pH = 7 ;
c) 224 cm3 ; pH = 7.
9. Cantitatea de apă care trebuie adăugată la 100 mL soluţie de acid cu concentraţia 0,1 M şi Ka = 2·10–2 pentru ca gradul său de disociere să crească cu 10%, faţă de gradul de disociere iniţial, este :
a) 28 mL ;
b) 56 mL ;
c) 100 mL .
10. Clorura de sulfuril, SO2Cl2, la încălzire se descompune în dioxid de sulf şi clor, iar Kc = 0,045 moli/L, la t =375oC. Ştiind că se introduc 6,75 g de SO2Cl2 în recipientul de 1 L şi se încălzeşte  la  temperatura de 375oC, afirmaţiile adevărate sunt :
a) fracţia de SO2Cl2 disociat este egală cu 0,60;
b) concentraţia molară la echilibru pentru SO2 este 0,03 moli/L ;

c) echilibrul se deplasează în sens invers descompunerii la adăugare de clor.

Subiectul II ..................................................................................................................30 p.
Se dau ecuaţiile următoarelor echilibre şi constantele lor de echilibru Kp1 şi Kp2, la 1122oC :
2H2O(g)      2H2(g)  +  O2(g) ,                   Kp1 = 2,1 · 10–13 atm

2CO2(g)       2CO(g)  +  O2(g)   ,                           Kp2 = 1,4 · 10–12atm

1. Determină constanta de echilibru a reacţiei : CO2(g)  +H2(g)       H2O(g)  +  CO(g) la aceeaşi temperatură.
2. Echilibrul 3 este adus în condiţii standard, iar K’p3 =1,03·10–5, iar analiza amestecului aflat la echilibru arată prezenţa 0,16% CO (procente molare). Calculează raportul molar iniţial CO2 : H2.
3. Studiază, prin calcul, influenţa introducerii azotului în sistemul care  conţine CO2 şi H2, dacă procentul volumetric al azotului în amestecul iniţial este de 30% şi calculează fracţiile molare ale componentelor sistemului după introducerea azotului.

Subiectul III ..................................................................................................................30 p.
Calculează:

a) pH-ul unei soluţii care conţine acid cianhidric, HCN de concentraţie 1,00 
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mol

 (Ka = 6,2∙10–10) şi acid azotos HNO2 de concentraţie 5,00 
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mol

 (Ka = 4,0∙10–4).
b) concentraţia la echilibru a ionilor cianură, CN–, prezenţi în această soluţie.

c) explică cum se influenţează reciproc cele două echilibre de ionizare ale acizilor.
Se dau: 1 cal = 4,1855 J
Mase atomice: H–1; C–12; O–16; N–14; K–39; Na–23; Cl–35,5; S–32.
NOTĂ: Timp de lucru 3 ore. Se acordă 10 puncte din oficiu.
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