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OLIMPIADA NAŢIONALĂ DE CHIMIE
Ediţia a 45-a

Timişoara, 30.01 - 05.02.2011
Clasa a XII-a – proba teoretică

Subiectul I – 20p

La următoarele 10 întrebări un singur răspuns este corect. Marchează cu X pe foaia de concurs răspunsul corect. Nu se admit modificări şi ştersături pe foaia de concurs.
1. În 200 g apă aflată într-un calorimetru se dizolvă 10,1 g KNO3. Temperatura iniţială este 20°C, iar entalpia molară de dizolvare, 
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 este 35 kJ/mol. Căldura specifică a soluţiei este 
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. Temperatura finală a soluţiei este 

a) 23,985°C; b) 15,81°C; c) 16,015°C; d) 10°C; e) 21,5°C. 
2. Acetilena are entalpia de combustie -1297,56 kJ/mol, iar benzenul de -3345,28 kJ/mol. Variaţia de entalpie la trimerizarea acetilenei este:
a) 547,4 kJ/mol; b) 821 kJ/mol; c) -547,4 kJ/mol; d) -821 kJ/mol; e) 475,4 kJ/mol.
3. Se dau reacţiile:
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La temperatura de 327°C:

a) Viteza reacţiei 1 este de 3,25 ori mai mică decât viteza reacţiei 2. b) Cele două reacţii au aceeaşi viteză; c) Viteza reacţiei 2 este de 148 de ori mai mare decât viteza reacţiei 1. d) Creşterea temperaturii conduce la creşterea vitezei de reacţie pentru că micşorează energia de activare; e) Creşterea de temperatură nu influenţează decât reacţia 1.
4. Etanul se dehidrogenează la etenă, urmând o cinetică de ordinul I. Dacă se utilizează un amestec iniţial de etan şi hidrogen cu masa molară medie de 27,2 g/mol, după 1,5 ore se observă că presiunea de reacţie creşte de 1,5 ori, la volum constant.
a) Timpul de înjumătăţire este de 77 minute; b) Valoarea constantei de viteză este de 
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;               c) Amestecul iniţial conţine 80% etan; d) În amestecul rezultat după 3 ore, se găseşte etan în proporţie de 41,98%; e) În amestecul rezultat după 3 ore, raportul molar etenă:hidrogen este 1:1. 
5. Într-o reacţie elementară, după timpii t1/2, t1/4, t1/8, t1/16 de la începutul reacţiei, fracţia molară a reactantului rămas nereacţionat este cea mai mare pentru:

a) t1/16; b) t1/8; c) t1/4; d) t1/2; e) este constantă. Am notat cu t1/n timpul după care concentraţia scade de n ori. 
6. Considerăm reacţia unimoleculară de descompunere în fază gazoasă 
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. Presiunea totală în vasul de reacţie de volum constant:
a) Creşte exponenţial în timp; b) Nu depinde de numărul iniţial de moli de reactant; c) Nu depinde de temperatură; d) Scade exponenţial în timp;  e) Rămâne constantă;
7. Alegeţi afirmaţia corectă: a) O bază diluată este o bază slabă; b) Pentru dozarea unei probe de HCl 0,1 molar cu o soluţie de KOH 0,1 M este indicat să se utilizeze ca indicator metilorange şi nu fenolftaleină; c) Valoarea pH-ului unei soluţii de acid slab HB este mai mare decât pH-ul unei soluţii de acid slab 
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 de aceeaşi concentraţie, atunci când 
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; d) O soluţie de acid metanoic cu concentraţia 
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 are pH-ul de 2,9 (pKa=3,75); e) Acidul benzoic este mai slab decât acidul acetic.
8. Pentru reacţia de oxidare a NO, se pot propune două mecanisme:

i) Reacţia are loc prin ciocniri trimoleculare, 
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Ştiind că viteza scade cu temperatura, alegeţi mecanismul care poate explica acest fapt:

a) Reacţia este de ordinul 3, după mecanismul (i); b) Reacţia este de ordinul 3, după mecanismul (ii); c) Reacţia este de ordinul 2, după mecanismul (ii); d) Reacţia este de ordinul 2, după mecanismul (i); e) Nu se poate explica dependenţa de temperatură menţionată după mecanismele de mai sus.

9. La 0,001 moli din compusul IClx rezultat în urma reacţiei dintre iod şi clor, se adaugă un exces de KI. Iodul rezultat se titrează cu 80 mL soluţie Na2S2O3 0,05 M. Raportul atomic de combinare Cl:I în compus este:
a) 1:1; b) 3:1; c) 5:1; d) 7:1; e) Nu se poate determina.
10. Volumul V1 dintr-o soluţie de HCl cu pH=1 şi respectiv volumul V2 dintr-o soluţie de NaOH cu pH=13 care trebuie să se amestece pentru a obţine 100 cm3 soluţie cu pH=2, sunt:
a) 45, respectiv 55 cm3; b) 40, respectiv 60 cm3; c) 60, respectiv 40 cm3; d) 55, respectiv 45 cm3; e) 50, respectiv 50 cm3.
Subiectul II – 20p

a) Se cunosc următoarele entalpii standard de reacţie:
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Determinaţi entalpia standard de formare a diboranului, B2H6(g).

b) O probă de D-riboză (C5H10O5) de masă 0,727 g a fost arsă într-o bombă calorimetrică, în exces de oxigen. Creşterea de temperatură a fost de 0,91 K. Într-un experiment separat, în acelaşi calorimetru se ard 0,825 g de acid benzoic, pentru care energia internă de combustie este 
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, creşterea de temperatură fiind 1,94 K. Calculaţi energia internă de combustie, entalpia de combustie şi entalpia de formare a D-ribozei.

c) Ce volum de HCl 0,1 N ar trebui neutralizat cu NaOH în exces pentru a obţine acelaşi efect termic ca la arderea D-ribozei, la pct. (b)?

Se cunosc entalpiile de formare 
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 şi entalpia de neutralizare 
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Subiectul III – 25p


Considerăm reacţia de descompunere a azometanului:
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La 600 K, presiunea parţială a reactantului a fost determinată la diferite momente:

	t (s)
	0
	1000
	2000
	3000
	4000

	
[image: image26.wmf]R

p

 (Pa)
	10,9
	7,63
	5,32
	3,71
	2,59


a) Demonstraţi prin calcul că reacţia este de ordinul 1 şi determinaţi valoarea constantei de viteză şi a timpului de înjumătăţire la această temperatură.
b) Deduceţi ecuaţia care dă dependenţa de timp a presiunii totale în vasul de reacţie, presupunând că acesta are volum constant şi la momentul iniţial în reactor există doar reactant.
c) Cunoscând energia de activare de 80 kJ/mol, să se calculeze după cât timp conversia este de 93% la 377 °C.

d) Entalpia de reacţie standard este 
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. Deduceţi ecuaţia care descrie dependenţa de timp şi p0 a căldurii totale degajate sau absorbite de reactorul de volum V, presupunând că acesta este termostatat. Trasaţi calitativ graficul corespunzător acestei dependenţe.
Subiectul IV – 25p

 Cuprul formează ionii Cu+ şi Cu2+, primul dintre ei fiind instabil în soluţie apoasă, unde suferă o reacţie de disproporţionare:
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a) Calculaţi constanta de echilibru a acestui proces, cunoscându-se 
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b) 0,008 moli Cu+ se dizolvă în apă, rezultând un litru de soluţie. Calculaţi [Cu+] şi [Cu2+] la echilibru. 

c) Compuşii care conţin Cu+ şi Cu2+ pot participa la reacţii chimice cu transfer de particule. Scrieţi câte o ecuaţie a unei reacţii chimice prin care să evidenţiaţi caracterul acido-bazic şi oxido-reducător al unor substanţe organice, folosind compuşii cu cupru consideraţi.  
Se dă: 
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. Mase atomice: H – 1, C – 12, O – 16, N – 14, K - 39.
Notă :    Se acordă 10 puncte din oficiu. Timpul de lucru 3 ore.
Comisie: Adrian Bîrzu, Valentina Ciulavu, Nicoleta Drăgan, Janos Szoverfi, Florin Georgescu. 
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