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» Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza Tabelul Periodic care se gadseste la sfarsitul subiectelor.
Veti folosi mase atomice rotunjite.
» Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

Subiectul | 40 puncte

Subiectul A 8 puncte
Acidul clorhidric poate reactiona cu oxigenul in faza gazoasa, forméand apa si clor conform ecuatiei
reactiei chimice de mai jos:

0
4HCl(g)+02(g)—>2H20(|)+2Cl2(g) ArH

Aplicati legea lui Hess pentru a determina variatia de entalpie a reactiei dintre acidul clorhidric si
oxigen, utilizand urmatoarele ecuatii termochimice:

0
(1) 2HCl(g)+F2(g)—>2HF(g}+Clz(g) ArHI
0
(2) l/zHg(g)+I/2F2(g)—>HF(g) A HY
0
(3) Hypt l/zoz(g)_'Hzo(n & H
Subiectul B 10 puncte
Clorura de iod (IClig) reactioneaza cu hidro}genul conform ecuatiei reactiei chimice:
2ICL  +H, —I,  +2HCI
(g) 2(g) g (g
Urmatoarele date experimentale au fost inregistrate:
[ICI] [Hz] Viteza de reactie
mol/L mol/L mol/L's
0,1 0,1 0,03
0,2 0,1 0,06
0,1 0,05 0,015

1. Determinati ordinele partiale de reactie in raport cu fiecare reactant;
2. Scrieti expresia legii de viteza;
3. Determinati constanta de viteza.

Subiectul C 10 puncte
in industria clorosodica, procesul de baza este electroliza solutiei de clorura de sodiu, din care se
obtin: o substanta compusa A si doua substante simple Xz si Y2. Substanta Xz are masa molara mai
mare decat substanta Ya.

1. Scrieti ecuatiile proceselor care au loc la electrozi si precizati tipul acestora (oxidare/reducere);
2. Scrieti ecuatia reactiei totale;

3. Comparati punctele de fierbere ale substantelor Xz si Yz;

4. Notati o utilizare a substantei Xz;

Subiectul D 12 puncte
Diana are la dispozitie trei pahare Berzelius notate (B1), (B2) si (B3). in paharul Berzelius (B1) se
afla 200 mL solutie de acid clorhidric 0,1M, iar in paharul Berzelius (B2) se afla 200 mL solutie de
hidroxid de sodiu 0,1M. Diana a masurat pH-ul din cele doua pahare Berzelius cu un aparat. Dupa
aceea, continuturile paharelor Berzelius (B1) si (B2) le-a adaugat in paharul (B3) si a masurat din
nou pH-ul cu acelasi aparat.

Precizati denumirea aparatului cu care Diana a masurat pH-ul;

Determinati pH-ul solutiilor din paharele Berzelius (B1), (B2) si (B3);

Precizati culoarea fenolftaleinei in cele trei pahare Berzelius (B1), (B2) si (B3);

Scrieti ecuatia reactiei chimice de neutralizare care are loc in paharul Berzelius (B3).

b
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Subiectul al ll-lea 30 puncte

Chimia apei oxigenate
Apa oxigenata este folosita ca dezinfectat pentru réni. Apa oxigenatd se descompune la temperatura

camerei forméand oxigen cu viteza de reactie foarte mica, insa in prezenta unor catalizatori, apa
oxigenata se descompune rapid si se observa efervescenta datorita oxigenului degajat conform
ecuatiei reactie termochimice de mai jos:

H,0

1
2(1) *HZO( e '502( o' A H°=-98,8 kJ/mol

1. Stabiliti tipul reactiei chimice dupa efectul termic;
2. Alegeli graficul corespunzator care sugereaza tipul reactiei stabilit la punctul 1;

-
: !
Reactanyi Prod
Pri 1 Re.
Coordonata de reactie g Coordonata de reactie
Graficul 1 Graficul 2
3. Calculeaza entalpia molara de formare standard a apei oxigenate cunoscand entalpia molara de
formare standard a apei A rH;)azot ) = —2858 U/mol;

4. Ordoneaza substantele H>Oz, si H20, in ordinea cresterii stabilitati lor;

O proba cu masa de 100 g solutie de apa oxigenata 1M se lasa pe masa la lumina. Dupd doud zile
se cantareste proba si masa solutiei este 99,36 g. Densitatea solutiilor este 1 g/mL.

Calculeaza concentratia procentuala a solutiei initiale;

Calculeaza masa de oxigen degajata din reactie dupa doua zile;

Calculeaza concentratia molara a solutiei finale;

Calculeaza caldura cedata in urma descompunerii apei oxigenate in cele doua zile;
Calculeaza viteza medie de descompunere a apei oxigenate in mol/L h:

© o NSO,

Matei a realizat un experiment in laboratorul de chimie de la liceu pentru a analiza influenta unor
substante asupra vitezei de descompunere a apei oxigenate. Asadar, Matei a adaugat in cinci
pahare cantitafi egale de solutie de apa oxigenata 34%. In primul pahar nu a adaugat nicio alta
substanta. In paharele 2, 3, 4 si 5 a adaugat céte un varf de spatula din substantele regasite in tabel.
Matei a inregistrat urmatoarele rezultate:

Volum O3 1mL 3,5mL 3,0 mL 2.5mL 1mL
Substanta Proba martor.
utilizata Doar solutie de apa oxigenata MnOz i Rt CUSC

10. Scrieti formula chimica a substantei care nu este catalizator in reactia de descompunere a apei
oxigenate;

11. Scrieti formula chimica a substantei care reprezintd cel mai eficient catalizator pentru
descompunerea apei oxigenate.
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Chimia sulfului
Legea lui Hess permite calcularea entalpiilor de formare ale unor substante care nu se pot obtine
direct din elementele componente, cum ar fi trioxidul de sulf. Acesta se poate obtine in doud etape
conform schemei de mai jos:

/205
5(5.\)\ AH, - 523(:}
/
AH,
+O02) i I 2A4%0,
SO,

1. Calculati valoarea entalpiei de formare standard a trioxidului de sulf stiind c& in schema dat3
AH,=-297kl/po1 81 AH,=-98,2 K/ 01

Acidul sulfuric este unul dintre cei mai utilizati acizi anorganici. Este utilizat in multiple domenii
precum industria explozibililor, industria medicamentelor, sinteza compusilor organici etc. Industrial,
acidul sulfuric se obtine prin procedeul de contact in trei etape:

4FcSZm + 1 lOzt 2 -2F6203( o ssoz(g,

2802(8) +0

SOJ( o + H20( ) —H,S0

2p —.2503‘8)

Al

2. Calculati masa de pirita de puritate 80% necesara obtinerii a 20 kg solutie acid sulfuric de
concentratie procentuala de masa 98%;

Acidul sulfuric este un acid tare si ionizeaza in doua trepte. In a doua etapa de ionizare, ionul sulfat
acid este un acid slab.

3. Scrieti ecuatiile reactiilor de ionizare in cele doua trepte ale acidului sulfuric;

4. Scrieti expresia matematica a constantei de aciditate in a doua treapta de ionizare (Kaz);

Se considera urmatoarele reactii chimice nestoechiometrice (nu sunt stabiliti coeficientii
stoechiometrici) in care este implicat acidul sulfuric.
Reactie 1. H,SO,+ NaOH—Na SO, + H,0
Reactia 2. C+ H2804—> C02+ SOZ+ H20
5. Identificati reactia de neutralizare si reactia redox;
6. Pentru reactia de neutralizare calculati raportul molar intre acid si baza;
7. Pentru reactia redox:
7.a. stabiliti numerele de oxidare pentru toate speciile chimice implicate;
7.b. scrieti ecuatia procesul de oxidare, respectiv ecuatia procesul de reducere;
7.c. stabiliti coeficienti stoechiometrici prin metoda redox;

Chimia sulfului este foarte bogatd, acesta poate forma o varietate de compusi chimici in care sulful
are diferite numere de oxidare.
st‘ SOJ' H2803. NaHS, SOz, CaSOd, SB
8. Stabiliti numerele de oxidare ale sulfului din cei 7 compusi enumerati mai sus;
9. Stabiliti valoarea minima si valoarea maxima ale numerele de oxidare pe care le poate avea
sulful in compusii sai.

Subiecte selectate si elaborate de:

Prof. Gabriela Lunceanu, Colegiul Energetic, Ramnicu Vélcea, Vélcea;
Prof. lacob Voichitoniu, Liceul Teoretic ,Alexandru loan Cuza”, sector 3, Bucuresti.
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Anexd: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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