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Proba practica
Clasa a Xll-a

Reguli de protectie si tehnica securitatii muncii

1. Tn laboratoarele de chimie nu se poarta lentile de contact;

2. In laboratoarele de chimie se va purta intotdeauna echipament de protectie: halat de laborator
confectionat din bumbac, ochelari de protectie si pantofii de laborator inchisi, manusi din latex sau
cauciuc;

3. La primirea si la utilizarea substantelor chimice pentru analizele chimice de laborator, trebuie citite
cu atentie etichetele de pe flacoane (recipienti);

Nu se gusta niciun fel de substanta de laborator;

Pentru a mirosi o substanta, vaporii trebuie indreptati spre utilizator prin migcarea circulara a mainii
deasupra vasului deschis care o contine, cu mare precautie, neaplecand capul asupra vasului si fara
a inspira adanc in plamani;

6. Este interzis ca utilizatorul sa se aplece asupra vasului in care se transvazeaza sau se incalzeste un
lichid oarecare, ori sa tina vasul inclinat spre sine sau spre alte persoane, pentru a evita stropirea cu
picaturile lichidului;

Intotdeauna se adaugé acizii concentrati Tn apa si niciodata apa in acizi concentrati;
Recipientii cu reactivi se inchid imediat dupa folosire;

Reziduurile rezultate din activitatile desfasurate in laborator nu se arunca in chiuveta, ci se
depoziteaza 1in recipientele speciale, destinate colectarii reziduurilor chimice, etichetate
corespunzator;

10. Tnaintea inceperii experimentelor de laborator se verifica calitatea sticlariei puse la dispozitie; elevii
anunta imediat supraveghetorul in cazul in care observa piese de sticlarie care prezinta zgéarieturi,
crapaturi sau alte defecte;

11. Spalarea vaselor se face imediat dupa utilizare, cu lichide potrivite in care reziduurile sunt solubile,
pentru a evita reactiile violente;

12. Manipularea reactivilor solizi se face cu spatule sau lingurite curate, pentru a preintdmpina
impurificarea acestora.

13. Solutiile de reactivi pentru analiza se manipuleaza astfel incat sa nu fie impurificate.

14. Lichidele inflamabile si volatile (diclorometan, toluen, pentan etc.) se manipuleaza cu atentie.
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Pregatire telefon mobil - instalare aplicatie gratuita:

Android: ioOS:

17:15| 0.2KB/s & 5% Tl attl @47+ 4 Q O =

< Qi ,
App Store Preview

&
i picker RGB Open the Mac App Store to buy and

T
Se download apps.

" ColorMeter - color

vistech.projects

What's new e S
Last updated Jan 28, 2014

Colorimeter App
Detailed color information
Serhii Smyk

Designed for iPad

v1.0.3 - red and blue channels fixed. 4.5 « 12 Ratings

Free

Rate this app

Tell others what you think

Write a review Hex. 920030

iPad Screenshots

Red
146

Developer contact v

About this app >

ColorMeter - real world colors picker with your
camera

Cu ajutorul acestei aplicatii vom efectua analiza de culoare a unei imagini.
Localizati Tn ecranul aplicatiei punctul central de focus:

-+ il

si de asemenea valoarea corespunzdtoare pentru fiecare dintre cele trei culori fundamentale
(Red, Green, Blue):

Android: iOS:

Red Green Blue

146 0 63

RGE: 146 0 63 e

1]
HEX: #92003f a8 ‘

Setati ecranul telefonului mobil sa nu se stinga dupa un anumit timp (“Sleep” - “never”).

TRECETI TELEFONUL PE ,,mod avion”
INAINTE DE A INTRA iN SALA PROBEI PRACTICE !
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Subiectul | (100 de puncte)
Partea intai:
»Experiment necunoscut” efectuat cu camera foto a telefonului mobil

1. Instrumentar
3 pipete (cate una de: 5, 10 si 25 mL), vas Erlenmeyer de 50 mL, 2 pahare Berzelius de 50 mL,

piseta cu H,O distilata, cronometru.

2. Reactivi la masa de lucru
2.a) solutii apoase 1n sticlele de reactiv, notate:

nS (010 nO a0
2.b) solutie 1n sticluta picurdtoare, notata:
RM

2.c) solutie albastra in paharul Berzelius de 50 mL, fara etichetare

3. Mod de lucru
Pasul 3.1: operatii preliminare:

3.1a) Asigurati-va ca aveti instalata pe telefon aplicatia colorimetru: ,,ColorMeter-color picker
RGB” (Android) sau Colorimeter App (i0S);
3.1b) Asigurati-va ca aveti telefonul mobil trecut in ,,mod avion”.
3.1c) Pliati o foaie de hartie A4 Lo
alba si asezati pe aceasta primul vare ™
pahar Berzelius (notat cu cifra ,,1” in
desenul aldturat) ce contine solutia
de culoare albastra;

camera

Pasul 3.2: pregdtire amestec de 15.20 tolefon
C
lucru: N\
3.2a) In wvasul Erlenmeyer & :

pipetati:
* 7 mL solutie nS folosind
pipeta de 10 mL;
e 28 mL solutie OO folosind
pipeta de 25 mL.

3.2b) Clatiti ambele pipete folosite cu H,O distilata si utilizati servetel de la masa de lucru
pentru a extrage lichidul din varful fiecarei pipete dupa clatire;
3.2c) In cel de-al doilea pahar Berzelius (gol) pipetati:
* 6 mL solutie preparata anterior (din vasul Erlenmeyer) folosind pipeta de 10 mL;
* 36 mL H,O distilata folosind pipeta de 25 mL.
Clatiti pipeta de 10 mL in modul indicat la punctul 3.2b).

Pasul 3.3: pregdtire experiment colorimetric:

3.3a) Asezati acest al doilea pahar Berzelius (notat cu cifra ,,2” in desenul de mai sus) in fata
paharului Berzelius ,,1” pe o foaie A4 alba; distanta dintre cele doua pahare Berzelius fiind de
aproximativ 5 cm;

3.3b) Asigurati-va ca ecranul telefonului mobil va rdmane permanent aprins (nu se va stinge
dupa un anumit timp: ,,Sleep” - ,,never”) si porniti aplicatia colorimetru;
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3.3c) Asezati telefonul mobil (sprijnindu-1 de stativ) urmand desenul experimentului, astfel incat
imaginea de pe ecranul telefonului sa includa traiectul optic ce traverseaza: lichidul din paharul
Berzelius ,,2”, solutia albastra din paharul Berzelius ,,1” si in final fundalul alb (foaia A4 pliata);

3.3d) Rotiti paharele Berzelius in cazul in care pe directia punctului de focus de pe imagine se
intercaleaza eventuale inscriptii de pe paharele Berzelius;

3.3e) Focalizati pentru a avea o imagine cat mai clara de-a lungul traiectului optic; la nevoie
ajustati distantele dintre telefon si paharele Berzelius.

3.3f) Desenati un semn (cerc sau arc de cerc) in jurul paharului Berzelius ,,2” pentru a-1 putea
ulterior aseza aproximativ in acelasi loc, conform desenului schemei experimentului.

Pasul 3.4: efectuare experiment colorimetric:

3.4a) Cititi valoarea initiala a culorii fundamentale ,,albastru”, indicata de aplicatia colorimetru
in dreptul ,,Blue”. Notati aceastd valoare in tabelul urmator.

3.4b) Pregatiti cronometrul de la masa de lucru (nu aplicatia cronometru de pe telefon !) pentru
a putea porni cronometrarea;

3.4c) Pregatiti-va sa observati schimbarile de culoare ce vor avea loc Tn urma adaugarii
reactivului de la pasul urmator (3.4d): va aparea rapid o anumita culoare, care dupa cateva secunde
va evolua spre alta culoare.

3.4d) Folosind pipeta de 5 mL, pipetati un volum de 3 mL solutie nO in paharul Berzelius ce
contine solutia incolora (notat cu cifra ,2” in desenul schematic al experimentului) si porniti
cronometrul.

3.4e) Omogenizati prin cateva miscari de agitare usoara continutul paharului Berzelius in care
ati addugat reactivul si asezati-1 aproximativ in acelasi loc pe hartia A4 alba, ghidandu-va dupa
semnul circular pe care l-ati desenat la pasul 3.3f.

3.4f) Cititi si notati valorile indicate de aplicatia colorimetru pentru culoarea fundamentala
»albastru” (Blue) la timpii de reactie specificati in tabelul urmator (primele 4 minute din minut in
minut, apoi din 2 in 2 minute panad la 20 de minute).

3.4g) Clatiti intre timp pipeta de 5 mL folosita la punctul 3.4d) Tn modul indicat la punctul 3.2b).

valori ale intensitatii culorii fundamentale ,,albastru” (Blue) :

Valoare initiala “Blue”:
Timp (minute) Intensitate “Blue” Timp (minute) Intensitate “Blue”:
1 10
2 12
3 14
4 16
6 18
8 20

3.4h) Dupa ultima citire (la 20 de minute) NU opriti cronometrul (veti titra o proba la 30 de
minute);
3.4i) Opriti telefonul mobil si predati-1 la catedra pentru a primi partea a doua a subiectului... :)

Olimpiada Nationala de Chimie 2023

Proba practica - Clasa a Xll-a Pagina 4 din 12



Partea a doua:
Experimentul devine cunoscut (in absenta telefonului mobil...)

2'. Reactivi la masa de lucru

2'.a) solutii apoase 1n sticlele de reactiv, notate:

MnSO, (COOH), KMnO, NaOH
0.1 mol/L 0.1 mol/L 0.01 mol/L 0.01 mol/L

2'.b) solutie 1n sticluta picurdtoare, notata:

indicator Rosu de Metil

2'.c) solutie albastra Tn paharul Berzelius de 50 mL, fara etichetare
cerneald albastra Tn apa (iata de ce nu era nevoie de etichetare...)

3'. Mod de lucru - continuare

Pasul 3.5: titrare proba din amestecul de reactie la 30 de minute:

3.5a) Goliti paharul Berzelius ,,1” ce contine solutia de cerneald albastra in apa, clatiti cu H,O
distilata si utilizati servetel de la masa de lucru pentru a sterge urmele de lichid din interior;

3.5b) Transvazati continutul vasului Erlenmeyer in paharul Berzelius ,,1” (golit, clatit si sters);

3.5¢) Clatiti bine (de 3 ori) cu H,O distilata vasul Erlenmeyer;

3.5d) Umpleti biureta cu solutia de NaOH dar nu aduceti la zero;

3.5e) Cand cronometrul indica 30 de minute de la inceputul experimentului, pipetati in vasul
Erlenmeyer un volum de 5 mL (folosind pipeta de 5 mL) din amestecul de reactie aflat Tn paharul
Berzelius ,,2”. Diluati continutul vasului Erlenmeyer cu H,O distilata si adaugati indicator (rosu de
metil).

3.5f) Goliti paharul Berzelius ,,2” (in care a fost amestecul de reactie) si folositi-1 pentru a aduce
la zero a biureta.

3.5g) Virajul indicatorului are loc de la rosu la galben; titrati continutul vasului Erlenmeyer pana
la aparitia culorii oranj (cantitati egale de specii rosie si respectiv galbena ale indicatorului) si notati
volumul de titrant folosit.

3.5h) Goliti si clatiti bine vasul Erlenmeyer in modul indicat la punctul 3.5c) apoi clatiti pipeta
de 5 mL folosita la punctul 3.5e) Tn modul indicat la punctul 3.2b).

Pasul 3.6: titrare proba martor:
3.6a) Goliti paharul Berzelius ,,2” In care a fost amestecul de reactie, clatiti cu H,O distilata si

utilizati servetel de la masa de lucru pentru a sterge urmele de lichid din interior;
3.6b) Pipetati in acest pahar Berzelius ,,2” (golit, clatit si sters):
* 6 mL din solutia aflata Tn paharul Berzelius ,,1” folosind pipeta de 10 mL;
* 39 mL H,O distilata folosind pipeta de 25 mL.
3.6¢) Pipetati n vasul Erlenmeyer un volum de 5 mL (folosind pipeta de 5 mL) din amestecul
preparat anterior In paharul Berzelius ,,2”. Diluati continutul vasului Erlenmeyer cu H,O distilata si
adaugati indicator (rosu de metil).
3.6d) Umpleti biureta cu titrant (solutie NaOH), aduceti la zero folosind paharul Berzelius ,,1”
golit.
3.6e) Efectuati titrarea conform precizadrilor de la punctul 3.5g).

Acum este momentul sa dezvaluim toate detaliile experimentului efectuat:
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Studiul cinetic al descompunerii complexului oxalomanganic

Acesta este un experiment clasic de cinetica chimicd ce permite studiul unei reactii
intramoleculare ce conduce la descompunerea unei combinatii complexe. Conditiile acestui
experiment sunt alese astfel Tncat sa evite formarea unor specii de tipul polimerilor de coordinatie.
Cationul tranzitional ce functioneaza ca ion central va genera (in prezenta ligandului organic aflat in
solutie) specii colorate, aceasta proprietate fiind utilizata pentru monitorizarea procesului de
descompunere a acestora (scaderea intensitatii culorii in timp) Intrucat se transforma in produsi a
caror solutie devine aproape incolora (pentru valorile concentratiilor utilizate Tn acest experiment).

In acest experiment am monitorizat avansarea reactiei in doud moduri:

I) prin titrare acido-bazica a ligandului organic;

IT) spectrofotometric: acest tip de determindri analitice se efectueaza instrumental cu ajutorul
unui aparat (spectrofotometru) al carui traiect optic include o sursa de lumina policromatica, o
prisma optica (ce permite selectarea unei anumite lungimi de unda a radiatiei luminoase) urmata de
trecerea fasciculului luminos prin proba lichida coloratd (continutd intr-o cuva transparenta de sticla
sau cuart) ajungdnd in final la un detector ce va genera un semnal electric proportional cu
intensitatea radiatiei luminoase incidente acestuia.

Camerele foto cu care sunt echipate telefoanele mobile actuale au performante optice foarte
bune, permitand astfel efectuarea unor experimente simple de spectrofotometrie pentru anumite
reactii chimice ce necesita masuratori optice nepretentioase, bazate pe absorbtia radiatiei luminoase
din domeniul vizibil al spectrului electromagnetic.

4. Informatie - legatura dintre absorbanta si concentratie: legea L.ambert-Beer

In cadrul determindrilor spectrofotometrice se citeste valoarea absorbantei (A - marime
adimensionald) ce descrie atenuarea intensitatii radiatiei luminoase la trecerea prin solutia probei
lichide investigate. Dependenta acestei mdrimi adimensionale este redatd de legea Lambert-Beer:

n care:

A - absorbanta;

€ - coeficient molar de extinctie (L-mol™-cm™) al speciei chimice colorate,
A=e-c-l |reprezentand absorbanta unei solutii de concentratie 1 mol-L", de grosime 1 cmy;

c - concentratia (mol-L™) In solutie a speciei chimice colorate;

[ - lungimea drumului optic pe care il strabate lumina prin solutia colorata (cm),
reprezentatd de “grosimea” cuvei transparente ce contine solutia probei.

In cursul acestui experiment parametrul & nu variaza (considerdm ci In solutie existd o singurd
specie chimicd coloratd); de asemenea si lungimea drumului optic (I) rimane constanti in timp. In
consecintd, absorbanta variaza liniar cu concentratia speciei chimice colorate asadar se va obtine
aceeasi curba cinetica daca reprezentam variatia concentratiei in functie de timp sau variatia
absorbantei in functie de timp.

5. Cerinte

Efectuati experimentele :) 12p

5.1) Calculati concentratiile initiale ale reactantilor in amestecul de reactie pregatit la pasul 3.4d).
Calculati rapoartele molare initiale ale reactantilor (acestea se vor exprima ca multipli de unu).
Treceti toate aceste valori Tn tabelul de rezultate de mai jos care se gaseste deja liniat pe foaia de
concurs.
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Reactant Concent(r:gt(irengﬁi;ﬂé (t=0) Raport gl;)(l)z;r initial
KMnO,
MnSO,
(COOH),
4p

5.2) Pe baza rezultatelor calculate la punctul 5.1 deduceti transformarea numarului de oxidare al
unui cation stiind ca reactia ce are loc intre speciile acestuia este completd si decurge practic
instantaneu (evolutia nu este observabila Tn conditiile acestui experiment). Scrieti ecuatia de reactie
ce implica numai cationul respectiv pentru a arata transformarea numarului de oxidare al acestuia.

1p

5.3) In amestecul de reactie pregatit la pasul 3.4d) ligandul organic se afla Intr-un exces foarte mic.
Are loc o reactie completda de formare a unei singure combinatii complexe mononucleare (adica
molecula acestei combinatii complexe contine un singur ion central) despre care se cunoaste ca:

_molecula acesteia contine numai ligand organic;

_ionul central se afla in geometrie de coordinare octaedrica; .,

_prezinta chiralitate (molecula prezintd doud structuri chirale aflate In relatie %,
obiect-imagine in oglinda, neseparabile Tnsa datorita interconversiei facile).
Deduceti combinatia complexa formata si scrieti cele doua formule structurale \
din care sa reiasa chiralitatea moleculei (pentru desenarea structurilor utilizati
formule asemanatoare celei alaturate).

\
w
\
W
l"’ \\\\

4p
Informatie:

Combinatia complexd dedusd la punctul anterior (de culoare rosu-cireasd) prezintd o stabilitate
redusd in conditiile acestui experiment; acesta este motivul pentru care s-a observat dupd pasii
3.4c)-3.4d) ai experimentului o culoare rosu-cireasd ce a persistat doar cdteva secunde dupd
addugarea ultimului reactiv urmatd de evolutia spre o culoare galben-maroniu. Stabilitatea redusd
a combinatiei complexe de culoare rosu-cireasd rezultd din considerente energetice: are loc
deformarea (prin elongatie a ) geometriei de coordinare octaedricd a ionului central, acest
fenomen purtdnd numele de efect Jahn-Teller. In continuare vom examina aceste aspecte.

5.4) Intr-un cation tranzitional izolat, cei 5 orbitali d au aceeasi energie (sunt degenerati); la
formarea combinatiei complexe apare interactia (stabilizatd de energia potentiald) dintre ionul
central si liganzii coordinati in jurul acestuia, dispusi intr-o anumita geometrie (poliedru de
coordinare). Consecinta acestei interactii resimtite de ionul central in interiorul unui camp de
energie potentiala va fi separarea (din punct de vedere energetic a ) orbitalilor d ai acestuia. Pentru
campul cristalin generat de Tnconjurarea octaedrica a ionului central, orbitalii d se separa In doua
categorii, denumite:

_tyg - trei orbitali d (in a caror notatie nu apar coordonate carteziene la puterea a doua) a caror
energie scade fata de cea a orbitalilor d degenerati ai ionului izolat.

_e, - ceilalti doi orbitali d, a caror energie creste.

Atribuiti orbitalii d celor T T T T T

doua categorii mentionate o o
mai sus si  desenati-i;| ¥ »4 4 »4 & 4 4
] ] ]

sistemele de axe se afld deja ] .
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liniate pe foaia de concurs; etichetati axele pentru fiecare desen in parte si scrieti notatia orbitalului
in chenarul dreptunghiular din dreptul literei ,,d”.

8p

5.5) Scrieti configuratia electronica a ionului central ce va induce formarea combinatiei complexe
de culoare rosu-cireasa.

1p

5.6) Efectul Jahn-Teller se refera la stabilizarea energetica a unei geometrii de coordinare octaedrica
deformata fati de situatia octaedrului nedeformat. In consecintd, pot aparea doud situatii:

_elongatie pe directia axei 0z, concomitent cu compresie n planul xoy;

_compresie pe directia axei oz, concomitent cu expansiune in planul xoy.

In fiecare din aceste doud situatii orbitalii to, Si respectiv e, vor suferi 0 noud separare energeticd
datorata asimetriei campului cristalin indusa de deformarea geometriei de coordinare octaedrica, ca
urmare a repulsiei electrostatice dintre electronii liganzilor si electronii ionului central.

In diagrama energetica de mai jos sunt schematizate:

_In mijlocul diagramei: separarea energetica a orbitalilor t,, Si e, pentru o geometrie octaedrica
nedeformata;

_in stanga/dreapta: separarea energetica ulterioard a categoriilor t; si e; de orbitali pentru
situatiile de deformare mentionate.

Utilizand diagrama energetica (pe care o gasiti liniata pe foaia de concurs) :

_reprezentati (sub forma de sageti) electronii d ai ionului central pentru geometria octaedrica
nedeformatd pentru a obtine numarul maxim de electroni neimperecheati (configuratie ,high-spin”);

_identificati care dintre situatiile schematizate in stanga/dreapta corespunde elongatiei puternice
pe directia axei oz, concomitent cu compresia Tn planul xoy (pentru situatia identificata, taiati cu o
linie cuvantul ,,compresie” din chenarul situat Tn partea de sus a diagramei);

_numai pentru situatia identificatd, reprezentati electronii ce provin din orbitalii eg si tog;

_numai pentru situatia identificatd, adaugati notatiile orbitalilor d In chenarele dreptunghiulare
din dreptul literelor ,,d”.

compresie compresie

elongatie elongatie | =
4 (axa o0z) octaedru (axa 0z)

; nedeformat g )

v
A

e S B

A - ?
d v &7 . Ay d—=a
2| o] | [ ]
o | |
— |
2 10D
o oo
d— d—» . i 2
ol 1 oy v T

?d:r/ ; t i:\“‘—d 4 ?
; o1 [

(veti completa locurile marcate cu semne de Intrebare numai acolo unde este cazul).

N
(o]

10p
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5.7) Elongatia puternica a geometriei octaedrice pe directia axei oz (prin efect Jahn-Teller)
intampina constrangerile stereochimice ale ligandului organic, ducand la ruperea celor doud legaturi
ion central - ligand organic, procesul provocand o rearanjare a moleculei (se pastreaza geometria
octaedricd deformata) in care douda molecule de solvent sunt legate si ulterior se expulzeaza un
ligand organic. Acest fenomen determina timpul de viata scurt (de cateva secunde) al combinatiei
complexe de culoare rosu-cireasa ce se transforma in combinatia complexa galbend-maronie.
Scrieti ecuatia de reactie a acestui proces chimic, folosind formule structurale.
2p

5.8) Compresia geometriei octaedrice n planul xoy (datorata aceluiasi efect Jahn-Teller) determina
scaderea distantelor dintre ionul central si liganzii organici, ce induce un puternic transfer de sarcina
ligand —ion central, rezultand o reactie redox intramoleculard (combinatia complexa
galbenda-maronie se descompune in specii cvasi-incolore). Aceasta etapa o vom valida din punct de
vedere cinetic.

Pe foaia de concurs gasiti un tabel de rezultate de forma celui de mai jos. Completati valorile
obtinute din experimentul colorimetric si rezultatele urmatoarelor calcule:

_Estimarea valorilor absorbantei (A), cu formula:

A =1 (Intensitate Blue la timpul t)

B (Intensitate Blue initiald)
_Logaritmul natural al valorilor absorbantei.

Valoare initiala “Blue”:

Timp Valoare intensitate
(minute) “Blue”

1

A In(A)

| |k~ WN

15p

5.9) Efectuati o reprezentare grafica liniara din datele tabelului de la punctul anterior ce permite
determinarea valorii constantei de viteza si ulterior calculati timpul de injumatatire (detaliind cu
formule calculele efectuate). Explicati care este valoarea ordinului de reactie. Liniatura graficului se
gaseste pe foaia de concurs; se noteaza (precizand unitatea de mdsura) mdrimile reprezentate pe

axe.
18p
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5.10) Pentru procesul chimic mentionat la punctul 5.8 se formuleaza urmatorul mecanism:

_reactia redox intramoleculara generatd de scindarea homoliticd a unei singure legdturi ion
central-ligand va conduce la un intermediar neizolabil cu caracter de radical liber ;

_pentru simplificare, se va considera ca dupa reducere ionul central ramane liber Tn solutie fara
a mai forma alte combinatii complexe cu ligand organic: are loc astfel un proces de descompunere
in urma cdruia unul dintre produsii rezultati este o specie organica de radical liber si anion
(radical-anion) ;

_radicalul-anion se scindeaza homolitic rezultdnd o molecula neutra (intlnita deseori in chimie)
si un nou radical-anion ;

_noul radical-anion se recombind formand o specie a unui reactant utilizat Tn aceasta proba
practica.

Deduceti structurile si scrieti mecanismul de reactie descris mai sus folosind sageti curbe pentru
a arata procesele homolitice ce au loc.

8p

In continuare vom incerca sd efectudm o estimare alternativd a constantei de vitezd, pe baza
rezultatelor obtinute din experimentele de titrare acido-bazica:

5.11) Pentru un acid dibazic H,A deduceti relatiile ce exprima dependenta de pH a concentratiilor
celor trei specii ale acestuia in solutie apoasa. Relatiile vor fi deduse exact (fara aproximatii) si vor
depinde numai de urmatorii parametrii:
_a (concentratia initiala de acid H,A ce reprezinta concentratia totala a celor trei specii);
_[H:0'T;
_Ka1 s Kaz .
10p

5.12) Utilizand relatiile deduse la punctul 5.11 calculati concentratiile si ponderile procentuale ale
speciilor (mentionate in 5.11) la finalul experimentului efectuat Tn pasul 3.6. Rezultatele se prezinta
sub forma unui tabel (ce se gaseste liniat pe foaia de concurs) :

a (concentratie initiala HoA) = mol/L
pH = => [H:0"] = mol/L
specie H,A concentratie (mol/L) pondere procentuala (%)

(scrieti care este specia)

(scrieti care este specia)

(scrieti care este specia)

6p

5.13) Pe baza rezultatelor din tabelul anterior deduceti (scriind ecuatiile de reactie) coeficientul
stoechiometric global al titrantului (rotunjit la prima zecimala) in procesul ce a avut loc 1n pasul 3.6.

2p

5.14) Pe baza volumelor de titrant consumate Tn pasii 3.5 si 3.6 vom estima valoarea constantei de
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viteza a procesului mentionat la punctele 5.9 si 5.10. Atat rezultatele experimentale cat si cele ale
calculelor se trec Intr-un tabel de rezultate pe care 1l gasiti deja liniat pe foaia de concurs:

. Volum proba . Concentratie
Timp de 9 Volum titrant . - R
. prelevata Nr. moli titrant | Nr. moli acid | acid in proba
reactie . consumat N o oo
(min.) pentru titrare (mL) consumat | In proba titrata titrata
) (mL) (mol/L)
0 5
(proba martor)
30 5

Pe baza acestor valori calculati valoarea estimativa a constantei de viteza, detaliind (cu formulele si
ecuatiile corespunzatoare) modul de calcul utilizat.

Indicatii:

_mase atomice: Tn tabelul periodic de pe pagina urmatoare ;
_pentru trasarea graficului puteti folosi o ciorna pliata in loc de rigla ;

_relatia Henderson-Hasselbach: pentru HA - H" + A": pH= pKa+log10m

_valori pKa: (COOH), : pKa; =1.25; pKa, =4.15

_structura si culori rosu de

metil:

Subiect elaborat de:

Bogdan Jurca - Universitatea din Bucuresti

AN

7 N
H
H,C_+
3 N/

|
CH,

rosu

COO”

Lucian Pop - Universitatea "Babes-Bolyai", Cluj-Napoca
Adina Bodescu - Liceul Teoretic "Adam Miiller Guttenbrunn", Arad
Georgeta Bors - Colegiul National "Liviu Rebreanu", Bistrita

Mihaela Dana Hristea - Colegiul National "Mihai Eminescu", Botosani
Emoke Hampel — Liceul Tehnologic ,,lon Vlasiu”, Targu Mures

Nota:

_Timp de lucru 3 ore
_Reactivii de la masa de lucru NU pot fi suplimentati.
_Se penalizeaza cu 10 puncte fiecare obiect de instrumentar spart

Olimpiada Nationala de Chimie 2023
Proba practica - Clasa a Xll-a

pKa = 5.1
_

~H*

[HA]

3

11p

Ny
N’ ;
Q CO0"
H,C
o

CH

galben

Comisia Centrala a Olimpiadei
Nationale de Chimie

va ureaza
succes !
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Tabelul periodic al elementelor:

-_—

18
1 2
H He
1 2 13 14 15 16 17 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (0] F Ne
6.941 | 9.012 11 12 14 16 19 20.18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
23 | 24 3 4 5 6 ! 8 9 oo n 12 1 27 | 28 | 31 322 | 355 | 40
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \'} Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39 40 44.96 | 47.87 51 52 55 56 58.93 | 58.69 64 65 69.72 | 72.64 | 74.92 | 78.96 80 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
85.47 | 87.62 | 88.91 | 91.22 | 92.91 | 95.96 [98] | 101.07 | 102.91 | 106.42 | 108 | 112.41 | 114.82 | 118.71 | 121.76 | 127.60 | 127 [131.29
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
132.91 | 137.33 | 138.91 | 178.49 | 180.95 | 183.84 | 186.21 | 190.23 | 192.22 | 195.08 | 196.97 | 200.59 | 204.38 | 207.2 | 208.98 | (209) | (210) | (222)
87 88 89 104 105
Fr Ra Ac Rf Ha
(223) | 226.0 | (227) | (261) | (262)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
140.12 | 140.91 | 144.24 | (145) | 150.36 | 151.96 | 157.25 | 158.93 | 162.50 | 164.93 | 167.26 | 168.93 | 173.05 | 174.97
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
232.04 | 231.04 | 238.03 | 237.05 | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (254) | (257) | (256) | (254) | (257)
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