Ministerul Educatiei, Cercetarii si Tineretului

OLIMPIADA NATIONALA DE CHIMIE
EDITIA a 42-a
ORADEA - 3-9 februarie 2008
Clasa a XII-a — proba teoretica
Subiectul I — 20p
Exista un singur raspuns corect la fiecare item din grila. Alege raspunsul corect si noteaza-l cu X in tabelul din foaia
de concurs. Nu se admit modificari si stersaturi in tabel.

1. Entalpia standard de dizolvare a NaOH are valoarea - 41,3 kJ/mol, iar caldura specifica a apei este: 4,184 J/g-°C.
Masa de NaOH necesara pentru a ridica temperatura a 1000 g apa cu 20°C este aproximativ:

a)9g; b)0g; c)80g; d)88g; e)120 g

2. In ecuatia reactiei sulfurii de arsen (III) cu acidul azotic concentrat, coeficientii acidului arsenic si acidului
sulfuric sunt: a)3 si 5; b)3 51 8; ¢)6 51 15; d)6 51 9; €)12 si 30.

3. Intr-un vas care contine 200 g api la 25 °C se adauga gheata aflati la 0 °C. Entalpia de topire a ghetii este AH; =
6,01 kJ/mol, iar caldura specifica a apei este 4,184 J/g-°C. Cate grame de gheata trebuie adaugate in vas, astfel incat
amestecul lichid final sa aiba temperatura de 0°C? a)5,73 g; b) 47,0 g; ¢) 62,6 g; d) 87,3 g;¢) 129 g.

4. In bateriile Cd-Hg, unul din electrozi este format din Cd metalic in contact cu Cd(OH), in solutie de NaOH.
Celalalt electrod este Hg metalic in contact cu HgO tot in solutie de NaOH. Daca celula debiteaza un curent de 0,1
A timp de o ord, numarul de moli de Hg se va modifica cu:

a) 5,17-107;  b) 1,86:10%  ¢)3,73-10%;,  d)7,46-1073; e) 7,46-107".

5. Izotopul '*7 Cs se descompune spontan, emitand particule B si formand '*’Ba. Timpul sdu de injumatatire este de
30 ani. Cat timp va trece (aproximativ) pand la descompunerea a 96,875% din '*7 Cs dintr-o proba de material
radioactiv ? a) 30 ani; b) 60 ani; ¢) 120 ani; d) 150 ani; d) 180 ani.

6. Doua semicelule sunt conectate prin conductori i o punte de sare. Amandoi contin placute de Zn introduse in
solutii de ZnCl,. Concentratia Zn** nu este aceeasi in cele doud semicelule. La inchiderea circuitului:
a) celula nu va functiona; b) cantitatea totald de zinc din solutii va scadea lent; ¢) ionii Zn*" vor migra prin puntea de
sare pentru a mentine neutralitatea solutiilor; d) fluxul de electroni va fi orientat spre celula cu concentratie mai mare
in ioni Zn*"; e) cantitatea totald a ionilor de zinc din solutii creste.

7. Reactia dintre acetond si brom, in solutie apoasa acidulata, este reprezentatd prin ecuatia chimica:

CH,COCH,,, +Br,,,, — e s produsi

Datele cinetice sunt prezentate 1n tabelul de mai jos:

Concentratia initiala, moli/l
CH3;COCH3 Br, H* Viteza initiald, moli/l-s
Exp 1 0,30 0,050 0,050 5,810 °
Exp 2 0,30 0,100 0,050 5,8-10 °
Exp 3 0,30 0,050 0,100 1,16-10 #
Exp 4 0,40 0,050 0,200 3,09-10 *

Pe baza acestor date, ecuatia de viteza este:

a) v= k[CH;COCH;][Br2][H']; b) v = k[CH;COCH;][H']; ¢) v = k[H']%; d) v = k[CH3;COCH;][Br2];
e) v = k[CH;COCH;][Br2][H']".

8. Se dau urmatoarele semiecuatii:

A¥+e > A" E°=+1,70V
B* +2¢ — B* E°=+0,60 V
C+e > C* E°=+0,90 V

Singura reactie care va putea fi utilizata intr-o titrare este:
a) A" cu B*; b) A" cu C*%; ¢) A% cu C*; d) C* cu B*; e) C* cu A™.
9. Fie reactia:
2N20s(g) = 4NOx(g) + Oag)
Care este raportul dintre viteza de descompunere a N>Os si viteza de formare a NO,?



a) 1:2;b) 2:1; ¢) 1:4; d) 4:1; e) 5:2.

10. Cele trei ecuatii de mai jos descriu o metoda redox de dozare a oxigenului dizolvat in apa. Cati moli de ioni
S,05% " corespund unui mol de O, dizolvat?

1) 2Mn2*(aq) + 4OH_(aq) + Oz(g) — 2Mn02(s) + 2H20(1)

2) MOy + 21 (aq) + 4H" ag—>Mn*"aq) + Loag) + 2H200)

3) 28:05% g + Lag) = S406” g T 21 (aq)

a) 0,5; b) 1;¢c)2;d)4;¢)8.

Subiectul IT — 20p
Se considera cunoscute urmatoarele calduri de reactie standard:

1 1 0
(1) EHZ(g) +502(g) —)OH(g) ARH(I) =10, 06 kcal

1 0
(@) Hyy+5 Oy ——H:0,)  AH{y =578 keal

si energiile de legaturd &, , =104,178kcal/mol si &, ,=118,318kcal/mol. Pentru api,
AH,, =44 kJ[mol .
a. Sa se calculeze entalpia standard de reactie pentru urmatoarele transformari:

() OH, ——H,+0,

4) HZO(g) E— ZH(g) + O(g)

Sy H,O——H,+0H,

b. Un amestec de 0,14 g H» si 0,8 g O reactioneaza la 25°C, intr-o bomba calorimetrica, cu capacitatea calorica de
5321J /K, obtinindu-se apa in stare lichida. Care este temperatura finala a sistemului presupus izolat adiabatic?

Subiectul III — 30p
Descompunerea dimetil eterului in faza gazoasa, la presiune normala, este o reactie de ordinul 1, de forma:

CH,OCH,,, —>CH,  +CO,, +H,,

Aceasta are loc Intr-un reactor, la volum constant, in care, la momentul initial, se afla doar eter. Presiunea initiala in
reactor este de 1 atm. La temperatura de 500°C, timpul de injumaétatire este de 25 minute. La 600°C, se obtine o
conversie de 80% in 18 minute. Se presupune ca participantii la reactie se comporta ca gaze ideale. Pentru o reactie

de ordinul 1, concentratia reactantului depinde de timp dupa o ecuatie de forma [A] :[A]o e™, unde k este

constanta de viteza.

a) Deduceti expresia presiunii totale ca functie de presiunea initiala, constanta de viteza si timp.

b) Calculati energia de activare si factorul preexponential.

¢) Vasul de reactie suporta o presiune maxima de 2,5 atm. Dupa cit timp de la inceputul reactiei este atinsa aceasta
valoare, la 550°C?

d) Calculati timpul dupa care conversia este 99,99%, la 500°C.

Subiectul IV — 20p
Un esantion de minereu de fier, de 0,35g, care contine un amestec de ioni Fe?* si Fe**, se dizolva intr-o solutie acida.
Jumatate din solutia rezultatd se titreaza, pind la punctul de echivalentd, cu 18,3 mL solutie de KMnO4 de

concentratie 1,621-107M .

In cealalta jumatate, ionii Fe’* se reduc la ioni Fe?*. Solutia rezultata se titreazi cu 23,26 mL solutie de KMnOs, de
aceeasi concentratie ca mai sus.

a) Scrieti ecuatia reactiei de titrare si stabiliti coeficientii ecuatiei prin metoda redox;

b) Calculati procentele masice ale Fe** si Fe*" in minereu si raportul molar Fe?"/Fe*".

Mase atomice: H—1, O — 16, Fe — 56, Na— 23, Hg — 201, S —32, K -39, Mn - 55 . Se da: 1 cal = 4,184 J.
Nota : Se acorda 10 puncte din oficiu. Timpul de lucru 3 ore.
Comisie: A. Birzu, S. Nenciulescu, D. Bogdan, L. Spanu, S. Parau, M. Hillebrand.
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