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6 x

Efectuarea celor 6 experimente (completarea coloanei At din tabelul final de rezultate) 3p

4.1

oricare varianta corecta care implica formarea sulfului:
Na,S,0; + 2 HCl - 2 NaCl + SO,t + 1/8 Sg! + H,O

NaZSQO3 + 2 HCl — 2 NaCl + SOzT +S| + HzO 1 p
H+
S,05 3 SOY+S+¢ |, etc.

4.2 24 p distribuite astfel:

Precizari:

_pentru calculul temperaturii solutiei de lucru trebuie tinut cont de faptul ca paharul Berzelius
absoarbe caldurd, asadar trebuie inclus in bilantul termic.

_experimentul In care se permite folosirea termometrului de la catedrd se referd la determinarea
"constantei calorimetrice" a paharului Berzelius ( Cg,,,./is )

_acest experiment poate fi efectuat introducand in paharul Berzelius (aflat Tn cuibul de hartie) un

volum de apa la temperatura camerei peste care se adauga un volum de apa calda si se masoara
temperatura dupa ce valoarea acesteia s-a stabilizat.

Notdm:

T; - temperatura finala

T, - temperatura initiala a apei calde

T, - temperatura camerei

C - capacitatea calorica a lichidelor (conform indicatiilor, Csoi = Caps)
Miichide = Viichide (cOnform indicagiilor, powuii = Paps)

— m,=m . +m .
= 2 lutie N lutie HCI
m1 mHZOcaldd solutie Na, S, O, solutie HC

apa calda (se raceste): reci (se incdlzesc) :| AT,=T,—-T,
AT,=T,~T,

pahar Berzelius: C AT,

Berzelius
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bilant termic: Q_..,=Q,;.
chd:_ ml'C'A T1: _ml'C'(Tf_Tl)

Qabs:mz.c' A T2-|-CBerzelius.A TZZ(mZ.C-FCBerZeUUS (Tf_Tz)
sau, detaliat:
_ml-c-Tf+m1'C'Tl:l’l’lz'C'Tf_mz'C'Tz"'CBerzelius'Tf_CBWZ‘f’“‘ST2

din care se obtin:
_ —(m1+m2)-Tf+ m;-T,+m,-T,
CBerzelius_ Tf_Tz

-c unde m, = myichig la temperatura camerei

T _ (ml'T1+m2'T2)'C+CBerzelius'T2
= (m,+m,)-c+C

Berzelius
Precizari:
_orice alt experiment ce permite calculul corect al Cgereiius S€ puncteaza integral.

10p

_neincluderea paharului Berzelius in bilantul termic se penalizeaza cu jumatate din punctajul
acordat: bilantului termic, deducerii formulei de calcul pentru T; si rezultatelor temperaturii de

reactie din tabelul final.

calcul rezultate temperatura (coloana "Temperatura de reactie" din tabelul de rezultate)

exprimare unitate de mdsura (coloana "Temperatura de reactie” din tabelul de rezultate)

4.3 12 p distribuite astfel:

calcul valori Cyusos (coloana "c®Na,S,0," din tabelul de rezultate)

calcul valori Cyq (coloana "c’HCI"din tabelul de rezultate)

4.4 8 p distribuite astfel:
Precizare:

5x
1p

0.5p

6 x
1p

6 x

pH-ul mediului influenteaza toate etapele I.1 - III, asadar niciuna dintre acestea nu poate fi
(independent de celelalte) determinanta de viteza. Etapa IV nu este inflentata de pH, fiind singura
ce coincide enuntului privind o etapa determinanta de viteza. Ionul H" ce intra Tn etapa 1.1 se

regenereaza In etapa I1I, asadar HCI are rol de catalizator.

v, =k- C}Vaz s,0,C Ya=k-C na,s,0, (reactie de ordinul I) 2p
A . e Tes . < o
v, :A—i ; valoarea Acy, s, se calculeaza din limita de solubilitate molara a Sg Tn apa:
8 N328203 + 16 HCI - 16 NaCl + 8 SOzT + Ssl +8 Hzo
_gmoli S _
ACyps0=8 10 -2:10°—"=16-10 s mol 2.5p
opacit;:solugie
solubilitate Sy
, =Ac_ 1.6-10° mol
"OAt At L-s
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L . . 6 x
calcul rezultate v, (coloana "viteza de reactie" din tabelul de rezultate)

0.5p

exprimare unitate de mdsura (coloana "viteza de reactie" din tabelul de rezultate) ‘ 0.5p
4.5 4.5 p distribuite astfel:
calculul constantei de viteza:

vr -1
V,=k Cyps,0, => k= 5 1p
NaZSZO}

calcul rezultate k (coloana "k" din tabelul de rezultate) 0(;;

exprimare unitate de mdsura (coloana "k" din tabelul de rezultate) ‘ 0.5p
4.6 6.5 p distribuite astfel:

calcul valori 1/T (coloana "1/T" din tabelul de rezultate) 065;

exprimare unitate de mdsura (coloana "1/T" din tabelul de rezultate) 0.5p

calcul valori In(k) (coloana "In(k)" din tabelul de rezultate) 0(;;

4.7 19 p distribuite astfel:

Ea

din relatia Arrhenius k=A e BT

=> ln(k)zln(A)—%-% de unde reprezentarea In(k)=f (% corespunde ecuatiei unei drepte

—
y b —_—
a X
A Ea
y=a-x+b 1in care panta tg(a)zaz—?
efectuare reprezentare grafica In(k) vs. T 10p
etichetare axe:
abscisa: 1/T 0.5p
unitate de masura: K* 0.5p
ordonata: In(k) 0.5p
scalare corectd a graficului (punctele distantate pe cel putin doua treimi din spatiul 1
disponibil pe fiecare axa pentru a permite un calcul cat mai precis al pantei) P
dreapta trasata astfel Tncat sa reprezinte cat mai bine tendinta de variatie ("printre puncte”, 1p

nu doar Intre primul si ultimul punct)
calculul valorii pantei pe baza dreptei de variatie:
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tg(a):A—y:ﬂ unde x;, y; sunt puncte alese la extremitatile dreptei, in functie de
Ax  x,—Xx, 3p

liniatura graficului

unitatea de masura a pantei: Kelvin 1p

Precizare: chiar daca are valoare negativa, se masoard in Kelvin Tntrucat nu reprezinta o temperatura
reald, ci doar o panta !

calcul valoare Ea:
J
mol-K

Ea=—R-tg(a)=—8.31 ‘tg(a) 1p

unitatea de masura: J/mol sau kJ/mol 0.5p

4.8 3 p distribuite astfel:

Gradul de conversie al tiosulfatului de sodiu este foarte mic Tn momentul in care solutia a

devenit opaca; s-a calculat Ac N025203:1.6-10_6mT01 ceea ce reprezintd doar o fractiune )
P
1.6-10 °mol-L"

— =8.5-10"" din Na,S,05 prezent in experimentul 6 (cea mai mare dilutie).
0.019mol-L

Corespunzitor, efectul termic al reactiei va fi 8.5-10 >AH reacie » N€Semnificativ pentru

bilantul termic => viteza de reactie nu este influentata de variatia de temperatura datorata| 1p
AH

reactie *

4.9 4 p distribuite astfel:

7 Sis\
S S
Structura reprezintda o stare de tranzitie (complex activat) pentru é é Q
etapa determinanta de vitezd; liniile punctate reprezinta legaturile \s-  / ‘ 5 2p
chimice in curs de rupere sau de formare. Y 2 ? -0
O

Specia "S—|S|,—SO; este reactantul etapei determinante de vitezd; procesul de formare a

1
complexului activat este endoenergetic. P

Diferenta de energie dintre reactant si complexul activat este energia de activare (a carei

valoare a fost calculata la punctul 4.7). tp

NOTA:
Pentru orice varianta de rezolvare corecta se va acorda integral punctajul corespunzator.
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Punctaje tabel final de rezultate:

Vs ° \V2 ol Vv Temperatura| 1 /T At | vitezd de k In (k)
Na,5,0: | Na,S,05 | HCl HCI H.O de reactie reactie
Exp. calda mol
o | (mL) |(molL)| (mL) |(molL)| (mL) | (°CsauK)| (K | (s) T-s ")
0.5p 0.5p 0.5p
0.5p
) c 0.0715p c 0.0715p 0 05p| 3p| 05p| 0.5p| 0.5p
5 5 0.0417p 6 0.0516; 5 1p 0.5p 3p 0.5p 0.5p| 0.5p
3 5 0.0314p 7 0.0418; 10 1p 0.5p 3p 0.5p 0.5p| 0.5p
4 5 0.0217p 8 0.041?;) 15 1p 0.5p 3p 0.5p 0.5p| 0.5p
. c 0.0212p 9 0.041(;) 20 1p| 05p| 3p 0.5p| 0.5p| 0.5p
6 5 0.0119p 10 0'0315; 25 1p 0.5p| 3p 0.5p 0.5p| 0.5p

Nota: Valorile vitezelor vor fi verificate de corectori pe baza timpilor obtinuti de fiecare concurent.
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