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Reguli de protectie si tehnica securitatii muncii

1. Tn laboratoarele de chimie nu se poart 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 inchigi, 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 gi 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 in 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 Tn 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 Tn 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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Subiectul | (100 de puncte)

Studiul reactiei (aparent banale) dintre tiosulfat de sodiu si acid clorhidric

Probabil ca majoritatea covarsitoare a celor ce citesc acest text au parcurs subiectul (dar mai
ales rezolvarea ;) probei practice de la clasa a XII-a de anul trecut, asadar o introducere detaliata
s-ar dovedi inutila. Titlul probei practice de acum nu este o greseala "copy-paste", ci mai degraba:
_0 noua provocare pentru a vedea daca aceasta reactie "banald", studiata pe larg anul trecut, mai
poate reprezenta un subiect de nivelul clasei maxime a Olimpiadei Nationale de Chimie;

_0 surpriza pentru concurenti: istoricul Olimpiadelor Nationale de Chimie nu a mai consemnat
studiul aceleiasi reactii ca subiect de proba practica in doi ani consecutivi.

Lucrarea de anul acesta are mai multe etape:
_determinarea constantelor de viteza;
_evaluarea energiei de activare;
_corelarea rezultatelor experimentale cu mecanismul de reactie;
_analiza unor factori ce pot influenta desfasurarea procesului studiat.
Avansarea reactiei in timp va fi monitorizatd prin observatie directa.

1. Instrumentar
o eprubetd, un vas Erlenmeyer 50 mL (suport pentru eprubetd), un pahar Berzelius 50 mL (vas de
reactie), biureta 50 mL, pipeta de 10 mL, piseta H,O distilatd, cronometru

2. Reactivi la masa de lucru
solutie acid clorhidric 0.15 mol/L (in sticluta notata cu "A"); solutie tiosulfat de sodiu 0.15 mol/L
(In sticluta notata cu "T")

3. Mod de lucru
Umpleti biureta cu solutia de Na,S,0;. Introduceti paharul Berzelius 1n cuibul de hartie (pregatit
Tnainte de a Incepe proba practicad). Pentru fiecare experiment:
_transvazati din biureta 5 mL solutie Na,S,;0s In paharul Berzelius;
_pipetati in eprubeta volumul de solutie de HCI indicat in tabelul urmator:

Experiment Volum Volum Volum Timp
nr. N828203 HCI H2O At
0.15 mol/L 0.15 mol/L calda (s)
(mL) (mL) (mL)

1 5 5 0

2 5 6 5

3 5 7 10

4 5 8 15

5 5 9 20

6 5 10 25

Pregatiti cronometrul, apoi mergeti la termostat cu paharul Berzelius aflat Tn cuibul de hartie pentru
a adauga volumul de apa calda indicat in tabel. Reveniti la locul de lucru, addugati acidul din
eprubeta, porniti cronometrul si agitati lichidul din paharul Berzelius cu cateva miscadri circulare.
Opriti cronometrul atunci cand nu se mai poate distinge semnul X de sub paharul Berzelius. Notati
timpul in tabel. Scoateti paharul Berzelius din cuibul de hartie, goliti continutul in vasul de
reziduuri si clatiti bine cu apa distilatd din pisetd. Uscati paharul Berzelius stergand interiorul si
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exteriorul cu servetel de hartie de la masa de lucru apoi introduceti-1 din nou in cuibul de hartie.
Repetati procedura pentru restul experimentelor.

4. Cerinte
Efectuati experimentele :) 18p
4.1 Scrieti ecuatia reactiei studiate. 1p

4.2 Calculati temperatura amestecului de reactie pentru experimentele 2-6.

Pentru a va ajuta, puteti efectua o singura masuratoare, la catedra, cu termometrul (acesta nu poate
fi luat la masa individuala de lucru). Mergeti asadar la catedra pentru un experiment in care doriti
madsurarea temperaturii, aducand si foile subiectului probei practice pe care un cadru didactic
supraveghetor va bifa folosirea termometrului. Explicati modul de calcul cu precizarea formulelor
utilizate; detaliati calculele efectuate. Valorile temperaturilor amestecului de reactie vor fi trecute in

tabelul final de rezultate. 24p
Tabelul final de rezultate are forma: (tabelul 1l gasiti deja liniat pe foaia de concurs)
Vv c° Vv c° Vv Temperatura| 1 /T At | viteza de k In (k)
Na;S:0; | Na:S;0;| HCl HCI H,0 | de reactie reactie
calds Ac
Exp. At
nr. .
(mL) | (mol/L)| (mL) |(mol/L)| (mL) (unitate | (ynitate | (s) (unitate | (unitate
Vde . de de de
masura) | misura) mésurd) | Masura)
1 5 5 0
2 5 6 5
3 5 7 10
4 5 8 15
5 5 9 20
6 5 10 25
4.3 Calculati concentratiile reactantilor in amestec. Treceti rezultatele in tabelul final. 12p

4.4 Pentru reactia ce are loc se da mecanismul (In care o singura etapa este determinanta de viteza):

i $
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Scrieti ecuatia de viteza pentru procesul studiat si calculati vitezele de reactie. Treceti rezultatele Tn
tabelul final. 8p

4.5 Calculati valorile constantei de viteza pentru fiecare experiment, precizand unitatea de masura.
Rezultatele se trec in tabelul final. 4.5p

4.6 Calculati valorile 1/T si In(k) pentru fiecare experiment si completati coloanele corespunzatoare
din tabelul final. 6.5p

4.7 Efectuati o reprezentare grafica liniara si calculati energia de activare a reactiei (detaliind cu
formule calculele efectuate). Liniatura graficului se gdseste pe foaia de concurs; se noteaza

(precizand unitatea de masura) marimile reprezentate pe axe. 19p

4.8 Cum influenteaza variatia de entalpie a reactiei studiate rezultatele obtinute in cursul

experimentelor 1-6 ? Justificati raspunsul. 3p
S /S*S\S

4.9 Procesul din schema aldturata este exo- sau \ )
endoenergetic ? Estimati cantitatea de energie S—[sl.—so; 2 X /S ‘
implicata. 7 3 €« S S
(Justificati raspunsurile). l

0] 4p
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Indicatii:

_mase atomice: H-1, O-16, Na-23, S-32, Cl-35.5
_R=0.082 L-atm'mol"-K" ; R =8.31J-mol"K"

_temperatura ambianta si temperatura apei din termostat sunt notate pe tabla
Csoluii = Capi = 4.185 J‘g-l'K-l
_parametrii

= = -3
. . = . . i = L= 1 -cm
considerati invariani cu temperatura: | P~ Perd g

solubilitatea molara a sulfului n apa: 2-10® moli-L™
_se considera ca solutia devine opaca atunci cand s-a atins de 10 ori limita de solubilitate a sulfului.

valori pka: 2805 pKai = 1.857 ; pKa, = 7.172
h pRa: H,S,0; : pKa; = 0.6

; pKa, = 1.74
Subiect elaborat de:

Bogdan Jurca - Universitatea din Bucuresti

Monica Dumitru - Colegiul National "Mircea cel Batran" Constanta
Silvia Petrescu - Colegiul National "Nicolae Balcescu" Brdila
[uliana Costeniuc - Colegiul National "Grigore Moisil" Bucuresti

Nota:
_Timp de lucru 3 ore

_Reactivii de la masa de lucru pot fi suplimentati cel mult o data
_Se penalizeaza cu 10 puncte fiecare obiect de instrumentar spart

Comisia Centrala a Olimpiadei
Nationale de Chimie
va ureaza
succes !

MASURARE TEMPERATURA

Loc de lucru individual nr.
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