Ministerul Educatiei
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CONCURSUL DE CHIMIE ,,PETRU PON/”
Etapa judeteana/a sectoarelor municipiul Bucuresti
22 aprilie 2023
Clasa a Xll-a

e Pentru rezolvarea cerintelor vei utiliza Tabelul Periodic care se gaseste la sfarsitul
subiectului. Vei folosi mase atomice rotunjite.

e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

Subiectul | 35 puncte

Clasificarea reactiilor chimice
Studiul chimiei organice si anorganice implica o serie de reactii chimice. Mai jos, sunt prezentate
cateva criterii de clasificare a reactiilor chimice.
A. Dupa efectul termic care insoteste procesul chimic, reactiile pot fi exoterme sau
endoterme. 8 puncte
a. Defineste reactiile exoterme si reactiile endoterme;
Se considera urmatoarele doua reactii termochimice:

Reactia R.1. N, + 0O, +180kd — 2NO,
ReactiaR.2. CH, +20,, — CO,, +2H,0, +890kJ

b. Stabileste tipul reactiilor R.1. si R.2. avand in vedere efectul termic;
Noteaza valoarea caldurii, Q, pentru reactia exoterma;

C.
d. Noteaza valoarea entalpiei de reactie, A,H ° pentru reactia endoterma;
B.

Dupa viteza cu care se desfagoara procesele chimice, reactiile chimice pot fi reactii
lente si reactii rapide. 6 puncte
Urmatoarele doua reactii chimice reprezinta procese chimice importante din viata noastra:

Reactia R.3. 4Fe+2H,0+30, - 4FeO(OH)

Reactia R4. CH,—CH,—OH +0, —CH,—COOH +H,0

a. Denumeste fenomenele chimice descrise de ecuatiile reactiilor R.3. si R.4. stiind ca acestea
sunt reactii lente;
b. Reactia R.3. descrie un proces nedorit. Noteazd o modalitate pentru a micsora viteza de
reactie.
Apa oxigenata se foloseste ca dezinfectant pentru ranile usoare. Aceasta se descompune conform
reactie R.5. sau R.6.

Reactia R.5. 2H,0,—"% 52H,0+0,

Reactia R.6. 2H,0,——>2H,0+0,

c. Noteaza pe foaia de concurs reactia chimica catalizata;

C. Reactiile cu transfer de electroni se numesc reactii de oxido-reducere. 10 puncte
Cuprul (aramiu) si oxidul de cupru (Il) (negru) se trateaza cu solutie de acid sulfuric rezultand o
solutie de sulfat de cupru conform ecuatiilor reactiilor chimice de mai jos:

ReactiaR.7. CuO+H,SO, - CuSO, +H,0
Reactia R.8. Cu+H,SO, - CuSO, +S0, +H,0

a. Noteaza culoarea solutiei de sulfat de cupru;
b. Identifica ecuatia reactiei redox si:
b.1. scrie procesul de oxidare si procesul de reducere;
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b.2. noteaza formula chimica a agentului oxidant;
b.3. stabileste coeficientii stoechiometrici ai reactiei redox.
D. Reactiile cu transfer de protoni se numesc reactii acido-bazice. 11 puncte
a. Defineste notiunile de acizi, baze si amfoteri acido-bazici conform teoriei protolitice;
Acizii si bazele ionizeaza in solutie apoasa diluata. In reactiile R.9., R.10. si R.11. sunt reprezentate
procese de ionizare a trei specii chimice:
ReactiaR.9. HClI+H,0—Cl~+H, 0"
Reactia R.10. HCN+ H,02CN~ + H, 0%
Reactia R.11. NH,+ H,02NH | + HO~

b. Identifica si denumeste trei specii chimice cu caracter acid din reactiile R.9., R.10. si R.11.;
c. Scrie cuplurile acid/baza conjugata din reactia R.10.
d. Scrie expresia matematica a constantei de bazicitate pentru reactia R.11.

Subiectul al ll-lea 35 puncte
Subiectul A 10 puncte
Se considera urmatoarele ecuatii termochimice:

HZ(Q) +%02(g) - Hzo(g);AlH = _241,5kJ / mol

HZ(Q) +%02(g) - Hzo(|);A2H =—285,5kJ / mol

Calculeaza efectul termic al transformarii H,0,, > H,0,,;

Precizeaza si enunta legea pe care ai aplicat-o la rezolvarea subpunctului a;
Precizeaza denumirea procesului fizic care are loc in transformarea H,0,,, — H,0,,;

e oo ®

Stabileste daca procesul fizic identificat la subpunctul c. este exoterm sau endoterm.

Subiectul B 25 puncte
Electroliza este o metoda de obtinere si purificare a metalelor. Prin electroliza topiturii de clorura de
sodiu se obtin elementele chimice constituente.
a. scrie ecuatia procesului care are loc la topirea clorurii de sodiu;
b. scrie semireactiile chimice care au loc la electrozi, noteaza denumirea si polaritatea fiecarui
electrod;
c. scrie ecuatia reactiei globale;
d. calculeaza masa de metal obtinuta din electroliza a 500g clorura de sodiu de puritate 87,75%
la un randament de electroliza de 80%.
Metalul (M) si nemetalul (Y) obtinute prin electroliza topiturii de clorura de sodiu (Z) sunt implicate in
urmatoarea schema de reactie.
M+Y >Z

Z+H,0—old 571y T 4b

HZO electroliza a T +d T

a+Y —>e
e+b—>Z2+H,0

e. identifica substantele necunoscute M, Y, Z, a, b, d si e;
f. scrie ecuatiile reactiilor chimice din schema de reactii.
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Subiectul al lll-lea 30 puncte

Se considera procesul de oxidare catalitica a amoniacului in faza gazoasa descris de ecuatia reactiei
chimice de mai jos:

4NH, ) +50,,

Studiu cinetic al acestei reactii a condus la urmatoarele rezultate:
Timp (min) [NH,] (mo%_)

1 4
2 2
Scrie denumirea catalizatorului;

Determina raportul masic intre amoniac si oxigen conform stoechiometriei reactiei date;
Calculeaza viteza medie de transformare a amoniacului, exprimata in mol / L-S;
Calculeaza viteza medie de formare a apei, exprimata in mol /L-s;

P
——4NO, +6H,0,,

o oo

Se cunosc entalpiile molare de formare standard pentru substantele implicate Tn reactia chimica
data: A, H;’,Ha(g) =-46,2kJ /mol , A, Hﬁ,%) =90,37kJ /mol, A, H,ﬂzo(g) =—241,5kJ / mol

e. Aranjeaza substantele NH,,,NO si H,O,,n ordinea crescatoare a stabilitatii lor;

Calculeaza entalpia de reactie pentru reactia de oxidare a amoniacului;

g. Determina volumul de oxigen, in conditii normale de temperatura si presiune, consumat
pentru a forma caldura necesara incalzirii a 100 Kg apa de la 14,5°C la 21,9°C conform
ecuatiei chimice date si a rezultatului obtinut la subpunctul f. Se considera ca nu au loc pierderi
de caldura. Copa=4 18 KJ- kg~ LK1,

Monoxidul de azot reactioneaza cu oxigenul formand dioxid de azot. Dioxidul de azot reactioneaza
cu apa formand un amestec de acizi conform ecuatiei reactiei chimice de mai jos:

2NO, + H,0 — HNO, + HNO,
h. Scrie ecuatia reactiei chimice de obtinere a dioxidului de azot din monoxid de azot;
i. Denumeste acizii obtinuti in reactia data mai sus;
j- Stabileste numerele de oxidare pentru azot in NO,, HNO,, HNO,, NH, ,,NO,, ;

k. Scrie ecuatiile reactiilor chimice de neutralizare a celor doi acizi cu hidroxidul de sodiu.

Subiecte elaborate de:
Prof. lacob Voichitoniu, Liceul Teoretic ,Alexandru loan Cuza”, Bucuresti
Prof. Nadia Breazu — Liceul Tehnologic Motru, Gorj;
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Anexé: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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