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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/municipiului Bucuresti
23 martie 2024
Clasa a XllI-a

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

SE PUNCTEAZA CORESPUNZATOR ORICE FORMULARE/MODALITATE DE
REZOLVARE CORECTA A CERINTELOR.

Subiectul | 25 de puncte
A) (8 puncte)
a) P,(alb, s)+50,(g) — P4O04(S) 3p
b)
2PCl5(¢)+0,(g) — 2POCl5(¢) AH;=-554k) |5
P,O10(s) +6PCl5 (s) —10POCl5(¢) AHy=-346kl | (-1)
o 5
P, (alb, s) +6Cl,(g) — 4PCl5 () AHz =-1280 kJ lE
o 3
P, (alb, 5)-+10Cl,(g) > 4PCls (s) AH, = 1760 K |~(—§j
P, (alb, s) +505(g) — P,019(s) AH =2
A =58 H; — Ay +2AH; =2 A H} = AH =-2984 k)
2 2 4p
AI'H :1'AfHP4010(S) - AfHP4010(S) - —2984 kJ/mOI 1p

B. (17 puncte)
a) Zincul reactioneaza cu solutia de hidroxid de sodiu:
Zn(s) + 2NaOH(aq) + 2H,0(¢) - Na,[Zn(OH),](aq) + H,(9) 3p

Vh, =96 L.(cn)=mz, =16,259

9%2Zn = 120,100 = 40%

Maligj (procente de masa)
%Cu =100-40 = 60% 4p
b) Qalama = QZn +QCu = Myjama * Calama AT = (mZn “Czn +Mey 'CCu)'AT =
40 60 40 60

m =-C s =——-M s Crn+——-M = CH, =>C s =—Cy,. +——-C
alama " “~alama 100 alama " “~Zn 100 alama " ~Cu alama 100 7n 100 Cu

Catams = 0,384 kJ-kg 1. K1 5p

¢) Doar o parte din gheata se topeste. Rezulta ca temperatura de echilibru este t, =0 °C.

‘chdat‘ = Qprimit =
Malama *Calama (11 ~te) = C-(te~to) +Mh,0() *CH,0(5) “(te~to) +X Ay o ()

X = Malama " Calama '40_1O'C_10'mH20(S) "CH,0(s)

: =0,075 kg =75 g gheata topita
tH,0 (9) 5p
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Subiectul al 11-lea 25 de puncte
a)
CgHs — COOH(s) +%02(g) —7CO,(9) +3H,0(¢)  AcUc . _coom(s) = 3251 kJ-mol ™ 3p
b)

La volum constant, cdldura cedatd la combustie este egala cu variatia energiei interne.
Caldura eliberata la combustia acidului benzoic este preluata de sistemul calorimetric, a carui
capacitate calorica este C.

Qcedat = Nc,H0, AcUc,Hg0,(s)
AcUC,H,0,(s) = 3251 ki/mol = —3251.10° J/mol

Nehgop [AcYUc,Hg0, (s)
ATy

|Qeedat|= Qprimit = NcqHgo, [AcYUc,Hg0,(s)| =C-AT1 = C =

0,689 3551.103 ]
c=-_122 ~10200 -

18 K 5p
c)

Cildura eliberata la combustia alcanului (A) este preluata de sistemul calorimetric, a carui
capacitate calorica este C=10200 J/K .

chdat = nCSHlS 'ACUC8H18(€)

o o C * AT
|chdat| = Qprimit = Ncgryg "ACUC8H18(€)‘ =C-AT, = AcUC8H18(€) == :
Neghyg
ACUEsH o(0) = —M =-5446800 J/mol = -5446,8 kJ/mol
! 5.10~ 5p
25 o
CgHyg(4) +?Oz(9) —8C0,(9)+9H,0())  AH 3

ANgaze =Nco, —No, =8—§ =-4,5 mol gaze

Conform principiului I al termodinamicii, AU =Q+L.

La presiune constantd, Qp = ACHO si L=—p-AV=-Ang,.-R-T

= AcHcgH () = AcUcgH g (0) T ANgaze RT

A(:Ht()ZSng(e) = —5446,8-10° —4,5-8,314- 298 = —5457949 J-mol ~* = -5457,9 kJ - mol

op
d)
25
CgHig(¥) +?02(9) —8C0,(9) +9H,0(?)
AH =1-AHc ()= AH =-5446,8 k]
AH =8 AHco,(g) +9- A0~ ArHe () =
AtHC (1) =8'AtHco,(g) +9- AtHi o) ~AH 4p
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AtHe i, (1) =—270,7 kJ-mol ™

Subiectul al I11-lea 25 de puncte
A. (10 puncte)
a)
InSo _ .1
CA
t:tl/z = CA :&: t1/2 :In_2:> t1/2 :1732,8 S
2 kl 3p
b)
Notam cu x gradul de descompunere al reactantului A(g)
NA (react PA react
e ):>PA(react):X'Po
nO PO
La momentul t:
Pa =Po —Pa (reacty = Fo 1-x)
Momentul Pa Pg Pc P
t=0 P, - -
t Po(1—X) X-P, X-P, P (L+X)
P=P,(1+X)
Po Po 1 —k,t —k,t
In—==k;t=1n =Kt=>In—=kt=1-x=e"" =>x=1-e"
Pa P,(1—Xx) 1-X
—4
P=P,(1+x)=P=P,(2-e ™M)= P= 600-(2 g0 '3600) = P =1057,85 Torr
5p
c)
nfeo _ kit=P, =P, -e ™" = P, = 229,74 Torr
PA 2p
B. (15 puncte)
a)
ESE PP
CA C0
C 1
t=t,,>Cr="=1t,,=
1/2 A 2 1/2 2k2Co
PV =nRT=P = RT= P =C,, RT=C,, =L
Vv : ' RT
k,=8-10° mol™-L-s*
ty, = 1l _RT ty, = _0,082:1000__, t,, = 64916 s
2k,Co  2k5P, 2.8.107° .600
760
5p
b)
Notam cu 2x gradul de descompunere al reactantului A(Q)
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_ Ca (react) _ Pa (react)
Co P,

2X

= Pp (react) = 2x-P,

La momentul t, presiunea partiald a reactantului A este:
Pa =P —Pa (react) = Po —2x - Py =P, (1-2X)

Momentul Pa Py Pe P
t=0 Po - -
t P, (1—-2x) X-P, X-Py Po
La momentul t: P =P, =600 Torr = const. - reactie fara variatia numarului de moli de gaz.
5p
c)
1L (o RT_RT o PRT
Ca G, Pn P, RT + 2k,P,t
t =40 min = 2400 s
P, =0,5763 atm = P, =438 Torr 5p

Subiectul al 1V-lea

25 de puncte

a)

nSe _i t=k, =tan e
C, tc,

t=5min =Ky =7,54-10" min~*

t=10min = kg =7,47-10"° min™*
t=20min =k =7,48-10"° min™*
t=30min = k4 =7,54-10° min™*

Ky U Koy U kez) [ K(ay =reactia este de ordinul 1 4p
b)
- kg + Koy +Kg +k
k, = ®» " "@ e T e —7.5.107 min™*
4 2p
t=ty, = Cx :&:tm :m—2:92,42 min
c)
t, =15°C=T, =288 K
Ky, =7,5-10"° min™*
t,=30°C=T, =303 K
Ea(T2-T1)
K B Ea(T2-T1)
In kTZ _ Ea(R-I:IéTTl) - kTZ - le e RTTo
U 12
_ _ 2 il
T, =303 K= ky, =2,5-10™ min 4p
d)
Dupa amestecare: 2p
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|chdat|:Qprimit = Mg, ¢ (Ty-Te) = Mg, ¢ (Te-T)) =
Vi, -p-c-(Ty=To) = Vg, -p-C-(Te ~Ty) = T, =207 K
T, =207 K=t, =24 °C

Ea(Te—T1)
ki: E,(T.-T) ke ke -6 aRT:Te
K, RT,T, Te 7N
T, =297 K =k =1,57-107 min~* 4p
ne _ k,-t=Cy =C,-e"
C
X
t=15min
In Reactorul Ru:
-3
Cy, =2-e77°1 " =1, 787 mol/L=n, =Cy, -V, =1,787 -2=3,574 mol X
In reactorul Ra:
-2
Cy, =1-e72%1971 =0,687 mol/L = n,, =Cy, -V, =0,687 -3=2,061mol X 2
Dupa amestecare:
Ny, +n
C, -2y _ 3,574+2,061 1100 o
X Vg +Vs, 2+3 2p
t =10 min
T, =297 K = kg =1,57-10% min™*
nSe k,-t=C, =C,-e ‘T
C
X
Cx =0,963 mol/L 3p

Barem elaborat de:

prof. Vasile Sorohan, Colegiul National ~Costache Negruzzi” din lasi

prof. luliana Shajaani, Colegiul National "Matei Basarab” din Bucuresti

prof. Carmen Argesanu, Colegiul National "Nichita Stanescu” din Ploiesti

prof. Gabi Micu, Colegiul National Militar ~Alexandru loan Cuza” din Constanta
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