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e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

Informatii:

1) Conform principiului I al termodinamicii, AU=Q+L, unde AU - variatia energiei interne a
sistemului, Q — caldura cedata sau primita de sistem, L =—p-AV este lucrul mecanic de volum efectuat
de sistem sau efectuat asupra sistemului.

2) T (K)=t(°C) + 273,15

3) Q=m-A, 1n care Q — caldura cedata sau absorbita la schimbarea starii de agregare, A - caldura latenta
specifica.

4) 1 atm =760 Torr

5) Pentru o reactie simpld de ordinul 1 de forma A — produsi, ecuatia cinetica integrala este:

C N . < . .
In C—O =k -t, n care Cp, este concentratia molara a reactantului A la momentul t, C este concentratia

A
molard initiald a reactantului A si ki1 este constanta de viteza.

6) Pentru o reactie simpla de ordinul 2 de forma 2A — produsi, ecuatia cinetica integrala este:
1 1 N : 5 .

C——C—=2k2-t, in care Cpeste concentratia molard a reactantului A la momentul t, C, este
A 0

concentratia molara initiald a reactantului A si k2 este constanta de viteza.

7) Constanta universala a gazelor: R =0,082 atm- dm®-molt. K= 8,314 J- mol ™. K!

8) Mase atomice: H-1, C—12, O - 16, Cu— 64, Zn — 65.

Subiectul | 25 de puncte

A. (8 puncte)
Din reactia fosforului cu oxigenul in exces rezulta pentaoxidul de fosfor (P,O4) .

Se cunosc efectele termice ale urmatoarelor reactii chimice:

2PCl5(¢) + 0, (g) — 2POCl5(¢) AH; =554 k]
P,044(s) +6PCl5 (s) —10POCl;(¢) AH, =346 kJ
P, (alb, s) +6Cl,(g) — 4PCl4(¢) AHz =-1280 kJ
P, (alb, s) +10Cl, (g) — 4PCl5(s) AHy =-1760 k]

Se cer:
a) ecuatia termochimica a reactiei de formare a pentaoxidului de fosfor, P,0;,(s);

b) folosind legea Iui Hess, determinati entalpia molara de formare standard a pentaoxidului de fosfor -
P4O10(s) -

B. (17 puncte)

Alama (A) este un aliaj al cuprului cu zincul. Compozitia aliajului s-a determinat prin tratarea unei
probe de alama (A), cu masa de 40,625 g, cu o solutie de hidroxid de sodiu, in exces, cand s-a degajat un
volum de 5,6 L de gaz, masurat in conditii normale de temperatura si presiune.
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La presiune atmosferica, intr-un calorimetru se gisesc 200 g de gheatd maruntitd, avand
temperatura t, =—-10 °C. Capacitatea caloricd a calorimetrului este C =149 J-K™1. Tn calorimetru se
introduce o bucata de alama (A), cu masa de 2 kg si temperatura t; =40 °C . O parte din gheata se topeste.
Se cer:

a) compozitia alamei (A), exprimata in procente de masa;

b) caldura specifica a alamei (A);
) masa de gheata care s-a topit.

Se cunosc urmatoarele date termochimice: MH =334 kJ- kg_l, CH ,0() = 2,09 kJ- kg_l-K_l,

20 (s)
_ 1 -1 _ -1 -1
CZn(s)‘0’39 kJ-kg™-K™, CCU(S)_O,SS kJ-kg™-K

At - cdldura latenta specifica de topire, ¢ — cdldura specifica

Subiectul al 11-lea 25 de puncte

Bomba calorimetrica este un dispozitiv folosit pentru determinarea, la volum constant, a caldurii
de combustie a diferitelor substante.

Alcanul (A), unul dintre alcanii izomeri cu opt atomi de carbon in moleculd, este folosit pentru
aprecierea calitatii benzinelor.

La 25 °C, intr-o bomba calorimetrica, s-au ars 0,689 g de acid benzoic Tn exces de oxigen,
nregistrandu-se o crestere a temperaturii cu 1,8 K. Tntr-un alt experiment, in acelasi calorimetru, la 25 °C,
s-au ars 0,57 g de alcan (A), Tnregistrandu-se o crestere a temperaturii cu 2,67 K. Se cer:

a) ecuatia termochimica a reactiei de ardere a acidului benzoic care are loc in bomba calorimetrica;

b) capacitatea calorica a calorimetrului;

C) energia interna molara de combustie standard si entalpia molara de combustie standard ale alcanului (A);
d) entalpia molara de formare standard a alcanului (A).

Se cunosc urmatoarele date termochimice:

- energia internd molara de combustie standard a acidului benzoic ACUEGHS_COOH(S) = -3251kJ-mol™?,

AfHocoz(g) = -393,5 kJ-mol ™, AfHOHZO(@ =-285,5 kJ-mol .

Subiectul al 111-lea 25 de puncte

A. (10 puncte)
La 700 K, la temperatura si volum constante, are loc reactia de descompunere Ay — Bg) + C(g),

a cirei constanta de vitezd este k =4-.107* s™%. Presiunea initiala a substantei A este 600 Torr. Se cer:
a) timpul de injumatatire;

b) presiunea totala din vasul de reactie, dupa o ora de la inceputul reactiei;

C) presiunea partiala a gazului A, dupa 40 de minute de la inceputul reactiei.

B. (15 puncte)
La 1000 K, la temperaturd si volum constante, are loc reactia 2A(g) - D(g) +E(g), a carei

constantd de vitezd este k =810 mol™-L-s™}. Presiunea initiald a substantei A este 600 Torr.
Se cer:

a) timpul de injumatatire;

b) presiunea totald din vasul de reactie, dupa o ora de la inceputul reactiei;

C) presiunea partiala a substantei A, dupa 40 de minute de la inceputul reactiei.
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Subiectul al 1V-lea 25 de puncte

In solutie apoasi, substanta X se descompune usor, ecuatia reactiei chimice fiind:
Xaq) = Y(aa) + Z(e0)-
Energia de activare a reactiei date este 58,4 kJ/mol, iar efectul termic al reactiei este neglijabil.

La studiul cinetic al reactiei de descompunere, la 15 °C, concentratia reactantului X, la diferite
momente, este:

t (min) 0 5 10 20 30
[X] (mol/L) 2 1,926 | 1,856 | 1,722 | 1,595

In doua reactoare are loc reactia de descompunere a substantei X.
e 1In reactorul R: care, la momentul initial, contine 2 L de solutie apoasi de substantd X, de
concentratie 2 mol/L, reactia are loc la 15 °C.
e 1n reactorul Rz care, la momentul initial, contine 3 L de solutie apoasi de substantd X, de
concentratie 1 mol/L, reactia are loc la 30 °C.
Dupa 15 minute de la momentul initial, solutiile din cele doua reactoare se amesteca brusc.
Se cer:
a) verificati faptul ca reactia de descompunere a substantei X respecta o cinetica de ordin 1;
b) determinati valoarea constantei de viteza si timpul de injumatatire la 15 °C;
C) calculati valoarea constantei de viteza la 30 °C;

d) determinati concentratia reactantului X din solutia finala rezultata, la 10 minute dupa amestecare.

Se neglijeaza capacitatea calorica a reactoarelor R1 si R2. Toate solutiile apoase sunt diluate si au
caldura specifica si densitatea aproximativ egale cu cele ale apei pure.

Subiecte propuse de:

prof. Vasile Sorohan de la Colegiul National ”’Costache Negruzzi” din lasi

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

prof. Carmen Argesanu de la Colegiul National "Nichita Stanescu” din Ploiegsti

prof. Gabi Micu de la Colegiul National Militar ~’Alexandru loan Cuza” din Constanta
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