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Concursul National de Chimie ,,Petru Poni”
Slobozia, lalomita, 09-12 mai 2024
Etapa nationala

Proba teoretica, clasa a Xll-a
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

Subiectul | 20 puncte

La fiecare din urmatorii 10 itemi, este corect un singur raspuns. Marcati cu X pe foaia de
concurs raspunsul corect. Nu se admit modificari si stersaturi pe foaia de concurs.
1. La electroliza unei solutii apoase de iodura de potasiu, in spatiul catodic se formeaza:
a. Oz si KOH,;
b. Clzsi KOH;
c. l2 si NaOH,;
d. H2si KOH;
e. Ksila
2. Urmatoarele specii chimice au caracter amfoter acido-bazic, cu exceptia:
a. HSOgs;
b. CO32;
c. H0;
d. Zn(OH)z;
e. Al(OH)s.
3. Reactia care are loc fara transfer de electroni este:
a. 2Fe+3Cl—2FeCl3;
b. 4Al + 302 — 2AI20z3;
c. HCN + KOH — KCN + H20;
d. Na+ H20 — NaOH + %2 Hy;
e. 2Na + O2 — Na20:2.
4. Afirmatia corecta despre un catalizator este:
a. Influenteaza echilibrul chimic;
b. Participa la reactii in cantitati mari;
c. Micsoreaza energia de activare a unei reactii chimice;
d. Nuinfluenteaza viteza reactiilor chimice posibile;
e. Influenteaza valoarea caldurii de reactie.
5. NU reprezinta cuplu acid/baza conjugata:
a. H20/ HO;
b. H3PO4/ H2POgs;
c. H3O"/ H20;
d. H2S/HS;
e. H2S04/ SO4%.
6. Alegeti afirmatia adevarata pentru procesul de fermentatie alcoolica a glucozei:
CeH1206 — 2CH3—CH2>—OH + 2C0O2 + Q
Este o reactie lents;
Are loc cu absorbtie de caldura;
Are loc cu aport de oxigen;
Se formeaza un precipitat;
Este un proces endoterm.
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7. Afirmatia adevarata referitoare la reactia fierului metalic cu o solutie de acid clorhidric este:
a. Nu are loc cu modificarea numerelor de oxidare;
b. Fierul are caracter oxidant;
c. Are loc reducerea fierului la clorura de fier (111);
d. Acidul clorhidric este agentul reducator;
e. Fierul se oxideaza de la Fe® la Fe?*.
8. Care din urmatoarele serii contine numai acizi poliprotici:
a. HCI, HBr, HI;
b. H2S04, H2CO3, H3POs3;
c. HNOg2z, HF, CH3COOH;
d. NH4*, HCOs3, HSOs3;
e. COs%, SO3%, PO4%.
9. Se obtin precipitate in urmatoarele reactii chimice, cu exceptia:
a. BaClz + CuSOs4— BaSO4 + CuClz;
b. 2KI + Pb(NOs3)2 — Pbl2 + 2KNOs;
c. FeCls + 3NaOH — Fe(OH)s + 3NaCl;
d. AgNOs + NaCl — AgClI + NaNOs;
e. CaCOs + 2HCI| — CaCl2 + CO2 + H20.
10.NU poate fi ligand intr-o combinatie complexa:
a. Amoniacul;
b. lonul sulfocianurg;
c. lonul clorura;
d. lonul de argint (1);
e. Monoxidul de carbon.
Subiectul al ll-lea 30 puncte

O grupa de elevi din clasa a Xll-a realizeaza un experiment in laboratorul de chimie pentru a
pune in evidentd tipul reactilor chimice studiate pe parcursul anului scolar. in acest
experiment, elevii isi propun sa realizeze o reactie cu schimb de protoni si o reactie cu schimb
de electroni, totodata scot in evidenta si tipul reactiilor chimice din punct de vedere termic si
cinetic. Pentru realizarea experimentului, elevii parcurg urmatoarele etape:

Etapa 1. Solutii disponibile in laborator

In paharul A se afla 500 mL solutie de HCI de concentratie molara
1M peste care elevii adauga 2-3 picaturi de fenolftaleina. Elevii
masoara temperatura solutiei si citesc valoarea de 20 °C.

In paharul B se afla x mL solutie de NaOH de concentratie molara
yM peste care elevii adauga 2-3 picaturi de fenolftaleina. Elevii
masoara temperatura solutiei si citesc valoarea de 20 °C.

Pahar A

Pahar B

Etapa 2. Reactia cu schimb de protoni T
Elevii transvazeaza continutul celor doua solutii din paharul Asidin -~/ —
paharul B n paharul C si obtin un litru de solutie cu pH neutru. 4

Etapa 3. Reactia cu schimb de electroni

Elevii masoara 50 mL de solutie obtinuta in paharul C si o adauga intr-un tub in forma de U,
in care se imerseaza doi electrozi de carbon care se conecteaza la bornele unei surse de
curent. Se realizeaza electroliza solutiei.
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Pentru simplificarea calculelor se considera urmatoarele aspecte:

- densitatea solutiilor este 1 g/mL;

- capacitatea calorica a solutiilor este 4,18 J/g-K;

- toata caldura degajata din reactia cu schimb de protoni este utilizata pentru incalzirea solutiei
obtinute in paharul C. Nu au loc pierderi de caldura;

- entalpia molara standard de neutralizare: AH = -57,27 kJ/mol.

Raspundeti la urmatoarele cerinte:

e Ustensile de laborator utilizate de elevi in laborator:

Notati pe foaia de concurs:

denumirea paharelor A si B;

denumirea paharului C;

denumirea instrumentului cu care s-a masurat temperatura de 20°C in Etapa 1;
denumirea instrumentului cu care s-au masurat cei 50 mL de solutie in Etapa 3.
Speciile chimice din solutii si interactiunea dintre acestea:

Pentru reactia cu schimb de protoni din Etapa 2:

notati culoarea solutiilor din paharele A, B si C in prezenta fenolftaleinei;

scrieti ecuatia reactiei chimice care are loc;

notati tipul reactiei din punct de vedere termic;

notati tipul reactiei din punct de vedere a vitezei cu care se desfasoara.

Pentru reactia cu schimb de electroni din Etapa 3:

9. scrieti ecuatia reactiei globale care are loc in timpul electrolizei;

10.notati culoarea solutiei la anod si la catod in prezenta fenolftaleinei, in timpul electrolizei.
e Calcule chimice:

11. determinati valorile ,x” si ,y” care descriu solutia de NaOH din paharul B;

12. calculati caldura degajata, exprimata in joule, in reactia cu schimb de protoni din Etapa 2;
13. calculati temperatura solutiei finale din paharul C, exprimata in grade Celsius;

14. calculati pH-ul solutiilor din paharele A, B si C.

Subiectul al lll-lea 20 puncte

Se considera urmatoarea ecuatie a reactiei chimice:

)
HN02(1)+NaC1(S) —>HCl(g)+NaN02(S) A He

1. Aplicati legea lui Hess pentru a calcula entalpia molara de reactie a ecuatiei de mai sus,
folosind urmatoarele ecuatii ale reactiilor chimice:
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NO +NO, +Na O, —2NaNO, A HO=-427KJ
(g 2(g) 27 (s) 2(s) ro|
NO, +NO, —-NO  +0, A H® =—-43Kk]
(2) 2(g) 27 (g) 2(g) ro2
2NaClm + Hz()(n —>2HC1(E) + Naz()m A rH;’:S(}? k]
2HNO, | —N,0 +0, +H0 A HO=34K]
Cei doi acizi din ecuatia reactiei chimice date au urmatoarele constante de aciditate:
Acid Ka (mol/L)
HCI 107
HNO:2 4,5-10*

Scrieti denumirile celor doi acizi;

Stabiliti tipul celor doi acizi in functie de gradul de ionizare in solutie apoasa diluata;
Scrieti ecuatiile proceselor de ionizare a celor doi acizi in solutie apoasa diluata;
Alegeti si justificati care dintre urmatoarele reactii chimice are loc in solutie apoasa:
Reactia 1: HN02+ NaCl — Reactia 2: HC1+ NaN02—>

abrwn
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Subiectul al IV-lea

Chimia fierului
Hemoglobina este o proteind complexa, bogaté in fier, care se
géaseste in interiorul globulelor rogii din sange. Ea este
responsabild pentru transportul oxigenului de la plaméni cétre
tesuturi, precum si pentru eliberarea dioxidului de carbon produs in
celule, care ulterior este eliminat prin respiratie. Hemoglobina este
constituita dintr-o componenta proteicd numitd globingd si o
componenta prostetica, colorata, hemul. Structura hemului B este
redata in figura alaturata si reprezintd o combinatie complexa.
Analizati structura hemului B si stabiliti:
1. lonul metalic central, indicand sarcina ionului;
2. Elementele organogene care intra in compozitia ligandului (compus organic).

Prin dezagregare cu sodiu, azotul din hemoglobina se transforma n cianura de sodiu, care se
identifica sub forméa de Fes[Fe(CN)s]s numit si albastru de Berlin:
3. Scrieti formula chimica a substantei subliniata in text;
4. Notati denumirea stiintifica a combinatiei complexe albastru de Berlin;
5. Pentru combinatia complexa albastru de Berlin precizati:
- ionul metalic central,
- ligandul;
- numarul de coordinare.
6. Notati tipul legaturii dintre ionul metalic central si ligand.

Hemoglobina (Hb) reactioneaza cu monoxidul de carbon, conform ecuatiei reactiei chimice:
4Hb + 3CO — Hb4(CO)3
S-au inregistrat urmatoarele date experimentale:

[Hb] [CO] Viteza de reactie

mol/L mol/L mol/L-s
1,5-10° 1,0 - 10 9,20 - 107
3,0 - 10° 1,0 - 10° 1,84 - 10°
3,0-10° 3,0-10° 5,52 -10°

7. Determinati ordinele partiale de reactie in raport cu fiecare reactant si ordinul total de
reactie;

Scrieti expresia legii de viteza;

Determinati constanta de viteza.
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Subiecte selectate si elaborate de:

Prof. Gabriela Lunceanu, Colegiul Energetic Ramnicu Valcea, Valcea

Prof. lacob Voichitoniu, Liceul Teoretic ,Alexandru loan Cuza”, Bucuresti

Prof. lleana Griinbaum, Colegiul National ,Nicolae lorga”, Valenii de Munte, Prahova
Prof. Lucia lonescu, Colegiul National Pedagogic ,Regina Maria” Ploiesti, Prahova
Prof. Serenella-Liliana Dinu, Inspectoratul Scolar Buzau

Prof. Alina-Nicoleta Stalidi, Inspectoratul Scolar lalomita
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