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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/municipiului Bucuresti
22 februarie 2020
Clasa a Xll-a
BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

SE PUNCTEAZA CORESPUNZATOR ORICE FORMULARE/MODALITATE DE REZOLVARE CORECTA A

CERINTELOR.
Subiectul | 15 de puncte

a) Neenot = O,_447 = O, 005mol

Ag HEE = 42 _ —8400cal - mol™

0,0 5p

b) fenol — 1’_1'1 = O, 015mol

Qdizolvare = 07015 8400 2126 Cal 5 p

Q=m-c-At:>At=g=£=o,o70
c) mc  450-4

t, =t +At=2507° C 5p

Subiectul al 11-lea

25 de puncte

_ 0,059 . [Q]'[H'T
+ 0
2) () QH; g = Quugy +2H(eq) +287 &) =8quom, + 5 ‘g [QH,]

(+) Hg,Cl, ©) +2¢ — 2Hg(c> + 2CI(%q) € = 8(écs 2x1p
QH, ) +HG,Cl, ) = Q) +2HGy +2H ) +2Cl 2p
b) (_) PtlQHZ (aq)’Q(aq)’ Hzraq)’ Clzaq) | HQZCIZ 6] | Hg(() | Pt (+) 2 p
c)
€n = 8gcs
[Q] = [QH2]

0 0,059  [QI-[H') _, :
= - = 0,059-Ig[H
€) = Equqn, 5 [QH,] €arqn, T g[H"]
E=¢,, —&_) =&pcs —Eqyon, —0,059-Ig[H"]=E" +0,059- pH
pH=-Ig[H"]
E° = €25 —&g/qn, =0,246-0,696 =—0,45 V 20
d E=E"+0,059-pH 3p
€)
_ o
o E=E
0,059
pH@ = 10,25; pHe) =9,89; pHE) =9,66; pH@ =9,47. 3p
V (mL)
solutie HCI adaugata ! 2 3 4
Ecal (V) 0,155 0,134 0,120 0,109
pH 10,25 9,89 9,66 9,47

Pagina 1 din 5




Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Evaluare si Examinare

Co
C,
K o K, C

C
oK, ==K, =—2.- == -IgK, =-IgK, +Ig[H']-lg—= =
[H'] b o b [H']C, gK, gK,, +1g[H"] ng

[HO = Ky

S

C C
pK, =pK, —pH+1g= = pK, =14 -pH +lg=>

C, C,
Orice alt mod de determinare pentru pKy, respectiv orice alt rationament care conduce la
rezultatul corect se vor puncta corespunzitor.

Solutia contine N, =C,, -V, =0,02-0,05=10"moli BOH
Fie V=xmL = 107 - X L solutie de HCI adiugat

Nye =Cy -V, =107 -x moli HCI adaugat

BOH+HCI - BCI+H,O

4 .
n =N =n =10"*-x moli
BOH ¢actionata BX formata HClad 0 0

Sistemul tampon contine: (10° —107*x) =107 (10 —x) moli BOH nereactionati

10*x moli sare BCI formata
Vs = (50 + x) mL solutie dupa adaugarea acidului clorhidric

Co My _

C, n,

S

104(10-x) 10-x
10 x X

Orice alt rationament corect se va puncta corespunzator.

3p

2p

10-x

= pK, =14-pH +Ig

x = 1 mL solutie HCl ad = pK® =14-10,25+ |g%‘1 =4,7

x =2 mL solutie HCl ad = pK{? =14-9,89 + |g¥ =4,7

10—
x =3 mL solutie HCl ad = pK® =14-9,66 + Ig¥:4,7

10-4

x = 4 mL solutie HCl ad = pK{" =14 -

9,47 +1g

= Toa7
4

V (mL)
solutie HCI adaugata

1

2

Ecel (V)

0,155

0,134

0,120

0,109

pH

10,25

9,89

9,66

9,47

PKp

4,7

4,7

4,7

4,7

4p

fy pK,=47=K,=10" =K, =10*" =K, =2.10°

2p

Subiectul al 111-lea

30 de puncte

A. 15 puncte

a) () Zn—>Zn* +2e g =g, +

Zn?*|zn
(+) Cu* +2¢" »>Cu g, =¢,

0,059
_ _ _ .0 _ 0 ’
E= w8 T 8Cu2*\Cu 8an*\Zn 2

cu®|cu

0,059
2
0,059

[Cu™]

'9 [Zn*]

Ig[Zn**]
—I C 2+
S g[Cu™]

=0,342—(~0,762) =1,104 V

3p
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b)
E =1107 V
0,059 [Cu*] [Cu*] . & ermtaie)
E =¢° —g° ’ I = -10 0,059 ~1263

cu®|cu Zn?*|Zn 2 [Zn2+] [Zn2+] -
[Cu*]'=1,263-[Zn*"]=1,263-0,1=0,1263 M
n.. =[Cu*]-V, =0,1263-0,1=1,263-10 moli
+n = n'Cuh —Ng =1 263-10?-10"7% =2,63-10"° moli

n_, =n —=n

Cu Cu® Cu® ad Ccu® ad
_3 -
N o = Neuct, a0 = 2,63-107 moli
Moy, 0 =N-M=2, 63-10°.135=0, 355 g CuCl, adaugata 3p
c)
L_Q_lIt
ZF zF
0,01-2,77-3600 4 .
N2y vgizr = New aep = > osags 516-100" moli=n_,. _=n_.
— _ 4 _ ;
n . =n . +n_, _ =001+510"=0,0105 moli
[Zn*], = 0,0105 =0,105 M
— _ —4 H
N s =Ne i ~ Ny wone = 0:01-5-107 =0,0095 moli
icu®], =29 _4.005 m
: 2X3p
2+ 2e” 0 01059| 2+ 2+
d) (+) Cu™ +2e" >Cu g =, +T g[Cu™], [Cu™]=25M
N - 0,059 . .
() Cu—Cu™ +2e g =gl + 5 lg[Cu®1, [Cu*1,=0,017 M
2+
E=c,, e, =209l L _ 0630
2 [CU ]2 3 P
B. 15 puncte
a) A — activitatea nuclidului
Notam:
No — numar initial de nuclizi din 1 kg de carbon; Ao = 255 Bq la 1 kg de carbon;
N — numar de nuclizi in 2020 din 1 kg de carbon; A = 62,83 Bq la 1 kg de carbon
Mearbune = 100 mg; mc =87 mg = 8,7-10™ kg C
328 . .
0,328 dezintegrari/minut = dezintegrari/secunda pentru 8,7-10° kg C
Activitatea nuclidului, n anul 2020, este A = 62,83 Bq la 1 kg de carbon 3p

Initial: No — numar initial de nuclizi din 1 kg de carbon
Dupat=1s: (No— Ao) nuclizi din 1 kg de carbon

In&:k-t

N
t=lS:>|nNN—OA=7v1:>%=eM:> N()_A() = No'eik.l:> NO:—l A(i)vl
- - —e

Tn anul 2020:
N — numar de nuclizi in 2020 din 1 kg de carbon
Dupat=1s: (N - A) nuclizi din 1 kg de carbon
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=x.1jl=e“: N-A=N.e"=N= A_M
N-A N-A 1-e

AO

N _a M N A
N0 = ). t=In1=€ " _ ) .t=In—2=|nlo_).t
N A A

1-e™

t=1s=1In

No _ A

N A

Orice alt rationament care conduce la rezultatul corect se va puncta corespunzator.

4p

Inﬁ:x-t:>tzl-lnﬁ:tﬂ—zlni:tzﬂlnﬁzt:11580ani
A A In2 A In2 62,83

Anul Tn care a fost ars lemnul Tn adapost: 11580 — 2020 = 9560 1.e.n.

3p

b) Anul 100 f.e.n. =t =9560—-100 = 9460 ani
Activitatea nuclidului Tn anul 100 7.e.n.: A’

In&:Inﬁ:k-t':A':Ao-e‘“'
NI 1
In2

A'=255.¢ 570 ” =81,2Bqla 1 kg de carbon

dezintegrari

Activitatea nuclidului Tn anul 100 7.e.n. a fost 81,2 pentru 10° mg carbon.

—min

60
Pentru esantionul de carbune (care contine 87 mg de carbon) activitatea nuclidului, in anul 100 T.e.n.
a fost, 0,424 dezintegrari/minut.
Orice alt rationament care conduce la rezultatul corect se va puncta corespunzitor.

3p

2p

Subiectul al 1V-lea 30 de puncte

a)

ArG?too K= Angoo K _T'Arsgoo K

AH, « =57,52 kJ-mol™

ASyy, « =158,7 J-mol™-K™

A,GS, « =—5960 J-mol™ =—5,96 kJ- mol ™

2p

b)
_A6Y
AG}=-RTInK, =K =e T
5960
— 8,314-400 — 6

X400 K
29000

— e8,314<543 — 616, 3

Xsa3K

2p

c)
D) -—_qu‘ AQ + B
I (moli) 0,5 -
E(moli) |05-x X X ne = (0,5+x) moli
X X

K _(XA-XBJ _05+x 05+ _ x? x?

0,5-X (05+x)-(0,5-x) 0,25-X
0,5+x

2p
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t=127°C
2
X 6=x=0,4629= o, = 2202 _ 0 9258 o, =92,58% )
0,25 x 0,5 P
t=270°C
2
X 4
———=616,3=>x=0,4995=qa, = 0,4995 =0,999 = o, =100%
0,25-x 0,5 2p
La 270°C, gazul D este practic complet disociat
d)
Vo nRT =1-0,082-543 100 L
P 0,4452 2p
e)
D@9 —> A + B(9)
Momentul Ppb Pa Ps P
t=0 Po - -
t (1-a)-P, o-P, o-P, (1+a)-P, 2p
t—>w 0 Po Po 2Po
Momentul t:
P=01+a)PR, :>oc=£—1
I:)O
PD:(1—oc)-P0=(1—P£+1)-P0:>PD=2PO—P 3p
0
f)
t—> o0
P=2P,= 2-0,4452 =0,8904 atm 2p
g)
4p
nSooimfo ko kot =
> P  —P t 2P —P
k® =iln 0,4452 =1,63-10"° min™
50 2.0,4452-0,4801
k® =iln 0,4452 =1,63-10"° min™
100 2-0,4452-0,5122
k® =iln 0,4452 =1,63-10"° min™
150 2.0,4452-0,5418
kf) = kiz) = kf‘) = la 270° C, disocierea gazului D respectd o cinetica de ordinul 1 4p
3p

h)
P In2 .
k, =163-10" min" =t,, :k—=425, 24 min

1

Barem elaborat de:

prof. Vasile Sorohan, Colegiul National “Costache Negruzzi”, lasi
prof. Irina Popescu, Colegiul National “l. L. Caragiale”, Ploiesti
prof. luliana Costeniuc, Colegiul National “Grigore Moisil”, Bucuresti

Pagina 5 din 5




