Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/municipiului Bucuresti
21 martie 2025
Clasa a Vll-a

BAREM DE EVALUARE $I DE NOTARE

Se puncteaza corespunzator orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.

Subiectul | 35 de puncte
PP PP PP PPPPPPT 9 puncte
PPN 5 puncte
1.1. a. proprietate fizica; b. proprietate chimica; c. proprietate fizica; d. proprietate fizica; e. proprietate
CRIMICA ..ot e e e e e e e e nan e (5x0,5p) 2,5 puncte
1.2. a. omogen; b. omogen; c. eterogen; d. omogen; €. omogen .................... (5x0,5p) 2,5 puncte
2 e eeeeeeeeeeeE e eeeeeeeee—e——eeeeteeeeee————reeeete et tee L eaee et ee e et reaaeee e eaeas 4 puncte
- schema de separare (metode: filtrare, Cristalizare).............cccovvvvveeeiiiiiii e 2 puncte
- ustensile folosite la cristalizare: pahar Berzelius; spatuld; cilindru gradat; bagheta; capsula de
portelan; spirtiera; trepied; sita cu strat ceramic ...........ccoccciniiie, (0,25px8) 2 puncte
PP EPPPPPPRP 17 puncte
a. 1H, 7N, 807 158, 17C| .............................................................................................. (5X1p) 5 puncte
. A T B —————— 1 punct
Lo I G R o ST = (=T 0 g T=T g T TPt 2 puncte
d. scrierea configuratiilor electronice ale atomilor 1H, 16S, 17Cl.........cccociiiiiiiiniis (3x1p) 3 puncte
e. reprezentarea formarii a patru molecule. ... (4x1p) 4 puncte
f. notarea a doua proprietati fiziCe.............ccueiiiiiiiis (2x1p) 2 puncte
OO P PP P PP PP PP PP PPPRPPTRRN 3 puncte
emisii de CO/1 ora: 1:0,01:1t=0,01 tde CO/ AVION......ccuuviiiiieeeiiiiiiieie e 1 punct
emisii totale CO/zi: 1300:0,01 = 13t0N€ A€ CO / Ziueuuiveunieieeeeeee e a e 1 punct
emisii totale de CO/saptamana: 13 tone/zi-7 zile = 91 tone de CO / saptaméana............... 1 punct
5 TP 6 puncte
13,6 g AzZotat de SOUIU PUF .. .. ettt e e e ae e 2 puncte
B4 0 SOIULIE. ... 1 punct
44,8 g de oxigen din NaNOg; 7,68 g de oxigen din H20; 52,48 g de oxigen in solutie........ 3 puncte
Subiectul al ll-lea 20 de puncte
P 4 puncte
Ncacos = 0 8 mmol NNaHcos = 1, B MMOL. . (2X1p) 2 puncte
raportul dintre numarul de ioni Ca?* : Na™ =1 1 2. i 2 puncte
R 6 puncte
Fie NasSiyO, formula chimica a silicatului de sodiu.
0,37705:122 = 46 g de NA; 23X = 4B; X = 2. eiiiiiiiiiieee ettt e a e 2 puncte
28y + 16z = 122-46
2BYILBZ ST/L2..... e ——————————— 2 puncte
Y =1;2=3; NazSiOz SAU NA2O:SiO2.....uuueiiiieiiiiiiiiiiii ettt 2 puncte
TP PP PP PP PP P PP PP PPPPPPRRRRRN 10 puncte
= T A 0L SR 3 puncte
o T N I T e A Ot I TP P PP PPPPPPPRT 1 punct
C. (50:0,345:80/28)-100/50 = 98,57%/0. . .uuvreeieeeeiaiitieieee e ettt 3 puncte
Lo TR 010 1 (o PSPPSR 3 puncte
Subiectul al lll-lea 25 de puncte
PRSP 10 puncte
a. concentratiile procentuale ale solutiilor saturate de azotat de plumb: ¢ = 50,61% (80°C);
c=31,03% (10°C) .................................................................................................... (2x1p) 2 puncte
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b. La temperatura de 80°C:
100 g apa ....102,5 g de azotat de plumb....202,5 g solutie de azotat de plumb
x g de azotat de plumb......... 283,5 g solutie de azotat de plumb

X =143,5 g de azotat de PIUMD.........ooii e e 3 puncte
La temperatura de 10°C:
100 gapa .............. 45 g de azotat de plumb................. 145 g solutie de azotat de plumb
140 g apa ....... (143,5 — y) g de azotat de plumb......... (283,5 —y) g solutie de azotat de plumb
(143,5—-y) =63 g de azotat de PIUMD.........ouiiiiiii e 4 puncte
masa de sare depusa la racire 143,59-639=80,50 ..o 1 punct
PSPPI 15 puncte
e Fie c = concentratia procentuala de masa a solutiei S.
- Masa de KOH in solutia initiala: 300 - 700 R o o PR 1 punct
o Dupaadaugarea a 20 g de KOH: ... 2 puncte

- Masa totala de KOH: (3c + 20) g.
- Masa totala a solutiei: 300 + 20 = 320 g.
e Dupa scoaterea a 40 g de solutie si adaugarea a 20 g de KOH............cccccveeiiniinnen. 3 puncte

3 +20 3 +20
- Masa de KOH scoasa: 40 - =< CS
3 +20 21c+140
- Masa de KOH ramasa: 3c + 20 -2 Cs

- Dupa adaugarea a 20 g de KOH masa totala de KOH:

- Masa totala a solutiei: 320 - 40 + 20 = 300 g.

e Dupa adaugarea a 100 gde apa distilata: ............cooi i 2 puncte
- Masa totala a solutiei: 300 + 100 = 400 g.

- masa totald de KOH: 22232
e Dupa scoaterea a 160 g de solutie si addugarea a 160 g de solutie de KOH 5%: .....5 puncte

21c+300

- Masa de KOH scoasa: 2500 . 160 = 229050 g
- Masa totala de KOH ramasa: 21C;300 - 216;0300 = 63C:0900
- Masa de KOH adaugata: 132(')5 = 89¢.
- Masa totald de KOH: “LO%O +8 = 636:3220
- Masa totala a solutiei: 400 g.
63c+1220

e Concentratia finala este 18,65%: 18,65 = 20200 100=>c=28%. ......ecvvnrernn.. 2 puncte
Concentratia procentuala de masa a solutiei S este 28%.

Subiectul al IV-lea 20 de puncte
PP 5 puncte
30,47/100 = 16x/(36,5 + 16x); x = 1; Oxiacidul este HCIO............cccvvvrererevereeiieeeieeeveeeveeeee, 3 puncte
O molecula de HCIO contine 26 de electroni; Elementul chimic Y este Fe.............cccccee.. 2 puncte
PO T PO ST PP PP PPTPPRTRTPRRRPTPPN 6 puncte
Fex(SOa)b; 42,1/100 = 64b/(112 + 96b); b = 2; FESOa...ciiiieiiiiiiiiiiiie et 3 puncte
0,6 mol FeSO4; 0,6 mol FeSO4yH20; MresoayHzo =278 g/MOL Y = 7.ciiniiiiiiiiiiieeee, 3 puncte
B 2 puncte
FeS04:7H20; 200 g solutie S1 de FeSOa; Cresosa = 7,6% in solutia S1..........cccccooveviieennnnn. 2 puncte
PP PRSPPI 7 puncte
250 g solutie S2; 0,1 mol de FeSO.; 15,2 g de FeSOa; Cresos = 6,08% in solutia S2......... 3 puncte
0,2 mol de CuSOg; 32 g de CuSOu; Ccusos = 12,8% Tn solutia S2........ccccoovveviiiiiiee 3 puncte
81,1290 APA... ..o aa et a———————————————————————t——ttttttbtttatetttntarererereresrnrrrrrns 1 punct

Barem elaborat de:

prof. Rodica Bérutd — Colegiul National ,Horea, Closca si Crisan”, Alba-lulia

prof. Carmen-Luiza Gheorghe — Liceul Teoretic de Informatica ,Alexandru Marghiloman”, Buzdu
prof. Gabriela Micu — Colegiul National Militar ,Al. |. Cuza”, Constanta

prof. Silvia Petrescu — Colegiul National ,Nicolae Béalcescu”, Bréila
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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/municipiului Bucuresti
21 martie 2025
Clasa a Vlll-a

BAREM DE EVALUARE S| DE NOTARE
Se puncteaza corespunzator orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.

SUBIECTUL | tiiiiiieeieiiiiiiiiiiieiiiiiii ittt 30 de puncte
1. 6 ecuatii chimice X 1,5 PUNCLE..........cccoiiiiiiiiiiiiic e e e 9 puncte
PP PP SRRPPPPPPPP 10 puncte

5 ecuatii chimice X 1,5 pUNCte..........cciiiiiii 7,5 puncte
tipul reactiei chimice 5 X 0,25 PUNCLE ...........cooiiiiiiiiiiii e e 1,25 puncte
5 reactii endoterme/exoterme 5 x 0,25 puncte..........cccceeiviiiiiiiiiiniiens 1,25 puncte
3BaO + 2Al —» Al,O3 + 3Ba reactie de substitutie, reactie endoterma
BaCOs= BaO + CO; reactie de descompunere, reactie endoterma
2Ba(NOs); — 2Ba0O + 4NO:2+ O2 reactie de descompunere, reactie endoterma
BaO + H,O — Ba(OH): reactie de combinare, reactie exoterma
BaO + %2 O, — BaO: reactie de combinare, reactie endoterma
PP SRRPPPPPPPP 11 puncte
Q. L0 e 4 puncte
b.  Cla+ C(grafit) + Li2O — 2LICI+ CO....ooevriiiiiie e 2 puncte
2LICT 3 210 # Cla oo eee et e e e e er e r s 1 punct
c MLiL0 pur = 60 KG oo 2 puncte
ML= 28 KO oo 2 puncte

SUBIECTUL Al 11-1€@ ..eeeiiiiiiiie e 20 de puncte

S 10 puncte

a. M, = 2,54 Qi 2 puncte
TR S T T o 4 puncte

b, 2KI+ Cla— 2KCI + 12 i e 2 puncte
VCI= 0,56 L 2 puncte

2 e e e e e e ee et e e e et et e et e et e e e e aee rer e e rer s 10 puncte
2 ecuatii ChimiCe X L PUNCE..........ooiiiiiiiiiii s e 2 puncte
Nr. MOIECUIE 02 = 1,355 "1028 oottt e e et e eeeeeeeeeeeeeereeenaans 2 puncte
masa Na;O, NedeSCOMPUS = 3,9 g euuruuiiieeeeiiieiiiiiae e e e e e eeeeiiia e e e e e ees ceeeeeeeeeeeeeeees 1 punct
masa NaNO3z NedeSCOMPUS = 8,5 grruuuiiieieriiiiiiiiiaa e e e e e e e ceree e eeeeeeees 1 punct
masa NazO rezultat = 9,3 g ..ovvvvveeiiiiiieeeeeeeeee e e 1 punct
masa NaNO; rezultat = 20,7 g...ccevvviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 1 punct
9,20% Naz0O2; 21,93% Na»0; 20,05% NaNOs; 48,82% NaNO:...........ccceeerrnnee 2 puncte

SUBIECTUL @l H-1€@8 ... iiiiiiiieeee et e e i s e e e areeeeeeeean 25 de puncte
a. masade pentlanditd purd = 2582 Kg........coooeiiiiiiii 1 punct
b.  4(FeNi)sSs + 7702 — 18Fe203 + 36NIiO + 32S02 ...ooeeveviiiiiiiiiiiiieeeeeei 2 puncte
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C. Masade FEr03 = 1224 K. .ccoeiieeeiieeiiiieii e e eeeeeeties e e e e eeveeeeeeee e e e e e eeaaaaaaaaes 2 puncte
Masa de NiO = 1147, 5 KG .uuuuiiiiieeiiieecee et et 2 puncte
mMasa totald oXizi = 2371,5 K cooeeeeeiieecee e e, 1 punct

d. 2 ecuati chimice X T PUNCE.........cooiiiiiiiii s e 2 puncte
Mmasa de Fe = 685,44 Kg ......oooeieieeeeeeeee e 2 puncte
MASA A€ Ni = 722,16 KO ...eevvrruieiiee e ceeeeee e e e e e e 2 puncte
masa totalda metale = 1407,6 KQ.......oovviviiiiiiee e e 1 punct

e. masa de nichel metalic de puritate 99,9% = 665,05 Kg ...........cuvvmmmmmmmmmmrnnnnnns 2 puncte

f. 9,52 KMOI SO2 CaAPLAL.....cceeeeeeeeeeeeeee e e 2 puncte
2 ecuatii X T PUNCE ...oooii e e 2 puncte
932,96 KG HoSO4..cccoiiiiiiiiiieieeeeee s e 2 puncte
952 kg de solutie H.SO4 de concentratie 98% ...........cccccevviiiiiiiiiiiinciinenn, 2 puncte

SUBIECTUL @l IV-l€@ . et 25 de puncte

a. masa atomica relativa a metalului M = 91,22 ... 5 puncte
X T e e et e e 5 puncte
ZIOC2u i 2 puncte

D, CHEI T BLB g/ L i e a e aaaan 2 puncte

C. M HC = 150D gttt 2 puncte
CO0 = 2000 e e taeaaaeaaaaaeas 2 puncte

d.  nr. moliioni CI-Tn 10 mL solutie = 3,725:1072........cccceeieeiieeiie et e 5 puncte
MASA AQCI = 5,346 g ..coiiiiiiiiii e 2 puncte

Barem elaborat de:

prof.dr. Daniela Bogdan — Colegiul National ,Sfantul Sava”, Bucuresti

prof. Belamiea Ichim — Scoala Gimnaziald "Bogdan Vod&”, Campulung Moldovenesc
prof. dr. Carmen Argesanu - Colegiul National ,Nichita Stdnescu’, Ploiesti

prof. Mandric Tatieana - Scoala Gimnaziald Nr.1, Ciolpani
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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/municipiului Bucuresti
21 martie 2025
Clasa a IX-a
BAREM DE EVALUARE S| DE NOTARE
Orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor va fi punctata corespunzator.
SUBIECTUL | 25 de puncte
A (10 puncte)
a) 7 electroni in orbitali s , 12 electroni in orbitali p , 5 electroni in orbitalid (1px3 = 3p)
configuratia electronica 1s? 2s2 2p® 3s? 3p® 3d° 4s' (1p), Elementul X : Cr (0,5p)
b) Cr3* : 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 3d® (1p)
c) electroni necuplati: 108,396-10%% (1,5p)
d) N.O. = +3 (Cr20s3; CrCls) ; N.O. = +6 (CrO2F2; CrOs; KoCr207) ; N.O. = +2: CrBr, (6 x 0,5p = 3p)
2 PSSR UR (15 puncte)
1.a.Ba; b.Cl;c. Ca; d. As. (4 x 0,25p = 1p)
2. GeO; - caracter amfoter (0,5p) GeO. + 4HCI — GeCls + 2H.O (1p formula, 1p coeficienti = 2p)
GeO: + 2NaOH — Na:GeOs + H.O (1p formula, 1p coeficienti = 2p)

SOs — caracter acid (0,5p) SOz + H,O — H>SO04 (1p)

BaO — caracter bazic (0,5p) BaO + H.,O — Ba(OH). (1p)

Cl,07 — caracter acid (0,5p) Cl207 + H20 — 2HCIO4 (1p formula, 1p coeficienti = 2p)

CaO - caracter bazic (0,5p) CaO + H,O — Ca(OH). (1p)

As,010 — caracter acid (0,5p) As;4010 + 6H20 — 4H3AsO4 (1p formula, 1p coeficienti = 2p)
SUBIECTUL al ll-lea 25 de puncte
A (12 puncte)

Pentru neprecizarea starii de agregare/solutie in ecuatia reactiei se acorda jumatate din punctaj!
EXPERIMENT 1.
a. NaOHag) + HCl@ng) — NaClag + H20¢ (1p)
b. 5 mL sol contine 21,6 mg NaOH = 0,54 mmol => din calcul stoechiometric 0,54 mmol HCI
Din titrarea a 5,5 mL sol HCI 0,1M => 0,55 mmol HCI, la final exista un exces de 0,01 mmol HCI (1p)
In sol incolora de NaOH (0,2p), metilorange-ul este galben (0,2p), pe masura ce se adauga solutie
incolora de HCI (0,2p), culoarea indicatorului trece catre portocaliu (0,2p) si la finalul titrarii, este rosu
(0,2p).
EXPERIMENT 2.
a. AgNO3(aq + NaClag) — AgCls) + NaNOs@g (1p)

lumina

2AgCls) — 2Ag(s) + Clz (1p)

AgCI(s) + 2NHs(ag) — [Ag(NH3)2]Cl@g) (1p)
b. Solutia de AgNO3 este incolora (0,2p), solutia de NaCl este incolora (0,2p), din reactie se

formeaza AgCl - pp alb (0,2p), pp alb se innegreste (0,2p) in prezenta luminii

Solutie incolora (0,2p) de amoniac, combinatia complexa formeaza o solutie incolora (0,2p)
EXPERIMENT 3.
a. 4Na) + Oz — 2NaxO) (1p)
NaxOs) + H20g — 2NaOHag (1p)
2Nags) + 2H20¢) — 2NaOHaq) + Hzg) (1p)
2Hz(g) + Ozg) — 2H20( (1p)
b. Laadaugarea fenolftaleinei, solutia se coloreaza in rosu (0,2p) ceea ce indica mediul bazic (0,2p).
Hidrogenul degajat deasupra bucatii de sodiu arde cu flacara galben-portocalie (0,2p) specifica
ionilor Na* (0,2p).

B e (13 puncte)
a. M: KCI, N: COg, O: Cgiamant, P: H20, R: CaF,, S: NaCl, T: Br. (7 x0,4p = 2,8p)
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b. ambele sunt retele cubice, dar 10K" izoelectronic cu 1sAr; 17Cl izoelectronic cu 1gAr; 11Na*
izoelectronic cu 10Ne; KCI raportul razelor cation/anion = 1, NaCl raportul razelor cation/anion < 1 (1p)

c. celula elementara un cub; bile negre 8 colturi - 1/8 = 1, 6 fete - 1/2 = 3, total 4 bile negre
bile albe total 8 in interiorul celulei => raport bile negre : bile albe=4:8=1:2 =>Ca?:F =1:2(1p)

d. M: KCl, retea ionica, N: CO., retea moleculara, O: Cgiamant, retea covalenta atomica, P: H.O, retea
moleculara, R: CaF, retea ionica, S: NaCl, retea ionica, T: Br, retea moleculara. (7x 0,2p = 1,4p)

e. M: KCI - legatura ionica, O: Cgamant — legatura covalenta nepolara, P: H.O — legatura covalenta
polara, T: Br,— legatura covalenta nepolara (0,2p x 4 = 0,8p)

f. N: CO. —forte de dispersie, P: H2O — legaturi de hidrogen, S: NaCl — interactie electrostatica/ionica,
T: Br, — forte de dispersie (0,25p x 4 = 1p)

g. CO2<Br2< H20 < KCI < NaCl < CaF: < Cgiamant (1p); Se acorda 0,5p pentru aranjarea corecta a cel
putin patru dintre substante

h.
G +20: —0:C:0 — 0=C=0  wsn)

..F. : :.F.:_
Cag + " sCa* + 7 s Ca2F (1p)
. F : :.F.:—

i. amestec omogen (0,3p), (ioni — molecule de apa) ion-dipol (0,4p), (intre molecule de apa in stare
lichidé) dipol-dipol (0,4p), (intre molecule de apé in stare lichid&) legaturi de hidrogen (0,4p) (1,5p)
SUBIECTUL al lll-lea 20 de puncte
A (12 puncte)
a. Punctajul se acordéa exclusiv pentru demostratie prin calcul.

o

85°C 220°C
CuSQO,- XH2O —> CuS0O;- yH20 — CuSOq.

o

CUSO4 - XHz0 5 CuSOs- xH20 —— CuSOq

4 g CuSO4 => n(CuS0O4) = 0,025 mol => 0,025 mol CuSO4 - xH,0 => M = 250 g/mol =>
X =5, CuSO4- 5H.0 (1,5p)
n =80% => 4,81 g P2 contine 0,020 mol CuSO4 - yH-0 si 0,005 mol CuSO.- 5H20 (1,259) (2p)
=> 3,56 g CuSO4- yH,O => M =178 g/mol =>y =1, CuSO,- H,O (0,5p)
b. CuS0O4+2NaOH — Na2S04+Cu(OH)2  (1p formule + 0,5p coeficienti = 1,5p)

a=3,55g Na;SO. (1p) b =2 g NaOH consumata (1p)
100 g solutie finala............ 25 g NazSOaq............. 10 g NaOH............. 65 g H20

11 PP 3,55 g NaxSOq.............. cgNaOH............... d g H20

ms= 14,2 g solutie finala (0,5p) c=1,42gNaOH (0,5p) d=9,23gH20 (0,5p)

masa H:0 din solutia S1 = mS1 - 4, masa H20 din solutia de NaOH = mS2 - 3,42 =>

9,23=mS1-4+mS2-3,42 (1,5p)

mS1=mS2 = mS1=mS2 =28,325¢g (0,5p)

Cc =48% CuSOs (0,5p) ¢ =41% NaOH (0,5p)
S (8 puncte)
S2: mqg.= 49 g H>SO4 (O,5p)

Ec.(1)mS1+m=50g (1p)
SO3 + H,O — H,SO4  (1p)
m oleum: 0,2m g SO3 (0,5p) => din calcul stoechiometric 0,245m g H.SO4 (1p)
0,8m g H.SO. (0,5p)
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S1:  my.=0,8mS1 g H.SOs (0,5p)
Ec. (2) 0,245m + 0,8m + 0,8mS1 =49 (1p)

Din Ec. (1) si Ec. (2) => moleum=36,73g (1p), mS1=13,27g (1p)
SUBIECTUL al IV-lea 30 de puncte
T (14 puncte)

1. n(CHs4 din lac) = 4125 - 107 kmol
n(CH. scapat din lac) = 2475 - 107 kmol
V(CHa) = 51549,3 - 10’ m® (3p)

2 a M. =2832 g/ mol = 16x+18y = 2832

(CH,),(H,0), +2x0, —>xCO, + (2x + y)H,0

(1p)

(1,5p)
se acorda punctajul si daca elevul scrie doar ecuatia reactiei de ardere a metanului
RT
ameslec = p_ j M[IIJIEZSIEC‘ = 24’ 36 g / n/lO[
P (p)
Amestecul gazos rezultat la arderea a 1 mol de clatrat contine: x mol COz, (2x+y) mol H20, 8x mol N2
~ 44x+18(2x+y)+28-8x N 44x +18(2x+ y)+28-8x

amesiec

=2832 = y=5,666x
X+2x+y+8x x+2x+y+8x (3p)

y=15,666x
b, 16x+18y=2832=x=24= y=136= formula clatrat: (CH,),,(H,0) (1 5p)

(CH ), (H,0)5 +480,——>24CO0O, +184H,0

n(H,0) = 6,44 mol = n(clatrat) = 0,035 mol = m(clatrat)=99,12 g (1p ec. r, 1p m(clatrat) = 2p)

2 PSSR UR (16 puncte)
Determinarea lui F = Zn (1p)

1)3Zn(NH ), —<—Zn,N, + 4NH, T
2)ZnN, +6H,0 —>3Zn(OH), ¥ +2NH, T
3)Zn(OH ), +4NH, ——[ Zn(NH,),|(OH ),
4)Zn +4HNO, (conc)——> Zn(NO,), + 2NO, T +2H 0
5)Zn(NO,), +2NH, +2H,0—— Zn(OH ), ¥ +2NH ,NO,
6)4NH NO,—“5 N,O, +3N, +8H,0
NZnCl, +2N,0, —> Zn(NO,), + 2NOCI
8)ZnClL, +24gNO, ——2AgCIl \ +Zn(NO,),
9)AgCl+2NaCN ——> Na[ Ag(CN), ]+ NaCl
10)2Na| Ag(CN),]+ Zn—— Na,[Zn(CN),]+24g L
(10 ec. x 1,5p (1p formule, 0,5p coeficienti) = 15p)

Barem elaborat de:

prof. Bud lonel, Colegiul National ,Vasile Lucaciu”, Baia Mare

prof. Costeniuc luliana, Colegiul National ,Grigore Moisil”, Bucuresti

prof. Mitrescu Elena, Colegiul National Pedagogic ,Constantin Cantacuzino”, Targoviste
prof. Popescu Elena Irina, Colegiul National ,lon Luca Caragiale’, Ploiesti
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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/municipiului Bucuresti
21 martie 2025
Clasa a X-a

BAREM DE EVALUARE S| DE NOTARE

Se puncteaza corespunzator orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.

Subiectul | 30 de puncte
iy [ | I o8 [ g 3 (=

a. formula moleculara a vitaminei Ds: C27H440 (2 puncte)

b. Cpimar: Csecundar: Cettar: Coviatemar =4 :13:6: 4 (4 x 1punct = 4 puncte)

C. (2 puncte)

H,C CH,
CH,
CH,
(0]

d. masa de carbon=162¢g (2 puncte)
B. ......... ..10 puncte
a. scrierea denum|r|| stuntlflce (I U P A C) pentru hldrocarburlle notate cu Iltere (4x1punct 4 puncte

X Y T z
2-propenilbenzen | 1,4-difenil-1,3-butadiena 5-metil-2-hexena 3-etil-1,4-pentadiena
b. hidrocarburile Y si T prezinta izomerie geometrica (1 punct)
scrierea formulelor de structura pentru cei trei izomeri geometrici ai lui Y (3 puncte)
scrierea formulelor de structura pentru cei doi izomeri geometrici ai lui T (2 puncte)
e 10 puncte
scrierea formulelor de structura: (5 x 2 puncte =10 puncte)
a. b. C. d. e.

g )
Br
NO, O O

SUBIECTUL al ll-lea 25 de puncte

PP 15 puncte

a. determinarea formulei moleculare a hidrocarburii (H): CsHi2 (2 puncte)
formula de structura cu catena aciclica liniara si denumirea stiintifica (1.U.P.A.C.) a hidrocarburii

(H) (2 puncte)

b. formulele de structura ale izomerilor hidrocarburii (H) (2x1punct = 2 puncte)
denumirile stiintifice (1.U.P.A.C.) ale izomerilor hidrocarburii (H) (2x1 punct = 2 puncte)

c. ordinea crescatoare a punctelor de fierbere ale izomerilor CsHa2, utilizadnd formulele de structura

(3 puncte)

d. Mcshioxex = 2,0972 x 72= 151g/mol, x= 1 (2 puncte)

formula moleculara a produsului monobromurat: CsH11Br (1 punct)

formula de structura a bromurii de neopentil (1 punct)

B o e 10 puncte
1. a. scrierea ecuatiilor reactiilor chimice, utilizand formule de structura: (2x1punct = 2 puncte)
b. masa de pollmer =101, 25 kg (4 puncte)

2. scrierea formulei de structura a monomerului A (1 punct)
Clasa a X-a pag. 1din 3
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denumirea stiintifica (1.U.P.A.C.) a monomerului A: 2-cloro-1,3-butadiena (1 punct)
scrierea formulei de structura a monomerului B (1 punct)
denumirea stiintifica (1.U.P.A.C.) a monomerului B: 1,3-butadiena (1 punct)
SUBIECTUL al lll-lea 20 de puncte
A e e e e e e e et e ee e e e ae e 9 puncte

scrierea formulelor de structura pentru compusii notati cu litere: A, B, D, E, F, G, J, L, M
(9x1punct = 9 puncte)

A B D
0 [) HO C=CH
/“\OH \)kOH @
HO C=CH
F G
OH
OH
J L M
Br : (0]
Br : CH,
B e 11 puncte
A B D E F G H
0,5 puncte 1 punct 1 punct 0,5 puncte 1 punct 1 punct 0,5 puncte
= Cl
() { D OO O
I J K L M N X
1 punct 0,5 puncte 0,5 puncte 1 punct 1 punct 1 punct 0,5 puncte
(9] [9) [o]
M L [eojaco | [
e
/|
~Q Y

SUBIECTUL al IV-lea 25 de puncte
A e e L3 PUNCEE
% molare = % volumetrice
Notam: x mol C3Hs care se transforma in etena
y mol C3Hs care se transforma in propena
z mol CsHs netransformat

1 1 1
CHy —— CH,+ C,H,

x mol xmol  x mol

1 1 1
CiHg — C;Hs + H,

y mol ymol y mol

CsHg —— CjH,
z mol z mol

Clasa a X-a pag. 2 din 3
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initial: 2x + 2y + z mol amestec gazos obtinut

(2 puncte)

n solutia de H.SO4 de concentratie 85% se absoarbe propena, cantitatea de propena:

18,181 y
100 2x+2y+z

— 3,5y =2x+2z(1)

volumul gazos ramas: 2x +y + z mol de amestec

in solutia de H>SO. de concentratie 98% se absoarbe etena, cantitatea de etena:

22,222 X
100 2xX+y+z

—25x=y+2z(2)

din(1)si (2) > x=ysiz=1,5y
%C3Hs netransformat = 15y100
Amestecul A contine: a mol CiHax2, b mol CyHzy, ¢ mol C;Hz.»

la hidrogenarea amestecului A in prezenta de Ni, au loc reactiile:

=42,857%

’

1 Ni 1
CyHZy + H2 > CyH2y+2
b mol b mol

1 Ni 1

C,H,,+2H, > C,Hy,.p
¢ mol ¢ mol

daca amestecul B contine doua hidrocarburi, dintre: CiHzw2 CyHaysz CHzzvz

aluncix=ysaux=zsauy=1z

la hidrogenarea amestecului A in prezentd Pd/Pb* are loc reactia:

1 Pd/Pb* 1
CHpot H, ——> CH,,

¢ mol ¢ mol
amestecul C contine doua hidrocarburi, dintre: CHzu2 CyHzy CH2,
cele doua amestecuri B si C contin cate doua hidrocarburi=>y = z
e amestecul A format din: a mol CxHax+2, b mol C,Hzy, ¢ mol CyHzy.
e amestecul B format din: a mol CxHax+2, (b + ¢) mol CyHzy+2
e amestecul C format din: a mol CyHax+2, (b + ¢) mol CyHay

amestecul B este echimolar => a = b + ¢ => si amestecul C este echimolar

M = 0,9821%22,4i 9

mol mol
— 1 1 g
M=—M +=M =22—
2 CxH2x+2 2 CyHZy mol
14x+2+14y =44
14x+14y =42,

X+Yy=3= X=1, y=2deci singura solutie valida,y =z = 2
Formulele moleculare: alcan CH, ; alchena C,H,; alchina C,H,

Barem elaborat de:
prof. Lavinia Muresan de la Colegiul National "Gheorghe Sincai” din Cluj-Napoca, judetul Cluj
prof. Sorina Diana Fulea de la Colegiul National "Titu Maiorescu” din Aiud, judetul Alba

prof. Pamfilia Dumitrascu de la Colegiul National "Alexandru loan Cuza” din Galati, judetul Galafi

prof. Mariana Dejanu de la Liceul Teoretic “lon Mihalache” din Topoloveni, judeful Arges
prof. Daniela Tudor de la Colegiul National "Mihai Viteazul” din Bucuresti

Clasa a X-a
Barem de evaluare si de notare

(3 puncte)

(1 punct)

(3 puncte)

(2 puncte)
(2 puncte)
......12 puncte

(3 puncte)

(2 puncte)
(1 punct)

(3 puncte)
(3 puncte)
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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/municipiului Bucuresti
21 martie 2025
Clasa a Xl-a

BAREM DE EVALUARE $1 DE NOTARE
Se puncteaza corespunzator orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
SUBIECTUL | 28 de puncte

YU o= o A1 | P 21 puncte
I. a. scrierea formulelor de structura ale izomerilor (A1) si (A2) ai compusului (A) (2 x 1p = 2p)

OCHj,
HOH,C——CH—CH,—CH—CH,0H
H3CO_C_OCH3

OH OH
OCHjs
(A1) (A2)
b. scrierea formulei de structura a compusului (B) (1p)
(B)

c. scrierea formulelor de structura ale izomerilor (Cz) si (Cz) ai compusului (C) (2 x 1p = 2p)

CHj

HsC—C—CHjy
Crrrr ™ol
H3C—(|3—(|3—(|3—(|3—(|3—CH3 HsC—C———C C—CHj,
CH; CH; CH; CH; CHs 0:33C—C—CH3CH3
CH,
(Cy) (C2)
d. scrierea formulei de structura a compusului (D) (1p)
CH,
HsC
CH,
CHg
(D)
II. e. scrierea formulelor de structura ale substantelor notate cu literele (E), (F) si (G) (3 x 1p = 3p)
= OH
H3C—CH:Cll—(lill—TH—CHg—CHZ—C:CH o]
Br 0 NO, He” N OH /k/\
CH; Br
B) (F) (©)
f. notarea numarului de stereoizomeri ai substantei (F): 8 stereoizomeri (1p)
Clasa a Xl-a pag. 1din7
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1. g. scrierea formulelor de structura ale substantelor notate cu cifrele (1), (2), (3) si (4) (4 x 1p = 4p)

OH OH COOH COOH
CN COOH
(1) ) ®3) (4)

h. scrierea ecuatiilor reactiilor prin care se poate sintetiza substanta (), in cel mult patru etape
(4 x 1p =4p)

+ (CH3),CHCI / AICI3 + Bry/FeBrs Mg/eter anhidru
—>_ el (H3C),CH s HEr (H3C),CH Br ———— > (H;3C),CH MgBr
+D,0 oLe
—(H H D
- Mg(OD)Br (HC)e

Daca se depaseste numarul de etape se acorda 50% din punctaj.

i. notarea numarului electronilor neparticipanti la legaturile chimice din molecula compusului (J):
8 electroni (1p)

j. scrierea formulelor de structura ale compusilor (X) si (Y) (2 x 1p = 2p)

S
(:[ jij Cl—CH,—CH,—CH,—N(CHs),
NH

X) (Y)

YU o= T ot AU I = P 7 puncte
1. scrierea formulei de structura a compusului (Q) (1p)

O\
O O O 0

@

2. precizarea reactivului adecvat din lista pentru fiecare etapa din sinteza (5 etape x 1p = 5p)
Etapa 1: HNOs3, H.SO4

Etapa 2: Sn, HCI,

Etapa 3: Brz, H20

Etapa 4: NaNOy, HCI

Etapa 5: HsPOy, H.O

3. scrierea ecuatiei reactiei chimice din etapa 4 (1p)

Clasa a Xl-a pag. 2 din 7
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NH, N=Nlcr
Br Br Br. Br
0-5°C
+NaNO, + 2HC| —— > + NaCl + 2H,0
Br Br
SUBIECTUL al ll-lea 26 de puncte
10T o1 L= o] A E | TP PP PPPPPPOPPPPPRPP 11 puncte
1. determinarea formulei moleculare a alcanului (0,5p)
CnH2n+2
3n+1=22
C7Hie

notarea punctului de fierbere: pf =100°C (+ 5) (0,5p)

2. Pe masura ce masa moleculara a alcanilor si a alcoolilor creste, cele doua curbe se apropie una de
cealalts. intre moleculele alcoolilor cu mase moleculare mari, legaturile de hidrogen sunt inca posibile,
dar interactiunile datorate fortelor van der Waals de dispersie London cresc din cauza radicalului
hidrocarbonat mai lung. Ca urmare, diferenta de punct de fierbere intre un alcool si un alcan cu masa

moleculara comparabila scade. (1p)
3. scrierea formulelor de structura ale compusilor (1), (2) si (4)

(¢]
HaC—C—CH—CH—CH—C—CH;  H3C—CHy—CH—CH—CH— CH,—CHs e
L
CH
(1) (1p) (2) (2p) (4) (1p)

4. scrierea formulei de structura a unui izomer pentru alcoolul secundar (X) (1p)

CHs CH,
HsC——C——CH—C——CH,

CH; OH CHs

X)

CH,

5. scrierea ecuatiilor reactiilor de obtinere a izomerului (X) in cel mult cinci etape (5 x 0,8p = 4p)

CH, CH3

HC——C——CH; +HBr — H3C——C——CHz + H,0

OH Br
CHs CHs
HyC ¢ CH, Mg/eter anhidru HsC ¢ CH,
Br MgBr
CHj CHj

oxidare blanda
HsC——C—CH —————— H;C——C——CHj

CH,—OH CHO
CHg CHj CHj CHs CHj CHs
+H,0
H3C——C——CHz + HsC——C——CH3 ——H;C——C——CH——C——CHz ——— > H;C——C——CH——C——CHj,
- Mg(OH)Br

CHO MgBr CH; OMgBr CHg CH; OH  CHg
Daca se depaseste numarul de etape se acorda 50% din punctaj.
ST ] o =T o A | = P 10 puncte

1. determinarea formulei moleculare a compusului (A) (1,5p)
147-(48,98/100) = 72 g carbon
147 — 6x12 — 4x1 = 71 g/mol, deci compusul A este diclorbenzen, CsH4Cl>

Clasa a Xl-a pag. 3din 7
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2. scrierea formulelor de structura ale celor trei izomeri (3 x 0,5p = 1,5p)
ordinea descrescatoare a polaritatii moleculelor (0,5p)

- AL

3. scrierea formulelor de structura ale compusilor (A1), (B), (C), (D), (E), (F) si (G).

L o vy

(A1) O,5p) (B) (1p) (©) (1p) (D) (1p)
HO:::[::::::]//JL\\\///CI HO:::[:::::J//JL\\V//NH\\ HO NH
N
(E) 1p) (F) (1p) (G) (0,5p)

4. scrierea formulei de structura a enantiomerului compusului (G) cu configuratia R (0,5p)

OH

R) ~
HO
OH
10 o] L= o] A E | I O PSP P PP PPPPPPPPRPPPIN 5 puncte
scrierea formulelor de structura ale compusilor (1), (2), (3), (5) si (6) (5 x 1p =5p)
OHC OMe oH i
OMe OMe
OMe OMe OMe
(1) (2) (3)
OMe
EtO
o
Elo—p?
OMe OMe
MeO
Br
Br
OMe
OMe
(5) (6)
SUBIECTUL al lll-lea 18 de puncte
SUDBITECTUL AL e 4 puncte
scrierea formulelor de structura ale compusilor (X), (Y), (A) si (B)
Clasa a Xl-a pag. 4 din 7
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O Q 040 Koo

(X) (2p) M@, 5|O) (A) (1p) (B) (0,5p)
SUDTECTUL B ettt e e e e e e e e e e e e s et e e e eee e e e e nnnnnes 4 puncte
1. scrierea formulelor de structura ale compusilor (X), (Y) si (Z) (3 x 1p = 3p)

H,C=CH—CH=CH— CH2—CH2—C—C—C—(|3|—CH2—CH2—CH2—CHZCH—CH:CHZ

(X)

HOOC COOH

HOOC COOH

(Y) (4]

2. notarea numarului de stereoizomeri ai compusului (X): 4 stereoizomeri (0,5p)
3. notarea numarului de stereoizomeri ai compusului (X"): 4 stereoizomeri (0,5p)

U] o= T o AU | I RPN 10 puncte
scrierea formulelor de structura ale compusilor (1), (2) (2 x 0,5p = 1p)

(3), (4), (), (6), (7), (8), (9), (10) si (W) (9 x 1p = 9p)

: jCI : iCl : :Cl
NO, NH, Br

3
CLHJQ @U@
(4) (5) (6)
sue (2.0 (2
N |-|| NO, N |\|/Ie NO, N l\llle NH,
Me Me Me
cl cl cl
(7) (8) (9)
/CH3 /CH3
N N
O A0
~ O
®>\H CH,
Clasa a Xl-a pag. 5din 7
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(10) (W)

SUBIECTUL al IV-lea 28 de puncte

YU o =T ot AU USSR 6 puncte
scrierea formulelor de structura ale compusilor notati cu (1), (2), (4) si (5).

| |
o) o] le) l¢] _o o NH
) : <0
F NH F NH F NH oH
cl Cl

(1) (1p) (2) (1p) (4) (2p)
ovshaneVy
° ~ = o
(5) (2p)
YU oY= Tt AU = PSPPSR 11 puncte

1. scrierea ecuatiilor reactiilor de obtinere a p-nitrofenilacetonitrilului, in patru etape (4 etape x 0,75 p =
3p)

CHs CHs CH,CI H,C-CN
+ CH3CI/AICI3 + HNO3/H,S04 + Cla/hv + KCN
—_— _— —_— —_—
- HCI - H,O - HCI -KCI
NO, NO, NO,

Daca se depaseste numarul de etape se acorda 50% din punctaj.

2. scrierea formulelor de structura ale compusilor (A), (B), (C), (D), (X), (X1) si (X2)

e ? e
o, SR SO

(A) (1|OR<> (B) (1p) Q (C) (1p)
©/ 7 ° O/ A s CHO
\©\/\@ \©\/\U
(D) (1p) X) (1p)
Q o COOH
N \ S x NH :
oI
(X1) (1p) (X2) (2p)
Y1 ] o =T o A | S 11 puncte
Clasa a Xl-a pag. 6 din 7
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1. scrierea formulelor de structura ale compusilor (A), (B), (C), (D), (E), (F) si (G)

OH NH, NH, NH,
O,N NO, O,N NO, O,N NO, H,N NH,
H2N NH, HoN NH,
NO, NO, NO, NH,
(A) (1p) (B) (1p) (C) (1p) (D) (1p)

m& Oﬁﬂéﬁf P oW
4 %x L,

(E)(lp) (F) (1p) (G) (2p)

Znll]
Zaull

2. scrierea formulelor de structura ale compusilor (H), (I) si (J):

/Ph 2+

Br Ph Se

Br Br Se Se
\Ph
2SbFg"
Ph

Br Br \Se Te

Br Se Ph

ph - —
(H) (1p) (1) (1p) J) (1p)

Barem elaborat de:

prof. Gheorghe Costel de la Colegiul National “Viaicu Voda” din Curtea de Arges
prof. Shajaani luliana de la Colegiul Na;‘/onal “Matei Basarab” din Bucuresti

prof. Bélutoiu Elena de la Colegiul National “Carol I” din Craiova

prof. Trifan luliana de la Colegiul National “Vasile Alecsandri” din Galati

prof. Voichitoniu lacob de la Liceul Teoretic “Alexandru loan Cuza” din Bucuresti
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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteand/municipiului Bucuresti
21 martie 2025
Clasa a Xl11-a

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

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

Subiectul | 25 de puncte
LA,
(A1)
T=293K
1 So
C
kY :ilnwzmmo—3 min~*
45 0,37
k{ ~ L 2458 4 76.10° min
107 0,275
k& = L9458 4,76-107° min?
233 0,151
(@ = L 0 Q48 _ 4 2410 mint
613 0,025
kﬁl) 0 kiz) = kf’) 0 k£4) = reactia este de ordinul 1 2p
(A.2)
T=293K
D L @ L @)
k=M g 751072 min
4 2p
(A.3)
T° =298 K
t=92 min
c-2. Co=k = l| S 15102 min™
100 25
100 ° 2p
=298 K; k; =1,5-1072 min™*
T=293K; k, =4,75-10% min*
E, = RTT 1n X1 _ 166050 3.k = 166,95 k- K
T-T k 2p
(A.4)
=298 K
C
C= 20 =t=ty,
b2 _In—2_46 2 min
Clasa a XllI-a pag. 1 of 6
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1.B.
(B.1)
857(g) ==—== 733(g)
ArH =2n" AHlegz“ituri desficute -2.n- AHlegz“ituri formate
A, 4H =8-7-260,0—7-8-263,3=—-184,8 ki 20
(B.2)
m =1 g sulf
mg =0,01056 g = ng =4,714-10> mol
7 7
mg, =0,98944 g = ng =3,865-10~° mol 2
(B.3)
n -3 -1
Cyy =+, = [51=3,865:10"° mol - L
S
[S,]1=4,714-10"° mol - L™*
.
K, {%] =5,284-10" mol™-L
[S7] echil 2p
(B.4)
Sg (s, ortorombic) + 80,(g) —> 850,(9) ACHgg (ortorombic) = —296,8 kJ- mol‘l
Sg (5, monoclinic) +80,(g) —— 850,(9) | AcHs, monoctinicy = ~297,1 kJ-mol ™
Sg (s, ortorombicy——-—s Sg (s, monoclinic) | AH® = ACH;B (ortorombic) — ACH;8 (monoclinic)
AH" =+0,3 kJ-mol™ 3p
in C()ndl;ll Standard, SS (ortorombic) este mai stabil decat 88 (monoclinic) - 1p
(B.5)
H,(9) +%S8 (s, ortorombic) + 20,(g) — H,SO,(¥) 5
p
AH :%-ArH; ~1-AH, +é-ArH; +1-AH,; =-813,8 kJ
° -1
Subiectul al 11-lea 20 de puncte
(2.1)
o K o
ink, = A .1+C3|nﬂ=ﬂ.(i_iJ
R T «y R T T,
T, =623 K
T,=718 K
Ka(my)
KC(T]_) = k L :75
i(T) 2p
. AH’(To-Ty)
K (T, — o
ins 22 = AL oh) oy e T 253,333
Kc(Tl) RT; T, 2p
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K :m:k — KoKy =1.6-1072 mol™-L-min~
c(Tp) Kk d(Ty) c(Tp) ™Ni(Ty) d

i(T2)

1

2p

2.2)
E

k=A.e RT

k k
i B(1 1) ¢, UL,k

k
—E, =Nz jn 29T 155670 3. molt =155,67 ki-mol ™

T,-T kd(Tl)

k.
.= RUT 1y 502 _ 169016 - mol X 169,016 ki -mol
T,-T; ki(Tl)

E

2p

Ea, = E' - Er, Er —energia potentiald medie a reactantilor
E, = E - Ep, Ep — energia potentiala medie a produsilor de reactie

AgH =Ep—Eg =E, —E, =155,67-169,016 =—13,346 kJ-mol

2p

(2.3)
[kq]l= mol™-L-min™ = reactia directi este de ordinul 2

[k;]1= mol™-L-min™ = reactia inversi este de ordinul 2

2p

2.4)
Co=2=C,=0,5mol L
Y,

LS PP
Co 1+ 2C kgt

[AB]=C=0,431 mol- L™

2p

%AB gompus = % 100 =13,8%

0

2p

(2.5)
T=718K
K,  =5333

C(r.d)

k
24BE) == Afe) + B

1

| (mol-L") Co - -
E (mol-L'Y) | (Co—2x) X X

Kcz[[AZ]-[Esz]J P
[AB] echil (Co—2x)

X2 X

ﬁ = 53, 333> —
(0,5—2x) 0,5 2x

=7,3=x=0,233

2p

[AB], =0,5-2x =0,034 mol-L*
[A,], =x=0,233mol- L
[B,]. =x=0,233 mol -L™*

2p
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Subiectul al I11-lea 25 de puncte

(3.1)

2-Epcio, wererr =L €pcio, weral, 1 e o = Encio, necrr =LAV 3p
SLCIO’ T sé,zlcr = Tn mediu acid, HCIO este un agent oxidant mai puternic decat clorul. 20
(3.2) Intr-o solutie apoasa de clor exista echilibrul:

Cl, + H,O =—= HCI + HCIO 2p

(3.3
Cl,+2e" —2CI- &) =8cy o =+L36V
21" > 1, +2e” gy =¢,, =+0,535V
E = &) —€) =10,825 V>0 = reactia este spontand in conditii standard 2p
Cl, +2H" +2e” — 2HCI &) = &0y jor =+L36V

I, +6H,0 > 2HIO; +10H" +108™ &) =80 -y, = +1195V

5Cl, +1, +6H,0 — 2HIO; +10HCI 3p
E = &) —€) =10,165 V>0 = reactia este spontana in conditii standard 2p
HCIO+2H" +26” > HCI+H,0 &) =¢,q0 oy =1L495 V
I, +6H,0 —2HIO; +10H" +10e” ¢ ) = aLIOS’ o, =+L195V

5HCIO +1, + H,0 — 2HIO; + 5HCI 2p
E = &) —€) =+0,3V >0 = reactia este spontana in conditii standard 2p
(3.4)
Cl, +2H" +2e~ — 2HCI &) = &0y jor =+L36V
Br, +6H,0 — 2HBrO; +10H" +10e” g, = SLBroa, nopy, = TLAT8YV

5Cl, +Br, + 6H,0 — 2HBrO; +10HCI 2p
E = €+) —€) =—0,118 V<0 = reactia nu este spontana in conditii standard 2p

Subiectul al 1V-lea 30 de puncte
(4.1)
Etapa (1)
t°C 1
(@) Cog04(s) ——> 3Co0(s) + > 0O2(9)
o o 1 o o
AFH298 = 3 Af HCOO(S) + E . Af Hoz(g) —1 Af HCO3O4(S) = +170, 3 k\]
o o 1 o o —

AFSZQB = 3'8000(5) +ESOZ(9) _1.SC03O4(S) = +157, 7 \] . K 1
A,GT =AHogs —T-A,Syes = A,G7 = (170300-157,7-T) J 3p
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(b) CoFe,04) _L°C» CoO(s) + 2FeO(s) + %Oz(g)

o o o l o o
AI’H298 :1.AfHCOO(s) + Z'AfHFeO(S) +§Af Hoz(g) _1Af HCOF8204(S) = +318,9 k\]

o o o 1 o o —
ArSpeg =1-Scoo(s) T2 Seos) + 5 "So,(g) ~1*Score,0,(s) = 1419 J-K !

AGT =AHpgg —T-ASes = A,G7 =(318900-141,9-T) J

3p
(4.2)
(@) A,G; =0=170300-157,7-T =0=T=1080 K
(b) A,GT =0=>318900-141,9-T =0=T=2247 K 2p
Temperatura la care incepe descompunerca spontana a Co30s4 este mult mai mica decat
temperatura la care incepe descompunerea spontand a CoFe2Oas.

1p
(4.3)
(@)
A,G; =(170300-157,7-T) J
T=1700 K= A,G; =-97790 J<0 =La 1700 K, la orice presiune practic posibild a
oxigenului, intreaga cantitate de Co304 s-a descompus. 3p
(b)
AGT =-RTInK,; K, =P5’

26T
AGT=-RTINPy> =P, =e RT
ArGOT =(318900-141,9-T) J
T=1700 K= A,G; =+77670 ) >0
26T
Po,=¢ RT =1,68-10" atm
Pentru ca la 1700 K CoFe204 sa se descompuna complet, presiunea oxigenului din reactor
trebuie sa fie mai mica de 1,68-10™° atm. 3p
Concluzie: avand in vedere prima etapd, este mai potrivit sa se utilizeze Co30s, deoarece se
descompune complet la temperaturi mult sub temperatura fezabila din punct de vedere
economic, la orice presiune practic posibild a oxigenului in reactor.
La 1700 K, pentru descompunerea completa a CoFe2Os, este necesar sa se creeze un vid
fnaintat Tn reactor. 3p
(4.4)
Etapa (2)
(8) 3Co0(s) + HO(0) &= CriOss) + Ha(c)
o o o o o -1
AFSZQS(Z) =1.SCO3O4(S) +1‘SH2(g) _3'SCOO(S) _1'SH20(9) = _113, 4 \]' K 3
Y

AGT5) =AHae52 — T+ A Spop(2) = 71500+113,4-T > 0 ntotdeauna.
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(D) CoO(s) + 2Fe0(s) + HoO(Q) ©—== CoFe,04(5) + Ha(g)
AHagg(2) =1+ AtHcore,0,(5) 1 AtHi, (g) =1 AtHeoo(s) =2 AtHreo(s) =1 AtHp 000 = 77,1 K
ArS208(2) =1 Score,0,4(5) +1Stiy(g) ~1Scoo(s) ~ 2 Sreots) ~L Sto(g) = 97,6 I-K™
Dacd Kpp =1=> A,Grp =-RTINK, =0

AG o) = AHiggz) — T A Ssagpy =—77100+97,6- T = 0= T =790 K

[

3p

(4.5)
In etapa (2), reactia (a) este endoterma, iar reactia (b) este exoterma. Conform principiului lui
Le Chatelier, la cresterea temperaturii echilibrul reactiei (a) se deplaseaza spre dreapta, iar

echilibrul reactiei (b) se deplaseaza spre stanga.

2p

(4.6)
La 790 K este posibila obtinerea hidrogenului in cantitati suficiente folosind CoFe2Oa.
Nu se va utiliza Co3z04 pentru obtinerea hidrogenului, deoarece la temperaturi de aproximativ
790 K, pentru reactia (a):
AGT(a) = AHogg0) = T+ A Syeg() = 71500+113,4- T =161086 J si

P, B ArGfI'(Z)
2 —e¢ RT =22107"
H20(g)

Kp) =

= cantitatea de hidrogen tinde la zero, indiferent de presiunea vaporilor de apa din reactor.

4p
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