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Proba scrisa
Chimie
Clasa a Xll-a

e Toate subiectele sunt obligatorii.
e Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

SUBIECTUL | (20 de puncte)

200 g de solutie de acid sulfuric, de concentratie procentuald masicad 4,9%, se neutralizeazd complet
cu masa necesard de solutie de hidroxid de potasiu, de concentratie procentuald masica 2,8%. Caldura
degajata la neutralizare este preluatad integral de solutia de sare neutra rezultata, temperatura finald a acesteia
fiind de 24,57° C.

100 g de solutie de acid clorhidric, de concentratie procentuald masica 3,65%, este neutralizata
complet de o solutie de hidroxid de sodiu, de concentratie procentuald masicd 4%. Caldura degajata la
neutralizare este preluata integral de solutia de sare formata.

Stiind c4, initial, toate solutiile au avut temperatura de 20° C, iar caldura specifica a solutiilor

rezultate dupa neutralizare este 4,18 J- g‘l K™, se cer:

a) caldura degajata la neutralizarea solutiei de acid sulfuric;
b) ecuatia reactiei de neutralizare a unui acid tare cu o baza tare, In solutie apoasa diluata;
¢) temperatura finala a solutiei obtinute prin neutralizarea solutiei de acid clorhidric.

SUBIECTUL al ll-lea (25 de puncte)
A. (5 puncte)

Alcoolul etilic ingerat se absoarbe relativ repede in intestin si se distribuie uniform in lichidele din
organism. Metabolizarea alcoolului etilic este o reactie enzimaticd de ordin 0, descrisa de ecuatia cinetica:

C=C, —K,t, unde Cyeste concentratia alcoolului imediat dupa ingerare (alcoolemia) (in g alcool / kg corp),

0
C — concentratia alcoolului (alcoolemia) la momentul t, k, = 0,15 g alcool _ 0,15% — constanta de

kg corp-h h
viteza. Pentru calcularea alcoolemiei maxime in functie de cantitatea de alcool ingerata se foloseste formula:

C,= A, unde A - masa de alcool ingerata, in grame, p - masa corporala, in kg si r — masa medie (in kg)

p-r
de lichide circulante din 1 kg corp. La barbati, r =0, 68

kg lichide

kg corp
a) Calculati valoarea maxima a alcoolemiei dupa ingerarea, Tn scurt timp, a unui litru de bere, de tarie 5°
(procente de volum), de catre un barbat cu masa de 90 kg. Densitatea alcoolului este 0,78 g/mL.
b) Determinati la cate ore dupa ingerarea unui volum de 1 L de bere, alcoolul dispare complet din sénge.
c) Un sofer este implicat intr-un accident de masina si este suspectat ca a consumat alcool. I se recolteaza
probe biologice dupa o ori si jumitate de la momentul accidentului si se giseste o alcoolemie de 0,5 %,
Determinati care a fost alcoolemia in momentul producerii accidentului.
d) O alcoolemie de 4 %y, produce comi alcoolicd si apoi moartea, dacd alcoolul e ingerat rapid. Calculati
volumul de bautura alcoolica, de tirie 45° (procente de volum), care, prin ingerare rapida, poate produce
coma unui barbat cu masa de 70 kg.

B. (12 puncte)
A. Hidrocarburile izomere B si C, cu formula moleculara C;,Hy4, S-au obtinut conform reactiilor din schema

data:
0
I 1) @MgBr HSCOSOSH
Q/CHQ, > A > B + C
2) Hp,S0,4, 1M Toluen, t°C

a) Scrieti formulele de structura ale substantelor notate cu literele A, B si C, stiind ca in reactie cu NBS
(N-bromosuccinimidd) hidrocarbura B formeaza un amestec de doi compusi monobromurati, izomeri de
constitutie, iar hidrocarbura C formeaza un amestec de trei compusi monobromurati, izomeri de constitutie.
b) Denumiti, conform IUPAC, compusii A, B si C.
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Deshidratarea catalitica reversibila a substantei A poate fi descrisa astfel:
ky B + H,0

A\

.

A

==
[¥)

k.

2

C +H,0
c) Stabiliti relatia dintre constanta de echilibru KCl areactiei A 2 B + H,0 si constantele de viteza K, si K, .

d) Scrieti expresia vitezei de formare a substantei B, respectiv a substantei C, tinand cont de faptul ca
procesele sunt reversibile.

e) Folosind informatiile din diagrama energetica de mai jos, precizati, justificind raspunsul:

- care dintre reactiile chimice care au loc este mai rapida;

- care dintre hidrocarburile B si C are stabilitate termodinamicé mai mare;

- sensul in care se deplaseaza echilibrul chimic al rectiei A 2 B + H,0 daca in sistemul aflat la echilibru se

adauga hidrocarbura C, la temperatura constanta.
Energie,

klJ/mol

|
\

coordonata de rectie

C. (8 puncte)
Stabiliti coeficientii, prin metoda redox, pentru ecuatiile chimice de mai jos. Scrieti procesele de oxidare si
de reducere, precizand agentul oxidant si agentul reducator.

a) Crl, + KOH +Cl, - K,CrO, +KIO, +KCl+H,0
b) C,H, —NO, + Na,S+H,0 — C,H, — NH, + Na,S,0, + NaOH

SUBIECTUL al Ill-lea (25 de puncte)

S-a studiat cinetica reactiei A(Q)+2B(g) > C(g) +D(g), in faza gazoasa, efectudndu-se mai

multe experimente. Pentru diferite concentratii initiale s-au masurat vitezele initiale de reactie. Rezultatele
experimentelor sunt trecute n tabelul de mai jos.

EXpEI’Iment ° 109 I L—l -1
t( C) (mOIL—l) (mOI'L_l) VO. (mO . -S
El 127° C 6 3 54
E2 127° C 6 6 216
E3 127° C 3 6 108

a) Determinati ordinul total de reactie si scrieti legea vitezei pentru reactia data.
b) Calculati valoarea constantei de viteza la 127° C, precizénd unitatea de mésurd a acesteia.
Dintr-un alt set de experimente s-au obtinut urmatoarele date:

Nr. Temperatura .102 102 Timpul de
experiment t(° C) [Al 1(31 (B, 1(31 injumititire
(mol-L") | (mol-L) t,, (5)
E4 137°C 10 400 24,75
E5 137° C 20 400 t;
E6 137° C 400 10 714,28
E7 137° C 400 20 t,

¢) Calculati valorile timpului de injumatatire pentru experimentele E5 si E7.

d) Calculati energia de activare si factorul preexponential pentru reactia data.

e) Calulati valoarea constantei de viteza la 147° C.

f) Calculati timpul de Injumaétatire al reactantului B, la 127° C, dacd reactantii A si B sunt in raport

stoechiometric si concentratiile initiale ale reactantilor sunt [B] = 2-[A]=2-10"* mol - L.
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Indicatii:
1) Timpul de injumatatire (ta/z) reprezintd timpul in care concentratia initiald a unui reactant scade la

jumatate.

2) Pentru o reactie de ordinul 1, de forma A — produsi, ecuatia cinetica integrald este: In % =kt
3) Pentru o reactie de ordinul 2, de forma 2A — produsi, ecuatia cinetica integrala este: 1 1_ 2k, t
0
4) Pentru o reactie de ordinul 3, de forma A + 2B — produsi, ecuatia cinetica integrala pentru reactantul A,

n cazul in care reactantii sunt in raport stoechiometric este: iz _iz =8k, t
A 0A

unde: Cy — concentratia molara initiala a reactantului, C — concentratia molara a reactantului la momentul t, k
— constanta de viteza.

SUBIECTUL al IV-lea (30 de puncte)

Glucoza este combustibilul care asigurd energia necesard bunei functionari a organismelor wvii.
Arderea glucozei poate fi utilizata si intr-o pila de combustie.

a) La arderea a 1 g de glucoza, in conditii standard, se degaja 15,58 k1.

Scrieti ecuatia reactiei de ardere a glucozei si calculati entalpia standard de formare a glucozei,

0 < o
A¢He.c o, - Se dau urmdtoarele date termochimice:

Aq Hgoz(g) =-393,5kJ-mol™, A HOHZOU) =—285,8 kJ-mol™
b) Simplificat, obtinerea glucozei prin fotosinteza poate fi redata astfel:
6CO,(g)+6H,0(I) +energie - C,H,,0,(s) +60,(g) (1)
Pentru a se produce 1 mol de glucoza, conform ecuatiei (1), o plantd verde absoarbe o energie de 48 E,
lungimea de unda a fotonilor fiind de 650 nm.
Informatii:
1) 1 E (Einstein) reprezinta energia a 1 mol de fotoni cu lungimea de unda, A, cunoscuta.

2) Eficienta fotosintetica reprezintd fractiunea de energie luminoasd transformatd in energie chimica in
timpul fotosintezei.
hc

3) Energia pentru 1 foton este datd de relatia: g =hy=—, unde: h — constanta lui Planck, v - frecventa
A

fotonilor, ¢ — viteaza luminii in vid, iar A este lungimea de undi a fotonilor.
Calculati eficienta fotosinteticd, exprimatd in procente, pentru producerea a 1 mol de glucoza prin
fotosinteza.

014

c) In medie, pe Pamant, radiatia solara produce anual 7-10"* kgde glucozi. Se presupune ci masa

totald a aerului din jurul Pamantului este de 5-10%° kg, iar 80% (procente de masa) din acesta se gaseste in

troposfera.

Calculati scaderea anuala a nivelului de dioxid de carbon in troposfera, exprimata in ppm, datorita
fotosintezei. (1ppm = 1 g de CO, din 10° g de aer in troposfera).

d) Persoanele diabetice trebuie sd-si monitorizeze periodic nivelul glucozei din snge, folosind un
aparat numit glucometru. Determinarea glicemiei cu acest dispozitiv se face folosind benzi de testare cu doi
electrozi de lucru din carbon si un electrod de referintd. Suprafata primului electrod de lucru este acoperita
cu enzima glucozoxidaza care catalizeaza reactia glucozei cu O, dizolvat din sénge, rezultand D-glucono-
1,5-lactond (CgH10Og) si apa oxigenatd. Apa oxigenata rezultata este oxidata la nivelul celui de-al doilea
electrod de lucru, generand un curent electric a carui intensitate este direct proportionald cu cantitatea de
glucoza din proba.

Scrieti ecuatia reactiei chimice (folosind formule moleculare) care are loc la nivelul primului
electrod de lucru;

e) Un halterofil ridica o greutate de 160 kg la o inaltime de 2,4 m. Se presupune ca toata energia
necesard pentru aceasta sarcind este obtinutd din glucoza. Volumul total de sange din corpul halterofilului
este de 5 L. Un esantion de sange, cu volumul de 0,1 mL, este testat cu glucometrul atat inainte cat si dupa
ridicarea greutatii. Se stie ca, In glucometru, 5 mmoli de glucoza genereaza un curent electric de 2,5 mA.

Calculati cu cat se modifica, in glucometru, intensitatea curentului produs de un esantion de sange,
dupa ridicarea greutatii.
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f) Intr-o pila de combustie, o substanti de lucru denumiti combustibil, este oxidata electrochimic de
catre O,. A fost conceputa o pila de combustie pe baza de glucoza, in conditii adecvate de pH. O celula de
combustie pe baza de glucoza, proiectatd pentru a genera 3000 W, a fost utilizata pentru incilzirea unei
camere paralelipipedice cu dimensiunile de 5 m x 5 m x 3 m. Se considera camera perfect izolata de mediul
inconjurator, cantitatea de aer din camera constanta, iar temperatura initiala din camerd 10° C si presiunea
de 1 atm. Se presupune ca aerul din camerd se comporta ca un gaz ideal, iar capacitatea sa calorica molara
estede 2,5-R.

Informatie: 1W (watt) = 1 J/s
Calculati timpul necesar functionarii pilei de combustie pentru a mari temperatura din camera cu 20° C.

Mase atomice: H—1; C-12; 0-16; S—32; K—39; Na—23; Cl - 35,5

Constante fizice:

R — constanta molari a gazelor ideale, R =0,082 atm-L-mol™-K™* =8,314 J-mol™*-K™
h — constanta lui Planck, h =6,625-10* J-s

¢ — viteza luminii in vid, c=3-10° m-s™

Na — numarul lui Avogadro, N, = 6,022 -10% mol™

g — acceleratia gravitationala, g =9,8 m-s™

Subiecte elaborate §i prelucrate de:
prof. Anita Luncan, Colegiul National "Emanuil Gojdu”, Oradea
prof. Vasile Sorohan, Colegiul National ~Costache Negruzzi”, lasi
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