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

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
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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

Clasa a XllI-a pag. 4 of 6

Barem de evaluare si de notare




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

(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.

Clasa a XllI-a pag. 5 of 6

Barem de evaluare si de notare




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

(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

Barem elaborat de:

prof. Vasile Sorohan, Colegiul National "Costache Negruzzi”, lasi
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