MINISTERUL EDUCATIEL S1 CERCETARIIL

OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteani/ a sectoarelor municipiului Bucuresti
22 martie 2026
Clasa a XII-a

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE

Orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor va fi punctata corespunzator.

Se acorda 10 puncte din oficiu.

SUDICCHUL I ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenanaaes

A. (10 puncte)

15 puncte

m, =300 gsolutie de H2SO449%
my =147 g H,80,4; my o =153 g

Ny,50, = 1,5 mol

Ny =8,5 mol (2p)
n
Pentru aceasta solutie: x = Ho _85_ 5,67 _mol H,0
Nyso, LS mol H,SO,
74,8-x  74,8-5,67 kJ
L= B IROA 5678 = (2
Qus = g x ~ 184567 mol P

SO, (0)+H,0(() - H,S0,({) AH? =-97 kJ-mol ™
SO;(0) — SO5(g) AH$ =+33 kJ -mol ™

HZO(K) ° -1
H,SO4({) ————> H,S04aq) Ag,H= - 56,78 kJ-mol

SO3(g) + H,0() ———> H,SO4aq) AH°
AH® = AH? —AHS + A4 H®  (3p)
AH® = —186,78L (1p)
mol H,SO,
Pentru solutia care contine 1,5 mol H2SO4:

Q=-n-AH® =—1,5-(—186,78) = +280,17 k] (2p)

10p

B. (5 puncte)

2C(s, grafit) +H,(g) > C,Hy(@) A H®  (p)

AH® =(=1)-AH + % AH +1-AH - % -AHS + % ‘A Hg  Gp)

Ecuatia termochimica (3) nu este necesara.
AH® =227,05kJ

AH® =1-AHE ) (o) = AHE iy, () = 227,05 kJ-mol ™' (1p)
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Subiectul Al TT-1€a ... e e e e e e e e e e e e nnees 20 de puncte

a)
-0,036 V
e l
3+ p 2+
FeS“r Fe |F€ > F62+ - 0244 V’ Fe 2p
0 —1.a0 PRy 0 _
3 8Fe3+|Fe =1 gFe3+\Fe2+ +2 SFe2+\Fe = 8Fe3+\Fe2+ =0,772'V (Zp)
b)

1
(1) Br +Fe®" - Fe** + EBr2

3+ — 2+ _ .0
Feo" +e — Fe €4y = sFe3+‘Fez+

_ 1 _
Br™ —»—Br,+e g ,=&
2 Br,|Br

E° = €y —€.) =—0,294 V <0. Rezulta ca, in conditii standard, reactia (1) nu este spontana

in sens direct. 2p)

(2) Fe** +2Br~ — Fe +Br,

2+ — _ .0
Fe”" +2¢” — Fe &) _SFe2+\Fe

2Br” > Br,+2e  g_,=¢g° _
) Br,|Br

E°® = &) —&r) =—L1506 V<0. Rezulta ca, in conditii standard, reactia (2) nu este spontana

in sens direct. (2p)

1
(3) I +Fe** - Fe** +=1, 8p
2
Fe* +e~ — Fe?* &4y = 8;e3+\Fe2+
_ 1 _ o
I » 512 +te g = 812‘1,

E° = €y —€) =+0,237 V> 0. Rezulta ca, In conditii standard, reactia (3) este spontand in

sens direct. 2p)

(4) Fe** +2I" > Fe+1,

2+ — .0
Fe”" +2¢” —> Fe 8(+)_8Fe2+\Fe

- - _ o0
21 =1, +2e €y T -

E° = €y —&.) =—0,975 V<0. Rezultd ca, in conditii standard, reactia (4) nu este spontana
in sens direct. 2p)
Concluzie: in solutie, in conditii standard, numai ionul I~ poate reduce doar ionul Fe’* .

Observatie: Se poate calcula si A, G° pentru fiecare reactie.
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¢) Experiment (1)
K1 reactioneazi doar cu ionii Fe’" din solutie.

21" +2Fe* — 2Fe®* +1, (1p)
Iodul rezultat se titreaza cu o solutie de tiosulfat de sodiu.
I, +2Na,S,0; — 2Nal + Na,S,04 (2p)
NNa,s,0, = 0,002 mol=ny =0,001 mol=n _;,=0,002 mol initial  (1p)
Experiment (2)
Conform concluziilor de la subpunctul (2), bromul oxideazi ionii Fe** la Fe®". 10p
2Fe®” +Br, — 2Fe** +2Br~ (1p)
Se determini cantitatea totald de ioni Fe** din solutie.
NN 5,05 = 0,005 mol=n; =0,0025 mol=n _ 5, =0,005 mol final  (1p)
Dozt T e finaty ™ Fe* (initial) 0,005-0,002=0,003 mol Fe** (2p)
0,003 n 0,002
Fe¥'l=——==""-0,3M (1 Fetl=——=="2-0,2M (1
[Fe™ ] ol (1p) [ ]Vs o1 (1p)
Subiectul Al TTI-1Ea ...........oooiiiii e e e e e e e e eneees 25 de puncte
a) t =950 °C, in absenta aerului
CaCy048) 22 °Co Ca0(s) + CONg) + CO(@ A
2U4 28 g r 1 (2X2p)
950 °C o
CaCOs3(s) ——> CaO(s) + CO4(g) A Hp
t =500 °C, in prezenta aerului
0 o 7
CaCy04(s) M» CaCOs(s) + CO(g) A Hj P
1 500 °C 0
COl® + S0xe) — > COig) A Hy
1 500 °C o
CaCyO4(s) + Eoz(g) — > CaCOs(s) + COx(g) A H
3p)
. e o . 9,184
b) Masa probei scade datorita apei de cristalizare vaporizate: my o = 100 19,6=1,8 g
Masa probei P’ este: mp. =mp —my o =19,6-1,8=17.8 g (2p)
AH] =+221,5 M (2p) AHS =+178,3 K (2p)
mol CaC,0, mol CaCO,
Neyc,0, =@ MOl Neyep, =b mol
10p
t=950 °C
AH® =+31,065 kI =a-A H} +b-A H (1)
m =128a+100b=17,8g (2)
Din ecuatiile (1) si (2) rezultd: a =0,1 mol CaC,0,; b=0,05 mol CaCO; (2p)
m=0,1-128=12,8 g CaC,0, anhidru  pc,c,o, = %-IOO =65,3% 2p)
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)
my o =18 g=ny o =0,1 mol
CaC,0, :H,0 =1:1 (raport molar)
Formula chimica a cristalohidratului este: CaC,0,-H,O  (3p)
d) t =500 °C, in prezenta aerului — Vezi subpunctul a)
AHS =+43,2 S
mol CaC,0,
kJ
A Hj =-283
e mol CO Sp
AH® = A _HS + A HS =-239,8 _ M ap
mol CaC,0,
Q=-n-AH°=-0,1-(-239,8)=23,98 kJ 2p)
Subiectul Al TV-1ea ... 30 de puncte
a)
Celula (1)
Catod (-): Pt; Anod (+): C  (2p) 4
Celula (2) P
Catod (-): Me; Anod (+): Pt (2p)
b) Celula (1)
Me*" +ze~ — Me
ny, = ve D Mz F
Aye z-F I-t
C,-100 .
Myte depus = 1,164 g=C, = C, =—F——= L164100 1 79 o Me  (1p) 3p
n 65
1,79-z-96485
=-——— =32z (1
M 1,5-3600 (1)
Pentru z=2= Ay, =64 =Meeste Cu (1p)
¢) Celula (2)
meycr, = Cm, _CpV,_10-1,08:100 ¢ .
100 100 100
m 10,8
n =—=—"-=0,08 mol
CuC12 M 135
I-.t 1,5-3600
n = == =0,028 mol 1
Cudepus E() = "5 = 5 ooz (1p) 3p
= ncu depus E(2) = 0,08 - 0, 028 = 0, 052 1’1’101 (lp)
I-t ny,-z-F
Ny = =>t=—"C
Me T2 F I
g = 2052 '125'96485 =6689,62s =1,86h  (1p)
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d)
Me,, =M g
mCuf - mCui + n’lcudep (E1) _mcureact (E2)
Amg, = Meye “Mey, = Meug gy ™ M Cupeaer m2)
MCugep @1y = MCugep (e1) “Ag, =0,028-64=1,792 g 2p
I-.t L5 2
Ny, _ LIt 15668962 0,052 mol
react82) 7. F 2-96485
Moy = 0,052-64=3,328 g
Amg, = Mey ey ™ MO g2 = 1,792-3,328=-1,536 g (1p)
Masa electrodului de Cu scade cu 1,536 g.  (1p)
e)
Experimentul (1) — Celula (1)
in celula (1), in solutie existd urmatoarele specii chimice: Cu**, NO;, H,0, H*.
Anod (+) — C(grafit)
Ionul azotat, in care azotul are numar de oxidare maxim, nu se poate oxida la anod.
La anod are loc procesul:
H,0 L0, +20% 1 2¢ (1p) ¢ =¢° £ 009, (PY2.[H' )+ Ace
2 5 2 p 0,,H'H,0 ~ ~0,, H'[H,0 7 gl¥o, 0,
B 0,059 3.2 B
€0, HH,0 = 1,23+ Tlg(lO )" +0,79=1,843 V  (1p)
Catod (-) - Pt Sp
Cu’" +2¢” > Cu (1p) € =g° + 0 0591 [Cu**1=0,34V (1p)
p Cu2+\Cu - Cu2+\Cu 2 g - p
[Cu**]1=1M
Ecuatia procesului global este:
cu®t + H,0 electroliza > Cy + 1E 0, + 2H
(1p)
sau
CuNO3), + H,0 —decolizd _ 0 -y 1302 + 2HNO;
Experimentul (1) — Celula (2)
in celula (2), in solutie existd urmatoarele specii chimice: Cu**, CI~, H*, H,O.
Anod (+) — Pt
Procese posibile la anod:
(1) H 0510, +20 420 ¢ =¢g° + 009 (PY2.[H )+ Ae
2 7 2 0,, H'H,0  ~0,, H'[H,0 7 glto, 0, 7p
B 0,059 302 B
€0, HYH,0 — 1,23+Tlg(10 )*+0,96=2,013V (1p)
. . 0,059, Pq
— 0 ’ 2 —
(2) 2CI" ->Cl, +2e (1p) 8(:12\(:1* = ‘C’Clz\cr + 5 Ig [C17]2 +Agqy, = 1,357V (p)
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10-p,-C% 10-1,08-10

- 2
La anod are procesul (2).
Catod (-) — Cu
(1) Cu*" +2¢” > Cu € =g° +Ml [Cu®"]=0,337V (1p)
Cu2+\Cu N Cu2+|Cu 2 g - p
[Cu®*']1=0,8 M
Deci, la electrozi au loc procesele:
Anod (+) - Pt: 2C1I" > Cl, +2e” 2x1p)
Catod (-) — Cu: Cu*" +2¢~ - Cu
2+ — electrolizd _
Cu™" + 2CI » Cu + Cb (1p)
D)

Experimentul (2) — Celula (1)
In celula (1) in solutie exista urmatoarele specii chimice: Cu®*, NO3, H,0, H".

Anod (+) — Cu
Procese posibile la anod:
2 - 0 0,059 2+
(1) Cu—>Cu™ +2e € a2 = Ecuticu +Tlg[Cu 1=0,329 V (1p)

D2t g2y = Beu inity ~ Pcu* (depus E1) 0,05-0,028 = 0,022 mol

[Cu® g, = 0(;,0% =0,44 M
(2) H,0—> %oz +2H" +2¢” € 0 120 = 8‘(’)2, —_— 0,059 lg(PS; -[H'T)
€ 0 120 = 1,23+&2591g(103)2 =1,05V (1p)

La anod are loc procesul (1).
Catod (-) — Pt

Cu"+2¢ >Cu &€ ,, =€, _+ 0,059 1g[Cu**1=0,329 V (1p)

Cu“*|Cu Cu*|Cu 2 i

[Cu** g, = % =0,44 M
Deci, la electrozi au loc procesele:
Anod (+) — Cu

Cu — Cu®" +2¢” 2 X 1p)
Catod (-) — Pt

Cu’" +2¢~ > Cu

Cu + Cu2t electroliza >  Cult

+ Cu (lp)

Barem elaborat de:

prof. Vasile Sorohan, Colegiul National Costache Negruzzi din lasi
prof. Iuliana Shajaani, Colegiul National Matei Basarab din Bucuresti
prof. Daniela Tudor, Colegiul National Mihai Viteazul din Bucuresti
prof. Mihaela Visan, Colegiul National Petru Rares din Piatra-Neamt
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