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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/ a sectoarelor municipiului Bucuresti
22 martie 2026
Clasa a Xll-a

e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.
e Se acorda 10 puncte din oficiu.
Informatii:
1) Pentru procesul de reducere: ox+ne~ — red, ecuatia lui Nernst, la 25 °C, este:
0 0,059, [ox]

Eoxjred = Eoxred +Tlgﬁ’ unde [ox] - concentratia molara a formei oxidate, [red]- concentratia

molard a formei reduse, &gyreq - potentialul de reducere, 88x|red - potentialul de reducere standard.

2) A,G7=-nFE’, unde A G - entalpia libera de reactie standard la temperatura T, n — numarul de

electroni implicati in reactia redox, F — numarul lui Faraday, E - forta electromotoare standard a reactiei
redox.

- Mase atomice: H-1, C - 12, N - 14, O — 16, Na — 23, Al - 27, S - 32, Br-80, | — 127, Ca — 40,
Cr—52, Fe — 56, Cu— 64, Zn — 65, Ag — 108, Sn — 119, Pb — 207, Cl — 35,5

- Constanta universali a gazelor: R =0,082 atm-dm®-mol™-K™ =8,314 J-mol™* - K™

- Numirul lui Fadaday: F=96485 C-mol™

YU o1 =Tt (1 | OSSP ORPSTRSPRN 15 puncte
A. (10 puncte)
Se cunosc urmatoarele date termochimice:

a) la dizolvarea, in conditii standard, a unui mol de H.SO4 Tn x moli de H20 se degaja o cantitate de
caldurd data de relatia empirica:
74,8-X ﬁ
1,8+x mol
b) SO,(£) + H,0(¢) = H,SO,(() AHY =-97 k]-mol™
SO,(0) »S04(g)  AHS =+33kJ-mol™
Determinati caldura degajata la obtinerea, in conditii standard, din SO3(g) si H2O(() , a 300 g de solutie
de acid sulfuric, de concentratie 49%.

B. (5 puncte)
Se dau urmatoarele ecuatii termochimice:

Quiz =

(1) CaO(s)+H,0(¢) — Ca(OH),(s) AHY =—65,3 kJ
(2) 2Ca0(s) +5C(s, grafit) —2CaC,(s) +CO,(g) A,H3 =+753 kJ
(3) CaCO,4(s) — CaO(s) +CO,(g) AH =+178 kJ
(4) CaC,(s) +2H,0(¢) — Ca(OH),(s) +C,H,(g) AHj =-126 kJ
(5) C(s, grafit)+0,(g) — CO,(9) AHZ =-393,5 kJ
(6) 2H,(g) +0,(g) — 2H,0(0) AHS =-571kJ

a) Scrieti ecuatia termochimica de formare a acetilenei.
b) Pe baza ecuatiilor termochimice necesare, folosind legea lui Hess, determinati entalpia de formare
standard a acetilenei.
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20 de puncte

O solutie (S) contine ioni Fe?* si ioni Fe®*. Pentru a determina compozitia solutiei, se efectueazi
doua experimente, la temperatura de 25 °C.
Experiment (1)

100 mL de solutie (S) se trateaza cu iodura de potasiu in exces, iar iodul eliberat este titrat pana la
punctul de echivalentd, marcat cu amidon, cu 20 mL solutie de tiosulfat de sodiu, de concentratie 0,1 M.
Experiment (2)

100 mL de solutie (S) se trateaza cu solutie de brom. Dupa indepartarea excesului de brom, se
repetd determinarea iodometrica si se consuma la titrare, pana la punctul de echivalenta, 50 mL solutie de
tiosulfat de sodiu, de concentratie 0,1 M.

a) Determinati potentialul de reducere standard sze&“:e% .

b) Stabiliti daca, in conditii standard, ionii bromuri, respectiv ionii iodura pot reduce ionii Fe3*, respectiv
ionii Fe?* dintr-o solutie.
¢) Determinati concentratiile molare ale ionilor Fe?* si Fe* din solutia (S).

=-0,036 V, e, =-0,440V, €2 =1066V,e’ =0,535V

0
€
Fe>*|Fe |Fe Br,|Br~ |~

SUBIECTUT @I TTT-EA ... s 25 de puncte

O proba P, cu masa de 19,6 g, care contine oxalat de calciu (CaC,0,-nH,0 ), impurificat cu

carbonat de calciu, se incalzeste treptat pana la 200 °C si se constatd ca masa probei scade cu 9,184%,
obtinandu-se proba P’. Proba P’ se supune descompunerii termice, la 950 °C, in absenta aerului, caldura
consumata fiind de 31,065 kJ. La 950 °C, in absenta aerului, rezultd o singurd substantd solida si doud
substante gazoase care au aceeasi compozitie calitativd. La 500 °C, in prezenta aerului, rezulta tot o
substanta solidd si numai una dintre cele doud substantele gazoase obtinute si la 950 °C.

a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc la descompunerea probei P’ la 950 °C, in absenta aerului
st la 500 °C, in prezenta aerului.

b) Calculati puritatea oxalatului de calciu anhidru din proba P.

c) Determinati formula chimica a cristalohidratului CaC,0,-nH,0

d) Determinati efectul termic care insoteste descompunerea probei P, la 500 °C, in prezenta aerului.
Se considera cd efectul termic al reactiilor care intervin in problema este independent de
temperatura pe intervalul 25 — 1000 °C si se neglijeaza cdldura absorbita de catre substante la incélzire.
Se cunosc urmatoarele date termochimice:

AtHZac,0,(5) =—1360,6 kJ-mol ™, AfHE, 0. ) =—1206,9 ki-mol™, AtHZ,0() =—635,1kJ-mol ™,
ArHZo, () =—393,5 kJ-mol ™, A¢HZo () =—110,5 kJ-mol ™

SUBIECTUT @I TV-18@ ... 30 de puncte

S-a efectuat electroliza solutiilor din doua celule conectate in _ |
serie. Celula (1) contine 50 mL de solutie de azotat al i|
metalului necunoscut Me, de concentratie 1 M, iar celula (2)
contine 100 mL de solutie de clorurd a metalului Me, de
concentratie procentuald masica 10% si densitate 1,08 g/mL.
S-au realizat doua experimente, la temperatura constanta
de 25 °C. Tn ambele celule, la catod s-a depus metalul Me.
Se considera ca pH-ul solutiilor este 3 pe toata durata =
experimentelor si ci presiunile partiale ale tuturor gazelor
sunt 1 atm. Se neglijeaza variatia volumului solutiilor in -
timpul experimentelor.

Pt
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Experiment (1)
Electroliza s-a efectuat folosindu-se un curent de 1,5 A, timp de o ora, cand pe catodul din celula (1) s-au
depus 1,164 g metal Me.
a) Notati care este anodul si care este catodul in ambele celule.
b) Identificati metalul Me, considerand ca randamentul de curent in celula (1) este 65%, iar in celula (2)
este 100%.

Experiment (2)
Se schimba 1intre ei electrodul de C (grafit) din celula (1) si electrodul de metal Me din celula (2) si se
continua electroliza pana cand masa catodului din celula (2) nu se mai modifica. Intensitatea curentului
electric este constanta de 1,5 A si se considera ca randamentul de curent este 100%, in ambele celule.
c) Determinati durata electrolizei in Experimentul (2).
d) Calculati cu cate grame s-a modificat masa electrodului de metal Me dupa cele doua experimente.
e) Scrieti ecuatiile proceselor posibile la electrozi, in ambele celule, calculati potentialul fiecarei
semireactii, notati procesele care au loc la electrozi in cursul experimentului (1) si Scrieti ecuatiile
reactiilor globale care au loc ih ambele celule.
f) Scrieti ecuatiile proceselor posibile la electrozi in celula (1), calculati potentialul fiecarei semireactii,
notati procesele care au loc la electrozi in cursul experimentului (2) si Scrieti ecuatia reactiei globale care
are loc in celula (1)

Potentialul de S )
Procesul reducere standard upratznswnea
g’ ¢
1o, +2H" +26" 5 H,0 1,23V Pe grafit
2 Ag, =+0,79 V
C|2 +2e” -5 2CI° 1,36 V Pe platinz‘l
Cu?" +2e~ - Cu 0,34V Agq, =+0,96 V
-1

H +e —>sz 0,00 Aegy, =+0,01V

Subiecte elaborate de:

prof. Vasile Sorohan, Colegiul National Costache Negruzzi din Tasi
prof. luliana 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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