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Chimie Fizica

Subiectul 1.
O masind termica functioneaza dupa ciclul termodinamic prezentat in figura de mai jos. Se folosesc
0.220 kg CO: si se considerd comportare ideald a gazului. Pe baza parametrilor de stare din tabelul

de mai jos, sa se calculeze lucrul mecanic, /, variatia de energie internd, Au, caldura, g, si variatia
de entalpie, Ak, pentru fiecare transformare si pentru intregul ciclu.

Se cunosc:
Cp=4"R P/bart
R=0085 2L _g314 7

o mol-K mol - K

1bar-L=98.15]

Starea | P, bar V,L T,K
1 1.5 300
2 12
3 30
4 30 1600
5 1600
10 puncte
Subiectul 2.

O cantitate de gaz monoatomic ideal parcurge urmatorul ciclu termodinamic:
- din starea 1 definita de parametrii de stare P=1 atm, v=1 L si 7= 300 K este comprimat
izoterm pana in starea 2 unde presiunea este de 20 atm;
- in starea 2 este incalzit izobar pana in starea 3;
- revine 1n starea 1 printr-o destindere adiabata.
a) Sa se calculeze parametrii de stare in starile 2 si 3.
b) Sa se schiteze transformarile in diagrame P-V, V-T si P-T.
10 puncte



Subiectul 3.
Si se calculeze entalpia de reactie standard, A" Hog, pentru reactia:

Zn (s) + 1/8 Sg (s) + 2 Oz (g) = ZnSO4 (s)

daca se cunosc entalpiile urmatoarelor reactii:

(1) Zn (s) + 1/8 Sg (s) = ZnS (s) (A'H29g), = —183.92 k]
(2) 2ZnS (s) +3 02(g) =2 ZnO (s) + 2 SOz (g) (A'H29g), = —927.54 K]
(3) 2S02(g) + O2(g)=2S03 (g) (A'H29g)3 = —196.04 K]
(4) ZnO (s) + SOs3 (g) = ZnSO4 (s) (A"Hdog), = —230.32 kJ
10 puncte
Subiectul 4.

Si se calculeze entalpia libera de reactie, A"GY, la T= 1000 K pentru reactia:
CO (g) + CL: (g) = COCL: (g)

daca se cunosc urmatoarele date:

Substanta o M | J o J

A Hooo mol | 5% mol K Crrimol K
CO(g) -110.53 197.66 25,57+ 6.10-1073-T +4.05-107° - T?
Clx(g) 0 223.08 33.05+12.23-1073-T —12.07-1076 -T2
COClx(g) -220.08 283.80 36.65+ 115.13-1073-T —128.62-107°- T2

SediR =8.314—1

mol-K

10 puncte

Subiectul S.

O posibilitate pentru marirea cifrei octanice a benzinelor este reactia de izomerizare a n-alcanilor
sub influenta unor catalizatori de genul halogenurilor de aluminiu cu urme de apa. Cunoscand
datele din tabel, sa se calculeze compozitia de echilibru la temperatura de 298 K pentru reactia:

n-CsHip» = 2-metil-butan

stiind ca aceasta are loc la o presiune la care ambii participanti se gasesc n faza de gaz ideal.

Substanta S5y » I mol K A Hj,, , keal-mol™!
n-CsHiz 263.47 -173.5
2-metil-butan 260.41 -178.2

10 puncte



Subiectul 6.

Reactia CrO4* + 3Fe?" + 8H" = Cr*" + 3Fe’" + 4H,0 a fost studiati din punct de vedere cinetic
folosind metoda vitezelor initiale.

Sa se determine ordinele partiale de reactie si s se scrie expresia vitezei de reactie cunoscand
datele din tabelul de mai jos:

pH cFe**, mol/L | ¢CrO4*, mol/L | cFe’", mol/L v
4 a a a b
3 a a a 100b
4 2a a a 4b
4 2a a 3.25b
4 a 2a 0.5b

10 puncte

Subiectul 7.

Pentru masurarea presiunii de vapori a apei, un cercetdtor a construit un aparat cu doua
compartimente, separate de un piston care aluneca etans, dar fara frecare. Apa este introdusa in
compartimentul din stanga, iar compartimentul din dreapta este dotat cu un senzor pentru
masurarea presiunii. Temperatura Intregului sistem poate fi controlata cu ajutorul unei mantale
de incalzire. Operarea aparatului implica urmatorii pasi:

1. Se ajusteaza pozitia pistonului, astfel incat compartimentele sa aibe volume egale.

2. Se introduce o cantitate suficienta de apa in compartimentul din stanga.

3. Cu ajutorul unei pompe de vid, se evacueaza cat mai mult aer din spatiul de deasupra lichidului.
4. Se inchide ermetic aparatul si se ajusteaza temperatura.

5. La stabilirea echilibrului, se citeste presiunea din compartimentul din dreapta.

Stiind ca volumul Intregului aparat este de 5 L, volumul de apa introdus in compartimentul din
stanga este de 250 mL, temperatura initiala este de 293 K, presiunea initiala (la incarcare) este de
1 bar, iar in etapa de evacuare se elimind 90% din aerul ramas in compartimentul din stanga, s se
determine presiunea indicata de aparat la temperaturile de 293 K, 373 K s1 473 K, sa se compare
cu presiunile de saturatie ale apei la aceste temperaturi si sa se discute rezultatele.

Se neglijeaza variatia de volum a lichidului, solubilitatea gazelor atmosferice in apa si grosimea
pistonului. Se considerd cd gazele au comportare ideala. Se cunoaste ecuatia Antoine pentru
echilibrul lichid-vapori al apei pure:

1435.264

sat — _
lg(P3* /bar) = 4.6543 (T/K) — 64.848

Se stie, de asemenea, ca echilibrul lichid-vapori se stabileste atunci cand presiunea partiald apei in
faza de vapori este egald cu presiunea sa de saturatie.
10 puncte



Subiectul 8.
O reactie de tipul:
A—-B+C
are loc in fazd gazoasd (presupusd ideald), intr-un vas etans, izolat adiabatic (cu izolatia pe
interior). Variatia de energia interni de reactie standard la temperatura de 600 K este AUy, =

200 k]/ mol’
J-mol! K si 15 J-mol! K'!. Initial, in vasul de reactie se afld doar reactantul pur, la temperatura

de 600 K si presiune atmosferica. Sa se calculeze compozitia sistemului de reactie, presiunea si
temperatura din vas dupa 1 min de la inceputul reactiei, daca viteza acesteia are expresia:

iar capacititile calorice ale celor trei reactanti sunt, respectiv, 35 J-mol! K'!, 20

Ea
v=k-cy=A-e RT-¢c,
sl se cunosc urmatoarele:
» Constanta de vitezi la 25°C este egalicu 5 x 107 57!
 Concentratia inifiala a reactantului este egala cu 1 mol/L
« Energia de activare este egali cu 10° J/mol
» La scara de timp a reactiei, toate marimile pot fi considerate constante pe un interval de maximum
20 s.
10 puncte

Subiectul 9.

Datorita toxicitatii sale deosebite, recuperarea avansata a cadmiului din solutii apoase este deosebit
de importantd din punct de vedere ecologic. Studiile experimentale efectuate asupra acestor solufii
au aratat ca relatia dintre solubilitatea cadmiului in apa si pH este puternic neliniard, solubilitatea
totald a cadmiului prezentand un minim la pH = 10,8. Procesele care au loc intr-o solutie apoasa
de ioni de cadmiu (si pentru care se dau constantele de hidroliza) sunt:

Cd** + H,0 = Cd(OH)* + H* K,, = 1077102
Cd(OH)* + H,0 = Cd(OH), + H* K, = 10710102
Cd(OH), + H,0 = Cd(OH); + H* Kz = 10711500
Cd?* + 2H,0 = Cd(OH) s P, = 10-16301
H,0 = H" + HO~ P, =10"1*

Se cere:

a) Sa se arate cd forma curbei de solubilitate observata experimental poate fi explicatd numai prin
formarea anionului complex Cd(OH)3.
b) Sa se calculeze masa maxima de cadmiu care se poate recupera din 10 L de solutie neutra
saturatd de cadmiu (II) prin alcalinizare la pH-ul optim.

10 puncte



Subiectul 10.
Recipientul de deseuri din laboratorul de chimie al unui liceu este utilizat pentru depozitarea

urmatoarelor solutii apoase: nitrat de sodiu, sulfat de potasiu, acid clorhidric si clorura de staniu

(IT). Sa se scrie care este reactia redox globala cea mai probabila care are loc n vasul cu deseuri.
10 puncte

Nota: Toate subiectele sunt notate cu 10 puncte, din care 1 din oficiu. Succes!



