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Barem de corectare si evaluare

Subiectul | (20 de puncte)

1.c; 2.e; 3.d; 4.a; 5.b; 6.a; 7.a; 8.c; 9.c; 10.a.

10x2puncte

Subiectul Il (20 de puncte)

Gradul de conversie (o) al unui reactant reprezinta raportul dintre concentratia de
reactant transformat in produsi de reactie (x) si concentratia initiala a acestuia (Cj). Completand
tabelul de evolutie a concentratiilor componentelor din sistem:

A B C
i Ca Cs —
r X X 2X
e Ca—X Cg—X 2X

stiindca a = X _ 0,9 obtinem:
A

[A]=Cp —x=Cp—-(1-a)

[B]:CB—X:CA‘{E—B—GJZCA'(r—a)
A

[AB]=2x=2-a-C,
Tnlocuind concentratiile de echilibru exprimate ca functii de (o, r) in constanta de
echilibru, obtinem:

(2-0-Cp ) 4-q2 4.081
== ma)Ca —a) (—a)-(—o)  O1-(r—09)

De unde:
r=09+0,66=156

T
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Subiectul Il (25 de puncte)

Denumirea de ,termit” desemneaza amestecul stoechiometric de oxid feroferic si aluminiu
metalic care reactioneaza conform ecuatiei:

3Fe304 (s) + 8Al(s) = 4Al,03 (5) + 9Fe(s)
iar termenul de ,,ardere” se aplica acestei reactii datorita caracterului sau extrem de exoterm (in
mod obisnuit, ,,arderile” sunt reactii cu oxigen molecular).
Din datele problemei, putem scrie urmatoarele ecuatii termochimice:

(1) FeOys) + 269,6 ki = Fe(s) + 0,50, ()

(2) Fe;03 (5)+ 815,9 kJ = 2Fe(s) + 1,50, (g)

(3) 2Als) + 1,502 ()= Al O3 () + 1644,0 kJ
Deoarece oxidul feroferic poate fi considerat, formal, ca un amestec echimolar de oxid feros si
oxid feric: FeO-Fe;0s, ecuatia de ardere a termitului se obtine prin insumarea ecuatiei (1)
amplificata cu 3, a ecuatiei (2) amplificata cu 3 si a ecuatiei (3) amplificata cu 4. Prin urmare,
entalpia reactiei de ardere a termitului este:

AH=-Q=-(4-Qs —3-Q2 —3-Q1) =—-3319,5kJ
Masa de termit care degaja prin reactie aceasta cantitate de caldura este:

m =3-u,:e3o4 +8-A)=3-232+8-27=912¢

Atunci cantitatea de caldura care se degaja prin reactia a m'= 36,4 g termit va fi:

m' 36,4
'=—.Q=—--33195=1325kJ
Q m Q 912 )
Subiectul IV (35 de puncte)
A. 20 puncte

Calculam concentratiile analitice ale speciilor prezente in sistem:

Crupo, = (Vi po, X O/Vina = (0,2x 5:10%)/1 = 10 M

_ o s
Crupor = Vippo, /Vinal = (4,8/120)/1= 4107 M

Echilibrul ce are loc este:

H;PO,

_ [H,PO,Ix[H,0']
HsPO4 + H.O 2 |.|2po;1 + Hs0* Kia = [H3PO4]
i 10t M 4102 M
r X
e | (10-x)Mm (4-1024x) M xM

Tnlocuind datele rezultate din studiul echilibrului in expresia lui K12 rezultd ecuatia
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(4-10'2+ x) X X

Kia=7-103 = T ecuatie ce prin rezolvare conduce la x = 1,18:102
(107-x)
deci
putem aproxima x = 1,2-1072
si deci:

[H30*]=1,2:102 M

[H3PO4] =C -x=101-1,2-102=8,8-102 M

H;PO,

[H2PO,]=C +x=4102+1,2:102=5,2:102 M

H,PO,
[HO] = Kw/ = 1014/1,2-102=8,3-1013 M

[Na+]=C_ = 4102 M

Concentratiile celorlalte specii ce coexista se calculeaza din distributia speciilor tinand
cont de pH (concentratia ionilor H30*)

Concentratia totala ce determina disocierea in solutie este

c=C +C = C=101+4.10°=14-10'M

~ T HPO, H,PO;,

K XKy X[H;07]

.C= .C
Ko XK XKy, +KlaxK2ax[H30+]+Klax[H3o+]z +[H30+]3

[HPOZ ]=a

HPOZ

— K XK XKs, .C
Ko XK XK g, #K XK, X[Hi0 14K X [H,0 ] +[H,0" T

[POT1=0,y C

[HO] = Kw/[H30"] = 8,33-10° M

[Na*]=C NaH,PO, = 4-102M

b) Se verific existenta ionilor Fe3+ in sistem:

Pl roory, = € e (€ gy )2 = 102:(8,33-103)° < Kot
P.l. repo, = € e “Cops. = 102:1,58:1077 3> Ks

Deci din sistem se precipitd Fe3* sub forma de FePOs , deci acceptdm cd va decurge cantitativ
reactia :

H3PO4 + Fe®* 2 FePOs ! +3 H*
Vo= 20-:103:5:10! = 10 moli

Vv H,O" rezultati = 3-102 moli
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Se analizeaza echilibrul:

- [HPO,Ix[H,0"]

H3POg4 + HO 2 - + H3O*
« HZPO4 [H3P04]
i (8,8-102 -10 52:102 M 1,2-102 +
M 3107
r X X X
e (7,8:102+x) (5,2-10%-x) (4,2-10%-x)
M M M
Prin urmare:
2x107-X) x (4,2x107-x
K1z = 7:20% = (2:2X107-X) 2( 2070 p102m
7,8x10°+ X
Deci :
[H30%]1=4,2:102-x=2,2-102 M
pH=1,66
Observatie:
La punctul b se poate pleca si de la ecuatia:
H.PO + Fe®* — FePO4l + 2 H*
Si apoi se calculeaza pe echilibru ca atare. Orice varianta corecta se va accepta !
B. 15 puncte
a.
Se tine cont de ecuatiile reactiilor chimice si entalpiile libere ale acestor:
Ecuatia potentialul Entalpia libera
Hgj +2e 22Hg E’=0,792V | AG:
2Hg? +2e 2 Hg? E) =0,908v | 2C2
Hg?*+2e 2 Hg EJ AG3

Conform ecuatiilor rezulta ca:
AG3 = AG: + AG;

Din relatia
AG,
AE? =-—L
zZxF
Deci:
-2:FES =-1-FE} +(-1-FE))
Si deci:
o ELVES
3

=——==0,850V
2
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Tn mediu bazic functioneazd cuplul:
Hg(OH)2 l +2 e 2 HgZ" +4 HO
Pentru acest cuplu tinem seama de influenta echilibrului de solubilitate:

Hg(OH)2 | 2 HgZ" +2 OH Ks
Ecuatia Nernst:

or_ O
E,=E,+

0,059 .
- Ig[Hg*']

24] = KS
[Hg**] —[OH']2

Cuplul nr 1 raméane acelasi

ES"=Ej+0,059:gKs +0,118-pOH = 1,056 — 0,118-pOH
Pentru reactia de disproportionare conditia este :

E)—EY >0

Din rezolvare = pH = 2,23



