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Nota:
1. Seacorda 2,5 puncte din oficiu.
2. Subiectul se puncteaza de la 0 la 22,5 puncte.
3. Este permisa utilizarea calculatoarelor neprogramabile.

@ Ozonul (0s) a fost descoperit de chimistul germano-elvetian Christian Friedrich Schonbein

in anul 1840, in laboratorul sdu de la Universitatea din Basel, Elvetia. Schénbein a

Oo 1278 nm observat un miros caracteristic, intepator, in timpul experimentelor cu electroliza apei si in

apropierea masinilor electrice. Schonbein a numit noua substanta ,ozon", de la cuvantul

(=) O 116 8° O (=) grecesc ogev (ozein), care inseamn ,a mirosi". In 1865, chimistul elvetian Jacques-Louis

Soret a determinat, prin masuratori riguroase ale densitatii, cd ozonul este o forma

alotropica a oxigenului. El a stabilit formula moleculard Q. In 1872, Schénbein insusi,

precum si alti cercetatori au confirmat experimental aceasta structura. Ozonul este o forma alotropica a oxigenului cu proprietati

remarcabile: este un gaz albastru pal in concentratii mari, cu un miros puternic si un puternic agent oxidant (al treilea ca putere
dupa fluor si persulfat).

Cel mai important moment dupa descoperirea substantei in sine a fost identificarea stratului de ozon stratosferic. in 1913,

fizicienii francezi Charles Fabry si Henri Buisson au detectat prezenta unui strat de ozon in stratosfera, la altitudini cuprinse intre
15 si 35 km deasupra suprafetei terestre. Aceasté descoperire a deschis un capitol esential in intelegerea vietii pe Pamant. in 1970
chimistul olandez Paul Crutzen a demonstrat ca oxizii de azot (NOx) provenind din ingrasamintele chimice si din motoarele
avioanelor pot cataliza distrugerea ozonului stratosferic. In 1974 chimisti Frank Sherwood Rowland si Mario Molina au aratat ca
clorofluorocarburile (CFC) — folosite pe scara larga in frigidere si spray-uri — pot ajunge in stratosfera si distrug masiv ozonul prin
reactii in lant. CFC migreaza in stratosfera, unde radiatia UV ii scindeaza, eliberand radicali de clor extrem de reactivi. Acesti radicali
participa la un ciclu catalitic de distrugere: Cle reactioneaza cu O pentru a forma ClOe si O,, iar ClOe reactioneaza ulterior cu
oxigenul atomic pentru a regenera Cle, permitand unui singur atom de clor sa distruga sute de mii de molecule de ozon inainte de
a fi dezactivat. Cicluri catalitice similare exista pentru brom si oxizii de azot, facand din distrugerea ozonului stratosferic o problema
complexa, cu mai multe specii implicate.

Stratul de ozon absoarbe peste 97-99% din radiatiile ultraviolete daunatoare emise de Soare (UV-B si UV-C). Fara
aceasta protectie naturald, viata pe Terra ar fi imposibilda — radiatiile UV provoaca cancer de piele, afectiuni oculare,
slabirea sistemului imunitar si perturba ecosistemele marine.

Ozonul (O3) joaca un rol dublu si paradoxal in atmosfera Paméantului: este in acelasi timp un scut vital si un poluant nociv, in
functie exclusiv de locul in care se gaseste.

In stratosfera, la aproximativ 15-35 km deasupra suprafetei, ozonul formeaza asa-
numitul strat de ozon, care absoarbe marea majoritate a radiatiei ultraviolete solare — in
special lungimile de unda UV-B si UV-C, daunatoare din punct de vedere biologic. Aceasta
absorbtie are loc prin descompunerea fotolitica a ozonului (O3 + hv — O, + O-), un proces
ciclic cunoscut sub numele de mecanismul Chapman.

La nivelul solului, in troposfera, ozonul spune o poveste cu totul diferita. Aici nu este
prezent in mod natural in cantitati semnificative, ci este un poluant secundar generat
fotochimic din precursori precum oxizii de azot (NOx) si compusii organici volatili (COV) emisi de vehicule si industrie. Ozonul
troposferic este o componenta majora a smogului fotochimic, provocénd afectiuni respiratorii la cameni, inhiband cresterea plantelor
si actionand ca un puternic gaz cu efect de sera. Astfel, in timp ce ne straduim sa protejam ozonul de sus, il reducem simultan pe
cel de jos — o distinctie rezumata elegant prin expresia: ,benefic sus, nociv aproape."

Descoperirea ozonului de catre Schénbein a pornit de la o simpla observatie de laborator, iar drumul de la acel miros curios
din 1840 pana la intelegerea rolului vital al ozonului in protejarea vietii ilustreaza perfect puterea curiozitatii stiintifice.

Rowland si Molina au primit Premiul Nobel pentru Chimie in 1995 pentru contributiile lor esentiale la intelegerea
chimiei stratosferei.
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Subiectul | 4,5 puncte

Ciclul Chapman descrie atat modul de formare cét si modul de descompunere al ozonului din stratosfera.
Descompunerea ozonului, intr-o incinta cu volum constant, decurge conform ecuatiei: 203 ) — 302 (g), legea de viteza

a procesului fiind descrisa de relatia : v = k- cgs 'C'c:, . Amestecul initial contine ozon si oxigen in raport molar 1:1.

Calculeaza care este raportul (r) dintre viteza initiala (vo) si cea din momentul in care concentratia oxigenului a crescut
cu 20% (v1).

Subiectul li 8 puncte

Apele poluate deversate de exploatarile miniere de metale neferoase contin, printre alti agenti poluanti, ioni MnZ*, O

metoda eficientd, folosita pe scara larga, de eliminare a efectului poluant al ionilor de mangan (I1) este tratarea acestor

ape cu ozon, in conditii de pH cuprins intre 6 si 8.

Pentru a studia eficienta metodei de eliminare a efectului poluant al ionilor Mn2*, in conditiile descrise, in laborator se

prepara 100 mL solutie apoasa ce contine ioni Mn2* in concentratie de 5:104 mol/L.

a. Calculeaza volumul de ozon, masurat in conditii normale de temperatura si presiune, necesar potabilizarii acestei
solutii, stiind ca limita maxima admisa, conform standardelor in vigoare, pentru ionii Mn2* este de 0,05 mg/L.

b. Daca pH-ul apei uzate ce contine ioni Mn2* este prea acid, apar efecte nedorite in cadrul procesului de potabilizare
prin tratare cu ozon. Scrie ecuatia chimica a acestui proces. Justifica cum poate fi detectata vizual aparitia acestui
proces nedorit.

Subiectul Il 10 puncte

Heptaoxidul de dimangan este anhidrida acidului permanganic. Mn20; poate fi preparat
prin actiunea acidului sulfuric (amestec de acid sulfuric concentrat si oleum) asupra
permanganatului de potasiu solid. La temperatura camerei Mn20; se prezinta sub forma
unui lichid uleios de culoare verde-inchis. La adaos de acid sulfuric, in exces, peste Mnz0;
se obtine un compus ce contine un ion izoelectronic cu trioxidul de crom.

Acest oxid al manganului este extrem de instabil, descompunéndu-se violent Ia |ncaIZ|re Ia soc (lovire) sau in
prezenta reducatorilor organici. La descompunerea Mn2O7 se formeaza un amestec gazos ce are un miros caracteristic
si are proprietatea de a aprinde hartia imbibata cu etanol. Aceleasi substante, ce formeaza amestecul gazos rezultat la
descompunerea Mn20y7, formeaza si amestecul gazos rezultat la tratarea Mn20O7 cu o solutie apoasa de acid sulfuric si
apa oxigenata 30%.

a. ldentifica prin calcul ionul izoelectronic cu trioxidul de crom care se formeaza la tratarea Mn2O7 cu acid sulfuric

(amestec de acid sulfuric concentrat si oleum), in exces.

b. Scrie ecuatiile chimice ale tuturor reactiilor descrise in enunt.

€. Amestecul gazos rezultat la descompunerea unei probe de Mn207 are densitatea relativa fata de aer d: = 1,1836.
Calculeaza masa de Mn207 necesara obtinerii a 7,84 L (c.n.) de amestec gazos.

Se dau urmatoarele date:

- masa moleculara medie a aerului Ma=28,97 g/mol;
- volumul molar V, = 22,4 L/mol (conditii normale).
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Tabelul periodic al elementelor

18
1 2
H He
1 2 13 14 15 16 1/ 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N o F Ne
7 9.01 11 12 14 16 19 20.18
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
23 | 2431 | 3 * . g ? 8 ¢ i " " 27 28 31 32 | 355 | 40
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39 40 44,96 | 47.87 51 52 55 56 59 59 64 65 69.72 | 72.63 75 78.97 80 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te i Xe
85.47 | 87.62 | 88.91 91.22 | 92.91 96 [97] 101.07 | 102.91 | 106.42 108 112.41 | 114.82 | 118.71 | 121.76 | 127.60 | 126.90 | 131.29
55 56 57 72 73 74 75 76 17/ 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
132.91 | 137.33 | 138.91 | 178.49 | 180.95 | 183.84 | 186.21 | 190.23 | 192.22 | 195.08 | 196.97 | 200.59 | 204.38 | 207.2 | 208.98 | (209) (210) | (222)
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 12 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
(223) (226) (227) (267) (268) (269) (270) (269) (278) (281) (282) (285) (286) (289) (290) (293) (294) | (294)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 771]
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
140.12 | 140.91 | 144.24 | (145) | 150.36 | 151.96 | 157.25 | 158.93 | 162.50 | 164.93 | 167.26 | 168.93 | 173.05 | 174.97
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa u Np Pu Am Cm Bk Ccf Es Fm Md No Lr
232.04 | 231.04 | 238.03 | 237.05 | (244) (243) (247) (247) (251) (254) (257) (256) (254) (257)
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BAREM DE EVALUARE $I NOTARE

Nota:
Orice varianta corecta de rezolvare se puncteaza ca atare!

1. 4,5 puncte
Compozitia la momentul 1 2 puncte
Ecuatia vitezei la momentul 0 1 punct
Ecuatia vitezei la momentul 1 1 punct
Raportul vitezelor vo/vi=1,597=1,6 0,5 puncte
2 8 puncte
a. Ecuatia reactiei chimice de potabilizare:

H20 + O3 + Mn2* — MnO2|+ 2H* + 0,1 2 puncte

Determinarea volumului de ozon: V(03) = 1,1179 mL 3 puncte
b. Ecuatia reactiei chimice:

9H,0 + 50; + 6Mn?* — 6MnO, + 18H* 2 puncte

culoarea solutiei 1 punct
3. 10 puncte
a.

CrOsare 48 e

ionul izoelectronic este ionul manganil:MnO; 2 puncte
b.

Ecuatiile reactiilor chimice:

2KMnO4 + 2H,S04 — Mn207 + 2KHSO4 + H20 2 puncte

Mn207 + 5H20; + 2H,S04 — 2MnSO;4 + 20, + 203 + 7H.0 2 puncte
c:

Determinarea raportului molar O; : 03 = 6:1 2 puncte

Ecuatia reactiei chimice de descompunere:

9Mn207 — 10MnO; |+ 60, + O; 1 punct

m= 55,5 g Mn207 1 punct
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