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Proba scrisa
CHIMIE

Model
o Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda zece puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de patru ore.
o La sfarsitul variantei de subiecte se afla Tabelul periodic al elementelor. Pentru rezolvarea
itemilor veti utiliza mase atomice rotunjite.
SUBIECTUL | (30 de puncte)

1. Aplicati legea lui Hess pentru a determina entalpia molara de formare standard a CsHas(l), AHC, in functie de
variatile de entalpie ale reactiilor redate de ecuatiile termochimice:
(1) CeHug(l) + 25/204(g) — 8CO2(g) + 9H:0(g), AH:°

(2) Hx(g) + 1/202(g) — H0(9), AHy?

(3) C(s, grafit) + O2(g) — CO=(q), AHz°. 4 puncte
2. Se considera schema de transformari:

(l)a+b—c (5)g —— h+ H;0

(2) c + H.O — d + H,0> (6) Al+b —h

(3)c+CO,—e+b (7)i+ Al — h+Ni

(4)d+AICI; — f+g] (8) g + H:SO4 — j + H20
Scrieti ecuatiile reactiilor din schemd, stiind ca substanta a este metalul alcalin al carui ion este izoelectronic cu
atomul de neon. 9 puncte

3. O proba (P) ce contine hidrogenocarbonat de calciu, sulfura de calciu si pulbere de zinc este tratata cu o solutie
concentrata de acid clorhidric. Se degaja un amestec de gaze cu volumul 112 dm?, masurat in conditi normale
de temperatura si de presiune. Amestecul gazos contine, in procente de masa, 40,50% sulf si are masa molara
medie 31,6 g/mol.

a. Scrieti ecuatiile reactiilor care au loc.

b. Determinati raportul molar al substantelor din proba (P). 9 puncte

4. Se considera procesul de echilibru:

2+ - 1
2Cu(aq) + 4I(aq) —><_2_ 2Cul(s)

a. Notati sensul de deplasare a echilibrului chimic daca sistemului i se adauga solutie de tiosulfat de sodiu.
Justificati prin scrierea ecuatiei reactiei care are loc.

b. Notati sensul de deplasare a echilibrului chimic daca sistemului i se adauga solutie de amoniac. Justificati prin
scrierea ecuatiei reactiei care are loc. 4 puncte

+ IZ(S)

5. Avand la dispozitie solutie de sulfat de fier(ll), solutie de clorura de fier(lll), solutie de cianura de potasiu si solutie
de sulfocianura de potasiu, scrieti ecuatiile reactiilor prin care se pot obtine hexacianoferatul(ll) de fier(lll) si
hexatiocianatoferatul(lll) de potasiu. 4 puncte

SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
1. a. Scrieti formula de structura a propinei si notat:
- starea de hibridizare a atomilor de carbon din molecula acesteia
- lungimea legaturii multiple dintre atomii de carbon.
b. Scrieti formulele de structura pentru izomerii de functiune ai propinei. 6 puncte

2. Despre un compus organic A se cunosc urmatoarele informatii:

- are formula moleculara CisHis

- la ozonoliza reductiva a compusului A produsii de reactie sunt glioxalul si un compus organic B, cu
formula moleculara C7HsO, care are nucleu aromatic

- reactia a 1 mol de compus A cu 1 mol de brom, in CCls, conduce la formarea compusului C (produs
majoritar)

- la hidrogenarea, in conditii energice, a compusului C se obtine compusul organic D.
Scrieti formulele de structura ale compusilor A, B, C si D si notati numarul de stereoizomeri ai compusului D.

5 puncte

Proba scrisa la chimie Model
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3. Utilizati valorile exponentilor de aciditate pentru a scrie ecuatiile reactiilor teoretic posibile dintre compusii:

Perechea de compusi Specia chimica | pKa | Specia chimica pKa
(1) metanolat de sodiu + fenol — fenol 9,9 | anion bicarbonat 10,4
(2) etanolat de sodiu + apa — metanol 15,5 | etina 250
(3) etanoat de sodiu + fenol — etanol 15,9 | p-nitrofenol 7,2
(4) clorura de sodiu + metanol — apa 15,7 | acid carbonic 6,4
(5) fenal + bicarbonat de sodiu — acid etanoic 4.8
(6) metanol + acetilura monosodica — 4 puncte

(7) fenolat de sodiu + p-nitrofenol —

4. Reactia specifica hidrocarburilor aromatice este substitutia electrofild. Scrieti formulele de structura ale
compusilor: benzen, fenol si benzaldehida in ordinea cresterii reactivitatii in reactii de substitutie electrofila.
Justificatj prin scrierea structurilor limitd pentru compusii cu functiuni. 4 puncte

5. Un compus organic (A), cu efect antiinflamator, are formula de structura:

HOOC,
\
b
c

Cl

a. Scrieti ecuatia reactiei care are loc la tratarea compusului organic (A) cu solutie apoasa de hidroxid de sodiu.
b. Determinati masa de compus organic care se poate obtine stoechiometric la tratarea unei probe de 143,5 g de

compus (A) cu solutie apoasa de hidroxid de sodiu. 3 puncte
6. Se considera schema de transformari:
(1) (CeH1005)n + H2O — A (5) B+ KMnO4 + H:SO4s — F+H,O+d + e
(2) A~ womadeoee 7B + E () F+PCls > G+f+g
(3) A+[Ag(NH3),]JOH - D+HO+bl+c (7)B+G —>H+f
(4) A+ A — a-maltoza + H.O BA+GC —I+f

Scrieti ecuatiile reactiilor din schema, stiind ca substanta (CsH100s)n este polizaharida de rezerva a plantelor, iar
in reactia (8) se lucreaza cu exces de substanta G. Utilizati formule de structura Fischer pentru compusii organici
din ecuatia reactiei (3) si formule de structura Haworth pentru zaharidele implicate in reactiile (4) si (8).

8 puncte
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. n secventa de mai jos, care face parte din programa scolaré pentru clasa a X-a, sunt prezentate competente
specifice si continuturi asociate.

Continuturi

Competente specifice Trunchiul comun Curriculum diferentiat

32. Formularea unor reguli, [...] | - Reactia de aditie la alchene [...]; regula | [...]
generalizéri care sa fie utilizate in studiul lui Markovnicov; [...]
claselor de compusi

(PROGRAMA SCOLARA CLASA a X-a, CICLUL INFERIOR AL LICEULUI, CHIMIE, OMECI 5099/09.09.2009)

Profesorul utilizeaza continuturile ca mijloace pentru formarea/ dezvoltarea competentelor specifice. Prezentati
reactia de aditie a apei la propena, 2-butena si izobutena, avand in vedere:

- conditile de reactie

- formula de structura si precizarea tipului pentru fiecare alchena, in contextul prezentarii regulii lui Markovnicov

- ecuatiile reactiilor de aditie a apei la propena, 2-butena si izobutena

- concluzie

- regula lui Markowvnicov. 15 puncte

2. Umatoarele secvente fac parte din programa scolara de chimie pentru clasa a Vill-a:

Domenii de continut Continuturi

Transformari chimice ale substantelor | Legea conservarii masei substantelor|[...]
(Programa scolaré pentru disciplina CHIMIE Clasele a VilFa - a Vll-a, Anexa nr. 2 la ordinul ministrului educatiei nationale nr. 3393 /28.02.2017)

ClasaaVlll-a

3.2. Rezolvarea de probleme cu caracter practic, teoretic si aplicativ
- verificarea experimentald a legii conservérii masei prin céntérirea reactantilor si a produsilor de reactie

Proba scrisa la chimie Model
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Avand in vedere competenta specifica, utilizati continutul din secventa de mai sus si exemplul de activitate de
invatare pentru a elabora o fisa de activitate experimentald cu tema ,Verificarea experimentala a legii
conservarii masei substantelor intr-o reactie chimica’, in care sa prezentati detaliat:

- ustensilele

- substantele chimice/reactivii

- modul de lucru

- ecuatia reactiei care are loc

- concluzia
- generalizarea. 15 puncte
Proba scrisa la chimie Model
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Tabelul periodic al elementelor
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Proba scrisa
CHIMIE

BAREM DE EVALUARE S| DE NOTARE
Model
Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
¢ Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit in barem. Nu
se acorda fractiuni de punct.
o Se acorda zece puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea la zece a
punctajului total acordat pentru lucrare.

SUBIECTUL | (30 de puncte)
1. 4 puncte pentru calculul entalpiei AH® =-A H? + 9A H) + 8 A HJ
2. 9 puncte repartizate astfel:

1 punct pentru identificarea metalului alcalin a: Na

cate 1 punct pentru fiecare ecuatie a reactiei din schema de transformari

(1) 2Na + 02 — Naz0; (5) 2Al(OH); —= Al,0O3 + 3H.0
(2) Na;0; + 2H,0 — 2NaOH + H,0; (6) 4Al + 30, — 2Al1,03
(3) 2Na,0; + 2CO, — 2NaCO;3 + O, (7) 3NIO + 2Al — ALLO3 + 3Ni

(4) 3NaOH + AICl; — 3NaCl + AI(OH)s|  (8) 2AI(OH)s + 3H2S04 — Aly(SO4)s + 6H,0

3. 9 puncte repartizate astfel:

a. 3 puncte repartizate astfel:
céate 1 punct pentru fiecare ecuatie a reactiei
Ca(HCO3); + 2HCl — CaCl; + 2C0O, + 2H,0
CaS + 2HCl — CaCl, + H.S
Zn +2HCl — ZnCl; + H»
b. 6 puncte repartizate astfel:
3 puncte pentru ecuatii, in care necunoscutele sunt cantitatile din fiecare substanta (3x1punct)
2 puncte pentru finalizarea calculelor (2x1p)
1 punct pentru raportul molar Ca(HCOg3),: CaS:Zn=1:2:1
in situatia in care candidatul nu ajunge la rezultatele din barem, din cauza unor erori de calcul, se acorda
5 puncte din cele 6 puncte posibile
4.4 puncte repartizate astfel:
a. 2 puncte repartizate astfel:

1 punct pentru ecuatia reactiei:
I, + 2Na,S,;03 — 2Nal + NaxS4O¢
1 punct pentru notarea sensului de deplasare a echilibrului chimic: sensul 1 (la adaugarea solutiei de
tiosulfat de sodiu)
b. 2 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru ecuatia reactiei:

Cuf;q) + 4NH, ., — [Cu(NH,) 4](2a+q)

1 punct pentru notarea sensului de deplasare a echilibrului chimic: sensul 2 (la adaugarea solutiei de
amoniac)
5.4 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru ecuatia reactiei:
FeSO, + 2KCN — Fe(CN)z + K>SOqs
1 punct pentru ecuatia reactiei:
Fe(CN). +4KCN — Ki[Fe(CN)g]
1 punct pentru ecuatia reactiei:
FeCls + 3K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)s]s + 12KCI
1 punct pentru ecuatia reactiei:
FeCl; + 6KSCN — Kz[Fe(SCN)s] + 3KClI

Proba scrisa la chimie Model
Barem de evaluare si de notare
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SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
1. 6 puncte repartizate astfel:
a. 4 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru scrierea formulei de structura a propinei HC=C-CHs
1 punct pentru notarea hibridizarii sp a atomilor de carbon implicatj in tripla legatura C=C
1 punct pentru notarea hibridizarii sp® a atomului de carbon implicat in legatura simpla C-C
1 punct pentru notarea lungimii legaturii Csy-Csp
b. 2 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru scrierea formulei de structura a propadienei
1 punct pentru scrierea formulei de structura a ciclopropenei
2. 5 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru scrierea formulei de structura a 1,4-difenil-1,3-butadienei - compusul A
1 punct pentru scrierea formulei de structura a benzencarbaldehidei (benzaldehidei) - compusul B
1 punct pentru scrierea formulei de structura a 1,4-dibromo-1,4-difenil-2-butenei - compusul C
1 punct pentru scrierea formulei de structura a 1,4-dibromo-1,4-diciclohexilbutanului - compusul D
1 punct pentru scrierea numarului de stereoizomeri ai compusului D: 3 sterecizomeri
3. 4 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru ecuatia reactiei dintre metanolatul de sodiu si fenol
1 punct pentru ecuatia reactiei dintre etanolatul de sodiu si apa
1 punct pentru ecuatia reactiei dintre metanol si acetilura monosodica
1 punct pentru ecuatia reactiei dintre fenolatul de sodiu si p-nitrofenol
4. 4 puncte repartizate astfel:
2 puncte pentru scrierea formulelor de structura ale compusilor in ordinea cresterii reactivitatji in reactiile de
substitutie electrofila: benzaldehida < benzen < fenol
1 punct pentru scrierea structurilor limita in cazul benzaldehidei
1 punct pentru scrierea structurilor limita in cazul fenolului
5. 3 puncte repartizate astfel:
a. 1 punct pentru scrierea ecuatiei reactiei care are loc la tratarea compusului organic (A) cu solutie apoasa de
hidroxid de sodiu
b. 2 puncte pentru calculul masei de produs de reactie: 145,259
in situatia in care candidatul nu ajunge la rezultatele din barem, din cauza unor erori de calcul sau a scrierii
incorecte a ecuatiei reactiei, se acorda 1 punct din cele 2 puncte posibile
6. 8 puncte repartizate astfel:
cate 1 punct pentru fiecare ecuatie a reactiei din schema de transformairi, cu conditia scrierii formulelor de structura
Fischer pentru compusii organici din ecuatia reactiei (3) si a formulelor de structura Haworth pentru zaharidele
implicate in reactiile (4) si (8)
(1) (CeH1005)n + NH20 — NCsH1206
(2) CeH1206 Fosandsbere 2CoHs0H + 2C0O»
(3) CeH1206 + 2[Ag(NH3)2]OH — CsH1207 + H,O + 2Ag + 4NH;3
(4) CeH1206 + CH1206 — C12H22011+ H20
(5) 5C2HsOH + 4KMnO4 + 6H2SO4 — 5CH3COOH + 11H,0 + 2K;S04 + 4MNnSO.4
(6) CH3COOH + PCls — CH3COCI + POCIz + HCI
(7) CoHs0OH + CH3COCI — CH3COOCH,>CH3 + HCI
(8) CeH1206 + 5CH3COCI — 1,2,3,4,6-pentaacetil-a-D-glucopiranoza + SHCI

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. 15 puncte pentru prezentarea reactiei de aditie a apei la propena si izobutena, repartizate astfel:

1 punct pentru conditile de reactie: solutie de acid sulfuric

3 puncte pentru formula de structura a fiecarei alchene (3x1punct)

3 puncte pentru precizarea tipului fiecarei alchene: alchene simetrice / nesimetrice (3x1punct)

3 puncte pentru ecuatille reactiei de aditie a apei la propena, 2-butend, respectiv izobutena (3x1punct)
3 puncte pentru concluzie

2 puncte pentru generalizare: regula lui Markovnicov

Proba scrisa la chimie Model
Barem de evaluare si de notare
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2. 15 puncte pentru completarea detaliatd a fisei de activitate experimentald cu tema ,Verificarea
experimentala a legii conservarii masei substantelor intr-o reactie chimica”, repartizate astfel.

2 puncte pentru ustensile

2 puncte pentru reactivi (2x1 punct)

6 puncte pentru modul de lucru

1 punct pentru ecuatia reactiei care are loc

2 puncte pentru concluzie

2 puncte pentru generalizare

Proba scrisa la chimie Model
Barem de evaluare si de notare
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