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CONCURSUL DE OCUPARE A POSTURILOR DIDACTICE/CATEDRE LOR DECLARATE
VACANTE/REZERVATE IN UNIT ATILE DE INVATAMANT PREUNIVERSITAR

20 iulie 2016
Prob a scris a
CHIMIE
Varianta 1
» Toate subiectele sunt obligatorii. Se acord  a 10 puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de 4 ore.
SUBIECTUL | (30 de puncte)

1. a. Modelati formarea legaturii chimice in molecula acidului fluorhidric, utilizénd metoda orbitalilor moleculari.
b. Notati valoarea ordinului de legatura in molecula acidului fluorhidric. 3 puncte

2. La electroliza a 800 g solutie a sulfatului unui metal divalent, de concentratie procentuald masica 8%, s-au
depus la catod 19,2 g metal. Prin solutie s-a trecut un curent de 10 A timp de 96,5 min. Considerand ca nu au
avut loc pierderi de curent:
a. Determinati masa atomica a metalului.
b. Scrieti ecuatjile proceselor care au avut loc la electrozi in timpul electrolizei.
c. Calculati concentratia procentuala masica a solutiei sulfatului metalului divalent la finalul electrolizei.
8 puncte

3. Multe substante care ard in oxigen pot arde si intr-o atmosfera de protoxid de azot.
Se cunosc, n aceleasi conditii de temperatura si de presiune, efectele termice ale reacfiilor reprezentate de
ecuatile:

(1) Nig) + 3Hx(g) — 2NHs(9) AH, = -22kcal
(2) 3N0(g) + 2NHs(g) — 4N(g) + 3H,0(g) AH, = -200 kcal
(3) N2H4(9) + Ox(g) — No(9) + 2H0(9) AH; = -138 keal
(4) Nig) + 2Hx(g) — N:H4(Q) AH, = +23,6 kcal.

Utilizati efectele termice ale reactilor de mai sus pentru a determina efectul termic al arderii hidrogenului in
protoxid de azot, respectiv efectul termic al arderii hidrogenului in oxigen pur si apreciati care dintre cele doua
procese este mai avantajos din punct de vedere energetic. 5 puncte

4. a. Determinati expresia vitezei de reactie pentru reactia reprezentata de ecuatia:
2NO(g) + Cl(g) — 2NOCI(g), stiind ca:
- dubland cantitatea de monoxid de azot, cantitatea de clor raméanand constantd, viteza reactiei se dubleaza;
- tripland cantitatea de clor, cantitatea de monoxid de azot raméanand constanta, viteza reactiei creste de 3 ori.
b. Calculati viteza initialé de reactie, cunoscand valoarea constantei de viteza k = 2:10° L'mol™* -s™ si c& I
vasul de reactie cu volumul 2 L, s-au introdus 12 g de monoxid de azot si 14,2 g de clor. 6 puncte

5. O solutie incolora care contine ioni [Cd(NH3),J** este tratata cu solutie de clorurd de cupru(ll). Scrieti ecuatia
procesului care are loc si precizati culoarea solutiei la echilibru, justificand prin calcul. 4 puncte

6. a. Determinati masa de hidrogenocarbonat de sodiu care se descompune conform procesului:
2NaHCO4(s) P& Na,CO4(s) + CO(g) + H0(0)
pana la stabilirea echilibrului, stind ca la 177 °C, gazele rezultate din reactie ocup& un volum de 2,25 L, iar
presiunea partiala a dioxidului de carbon este 8,2 atm.
b. Calculati valoarea constantei de echilibru K, a acestei reactii, in conditile problemei. 4 puncte

Numere atomice: H- 1; F- 9.
Mase atomice: H- 1; C- 12; N- 14; O- 16; Na- 23; S- 32; CI- 35,5; Cu- 64.
Constanta lui Faraday: F = 96500 C
Constante de stabilitate: K =2.108
— \/
K[Cd(NH3)4]2+ =1,25-10".

Constanta molara a gazelor: R = 0,082 atm-L-K*mol™*

[cunH,), P
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SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)

1. Un compus (A;) cu formula moleculara Cy1H;¢ formeaza, prin oxidare cu o solutie acida de dicromat de
potasiu, un amestec care contine 1 mol de butanona, 1 mol de acid a-cetosuccinic si 1 mol de acid
cetopropanoic.
Prin izomerizarea compusului (A;) se formeaza compusul (A,) care are acelasi schelet de atomi de carbon ca si
compusul (Aq) si prezinta caracter aromatic.
Compusul (A) prin oxidare cu o solutie acida de permanganat de potasiu conduce la compusul organic (B) cu
formula moleculara CgHsO., metadisubstituiit.

a. Determinati formulele de structura ale compusilor (Ay), (A2) i (B).

b. Unul dintre compusii (A1), (A2), (B) prezintd un atom de carbon chiral. Reprezentafj formulele de structura ale
enantiomerilor acestui compus. 4 puncte

2. Reactia specifica hidrocarburilor aromatice este substitutia electrofila. Aranjati compusii: benzen, benzaldehida
si anilina in ordinea cregterii reactivitatji in reactii de substitutie electrofila. Justificati prin scrierea structurilor limita.
3 puncte
3. O proba de benzen cu masa de 780 g se alchileaza cu un amestec gazos ce contine 60% etena, procent
volumetric. Se formeaza un amestec organic de etilbenzen, 1,2-dietilbenzen si 1,2,4-trietibenzen in raport molar
3:1: 1. Stind ca benzenul se consuma integral si ca in amestecul gazos final etena se afla in procent volumetric
de 10%, determinati volumul amestecului gazos initial, masurat in conditii normale de temperatura si de presiune.
5 puncte
4. Se amesteca 200 g solutie de acid acetic, de concentratie procentuala masica 60%, cu 110 g de solutie de
alcool etilic de concentratie 41,82 % si cu 44 g de acetat de etil. Se adauga cateva picaturi de solutie de acid
sulfuric concentrat si se incalzeste amestecul pana la stabilirea echilibrului. Cunoscéand concentratia procentuala
masica a acetatului de etil in solutia finala 17,41%, determinati valoarea constantei de echilibru. 6 puncte

5. La hidroliza totala a 0,1 mol de peptida se formeaza 11,7 g de a-aminoacid monoaminomonocarboxilic
saturat (A) cu 11,96% N, procente masice si 15 g dintr-un alt a-aminoacid monoaminomonocarboxilic saturat (B)
cu 42,66% O, procente masice. Determinati formula de structura a peptidei supusa hidrolizei, stiind ca (A) este
a-aminoacidul N-terminal. (a-aminoacizii nu contin si alte grupe functionale) 4 puncte

6. Un amestec de maltoza si zaharoza este dizolvat in apa, iar solutia rezultatd este tratata cu reactiv Fehling,
cand se depun 14,4 g de precipitat rosul.
O solutie identica cu prima este incalzita in mediu acid si apoi tratata cu solutie apoasa de brom, de concentratie
0,5 M, consumandu-se 0,8 L de solutie apoasa de brom.

a. Scrieti ecuatiile reactiilor care au loc, utilizand pentru dizaharide formule de structura Haworth.

b. Determinati compozitia procentuala molara a amestecului de maltoza si zaharoza. 8 puncte

Mase atomice: H- 1; C- 12; O- 16; N- 14; Cu- 64.
Volumul molar V = 22,4 L-mof™*.
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1. a. In secventa de mai jos, care face parte din programa scolard pentru clasa a Xl-a, sunt prezentate
competente specifice gi continuturi asociate.

Competenfe Confinuturi pentru TC Confinuturi pentru CD
specifice
2.1 Stabilirea unor predicfii in scopul evidenfierii | [...] =*Obfinerea metiloranjului;
unor caracteristici, proprietaf, relafi

(PROGRAME SCOLARE PENTRU CICLUL SUPERIOR AL LICEULUI, CHIMIE, CLASA A XI-A", OMECI 5099/09.09.2009)
Elaborati o fisé de activitate experimentald cu tema “Obfinerea metiloranjului in laborator” in care sa completafi
detaliat: substantele si ustensilele necesare, modul de lucru, observatile experimentale si ecuatiile reactiilor care
au loc.

b. In secventa de mai jos, care face parte din programa scolard pentru clasa a IX-a, sunt prezentate
competente specifice si continuturi asociate.

Confinuturi

Comptente specifice . .
Trunchiul comun Curriculum diferenfiat

[]
- Ecuafia de stare agazului | [...]
ideal;

3.2 Integrarea relafilor matematice in rezolvarea
de probleme

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

Prezentati doua activitati de invatare centrate pe rezolvarea de probleme, utiizate pentru a forma/dezvolta
competenta specifica 3.2 cu ajutorul continuturilor din secventa.

Nota: Se puncteaza corectitudinea utilizarii limbajului de specialitate precum si a informatiilor stiintifice de
specialitate utilizate.
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BAREM DE EVALUARE $I DE NOTARE
Varianta 1

* Se puncteaz a oricare alte formul ari/modalit ati de rezolvare corect a a cerin telor.

* Nu se acord a punctaje intermediare, altele decéat cele precizate  explicit in barem. Nu se
acord a frac tiuni de punct.

 Se acord a 10 puncte din oficiu. Nota final a se calculeaz a prin Tmp artirea punctajului
total acordat pentru lucrare la 10.

SUBIECTUL | (30 de puncte)
1. 3 puncte repartizate astfel:
a. modelarea formarii legaturii chimice Tn molecula acidului fluorhidric utilizand metoda orbitalilor moleculari

(2 puncte)

b. notarea valorii ordinului de legatura in molecula acidului fluorhidric : 1 (1 punct)
2. 8 puncte repartizate astfel:
a. determinarea masei atomice a metalului: A = 64 (2 puncte)
b. scrierea ecuatiilor proceselor care au loc la electrozi (2x1 punct)
C. scrierea ecuatiei reactiei globale care are loc la electroliza (1 punct)
masa sulfatului metalului din solutia finald: 16 g (1 punct)
masa solutiei finale: 776 g (1 punct)
concentratia procentuala masica a solutiei sulfatului metalului divalent la finalul electrolizei: 2,06% (1 punct)
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
3. 5 puncte repartizate astfel:
calculul entalpiei reactiei de ardere a hidrogenului in protoxid de azot: AH = 1/3AH; + 1/3AH, = - 74 kcal
(2 puncte)
calculul entalpiei reactiei de ardere a hidrogenului in oxigen: AH = 1/2AH; + 1/2AH, = - 57,2 kcal (2 puncte)
din punct de vedere energetic arderea hidrogenului in protoxid de azot este mai avantajoasa (1 punct)
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
4. 6 puncte repartizate astfel:
a. calculul ordinelor partiale de reactie: nno = 1, N, = 1 (2x1 punct)

scrierea expresiei vitezei de reactie (1 punct)

b. concentratia molar& a monoxidului de azot, respectiv a clorului: 0,2 mol-L™*; 0,1 mol-L™ (2x1 punct)
calculul vitezei intiale de reactie: v = 4-10° mol-L"-s* (1 punct)

pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat

5. 4 puncte repartizate astfel:

scrierea ecuatiei procesului care are loc:

[CA(NHs)J** + Cu®* P& [Cu(NHa),J*" + Cd®* (1 punct)

calculul constantei de echilibru (utilizand valorile constantelor de stabilitate):

K= K /K .. =1,6-10° (2 puncte)

[Cu(NH, )4]2+ [Cd(NH; ),]

echilibrul este practic total deplasat spre dreapta, in solutie ionul complex [Cu(NH3),J** este majoritar, culoarea
solutiei: albastru-intens (1 punct)
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
6. 4 puncte repartizate astfel:
a. cantitatea de dioxid de carbon formata: 0,5 mol (2 puncte)
masa de hidrogenocarbonat de sodiu descompusa: 84 g (1 punct)
b. constanta de echilibru K,= 67,24 (1 punct)
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
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SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
1. 4 puncte repartizate astfel:
formulele de structura ale compusilor (A,), (A) si (B) (3 x 1 punct) = 3 puncte
H,C — C —CH, —CH, H,C— CH—CH,;—CH, COOH
”) *) /@ ® @
H.,C H,C COOH

formulele de structura ale enantiomerilor compusului (A;) care are un atom de carbon chiral (1 punct)
2. 3 puncte repartizate astfel:

aranjarea compusilor n ordinea cresterii reactivitatii in reactjiile de substitutie electrofila:
benzaldehida < benzen < anilina (1 punct)

justificare prin scrierea structurilor limita pentru benzaldehida si anilin (2x1 punct)

3. 5 puncte repartizate astfel:

scrierea ecuatiilor reactiilor pentru obtinerea etilbenzenului, 1,2-dietilbenzenului, 1,2,4-trietibenzenului (1 punct)
cantitatea de etena consumata: 16 mol (2 puncte)

volumul amestecului gazos initial: 645,12 L (2 puncte)

pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat

4. 6 puncte repartizate astfel:

cantitatea de acid acetic din solutia initiala 2 mol (1 punct)

cantitatea de alcool etilic din solutia initiala 1 mol (1 punct)

cantitatea de apa din solutia initiala 8 mol (1 punct)

cantitatea de acetat de etil din solutia finala 0,7 mol (1 punct)

constanta de echilibru K. = 3,98 (2 puncte)

pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat

5. 4 puncte repartizate astfel:

formula moleculara a aminoacizilor:

(A) CsHuNO, (1 punct)

(B) C:HsNO,, (1 punct)

raport molar peptida: A:B=1:1:2 (1 punct)

formula de structura a valil-glicil-glicinei (1 punct)

pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat

6. 8 puncte repartizate astfel:

ecuatia reactiei maltozei cu reactivul Fehling (1 punct)

ecuatia reactiei de hidroliza a maltozei in mediu acid (1 punct)

ecuatia reactiei de hidroliza a zaharozei in mediu acid (1 punct)

ecuatia reactiei dintre a-glucoza si solutie apoasa de brom (1 punct)

cantitatea de maltoza 0,1 mol (1 punct)

cantitatea totala de a-glucoza 0,4 mol (1 punct)

cantitatea de zaharoza 0,2 mol (1 punct)

compozitia procentuala molara a amestecului 33,33% maltoza si 66,67% zaharoza (1 punct)
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
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SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)
1. a. 17 puncte pentru completarea detaliata a fisei de activitate experimentala “Obfinerea metiloranjului in
laborator”, repartizate astfel:
6 puncte pentru substantele necesare (acid sulfanilic, azotit de sodiu, acid clorhidric (solutie), hidroxid de
sodiu (solutie), N,N-dimetilaniling, apa/gheata) (6x1 punct)
1 punct pentru ustensile
5 puncte pentru modul de lucru
1 punct pentru observatiile experimentale
4 puncte pentru ecuatiile reactiilor care au loc (2x2 puncte)
b. 12 puncte pentru prezentarea celor doua activitati de invatare centrate pe rezolvarea de probleme, utilizate
pentru a forma/dezvolta competenta specifica 3.2 cu ajutorul continuturilor din secventa (2x6 puncte)
1 punct pentru corectitudinea utilizarii limbajului de specialitate precum si a informatjilor stiintifice de
specialitate utilizate
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