Ministerul Educatiei si Cercetarii Stiintifice
Centrul National de Evaluare si Examinare

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

15 iulie 2015
Prob a scris a
Chimie
Varianta 3
» Toate subiectele sunt obligatorii. Se acord  a 10 puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de 4 ore.
SUBIECTUL | (30 de puncte)

1. Un cristal de clorura de sodiu este un ansamblu de celule elementare. Celula elementara
a clorurii de sodiu este reprezentata in imaginile de mai jos. Raza ionului de sodiu este 1,16 A si
raza ionului clorura este 1,66 A.
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a. Determinati numarul perechilor de ioni de semn contrar din celula elementara a clorurii de
sodiu.

b. Densitatea clorurii de sodiu se poate determina calculand raportul dintre masa celulei
elementare si volumul acesteia. Calculati densitatea clorurii de sodiu, exprimata in
grame/centimetru cub. 7 puncte

2. O solutie apoasa cu masa 614,4 g contine ca substante dizolvate carbonat de sodiu si
hidroxid de sodiu. Peste aceasta se adauga 120 g solutie de acid clorhidric de concentratie
procentuald masica 18,25%. Se obtin astfel 730 g solutie, in care procentul masic de acid
clorhidric este 1%. Determinati raportul molar carbonat de sodiu : hidroxid de sodiu din solutia
initiala. 8 puncte

3. O proba de apa industriald cu volumul 40 mL contine ioni Fe**. Aceasta este tratata cu
solutie de hexacianoferat(ll) de potasiu, in exces, proces in urma caruia se separa 0,516 g de
precipitat albastru.

a. Scrieti ecuatia reactiei care are loc.
b. Determinati concentratia ionilor Fe** din proba de apa industriald, exprimata in mol/litru.
4 puncte

4. Adaugand 20 mL de solutie de hidroxid de potasiu peste 80 mL de solutie de acid
clorhidric 0,1 M se obtine o solutie cu pH = 3. Determinati concentratia molara a solutiei de
hidroxid de potasiu. 4 puncte

5. Un amestec ce contine 0,01 mol de azotat de plumb si 0,01 mol de sulfat de sodiu se
dizolva in apa, rezultand 1 L de solutie. Stabiliti daca are loc formare de precipitat. 3 puncte

6. Intr-un acumulator cu plumb fincarcat se afld 515,8 g solutie de acid sulfuric, de
concentratie procentuald masica 38%. Dupa ce acumulatorul a fost utilizat o perioada de timp,
masa de apa din solutia de acid sulfuric a crescut la 328,8 g. Calculati variatia de masa a anodului
acumulatorului. 4 puncte

Mase atomice: H- 1; C- 12; N- 14; O- 16; Na- 23; CI- 35,5; Fe- 56; Pb- 207.
Numaérul lui Avogadro: N = 6,022 - 10% mol™.
Produsul de solubilitate al sulfatului de plumb: K = 2:10°® mol?/L?.
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SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
1. Compusul (A) are formula de structura:
CH —CH,
C — CH,
CH, H
0]
Scrieti formulele de structura ale compusilor organici care se formeaza in reactiile compusului
(A) cu:
b. amalgam de zinc/HCI,
c. benzaldehida/H", t°C. 3 puncte

2. Toluenul reactioneaza cu clorul, procesul decurgand diferit, in functie de conditile de
reactie. Prezentati mecanismul reactiei de clorurare a toluenului in prezenta clorurii de aluminiu,
avand in vedere:

- tipul mecanismului de reactie;

- substratul si reactantul;

- etapele mecanismului si aspectele cinetice;

- produsii de reactie. 7 puncte

3. O proba cu masa de 15,6 g dintr-o hidrocarbura (A), care are masa molara 78 g/mol, se
arde in 168 L de aer (cu 20% oxigen, procente volumetrice) masurati in conditii normale de
temperatura si de presiune. O alta proba de hidrocarbura (A), cu aceeasi masa, se sulfoneaza cu o
solutie de acid sulfuric de concentratie procentuald masica 98%, forméand compusul
monosubstituit. Stiind ca intreaga cantitate de hidrocarbura (A) se consuma si ca numai 50% din
cantitatea de acid sulfuric introdusa n proces reactioneaza:

a. Determinati formula moleculara a hidrocarburii (A).
b. Calculati masa de oleum cu 20% SOs, ce trebuie adaugata in solutia finala de acid sulfuric,
pentru a o face reutilizabila n conditiile de reactie. 11 puncte

4. Despre compusul optic activ (A), cu formula moleculara CsH;,03 se cunosc urmatoarele:
- reactioneaza cu solutie de hidrogenocarbonat de sodiu;
- tratat cu solutie concentrata de acid clorhidric formeaza compusul (B), cu formula moleculara
C5H9C|02;
- nu este oxidat de solutia acida de dicromat de potasiu;
- conduce prin deshidratare la compusul (C), care prezinta izomerie geometrica.
Stiind ca un izomer al compusului (A) poate exista sub forma unei mezoforme (D), scrieti formulele
de structura ale compusilor (A), (B), (C) si (D). 4 puncte

5. O hexapeptida conduce prin hidroliza partiala la un amestec de dipeptide ce contine:
glicil-glicina, valil-alanina, glicil-leucina, leucil-cisteina, alanil-glicina. Scrieti formula de structura a
hexapeptidei. 3 puncte

6. Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a maltozei prin condensarea a doua molecule de
a-D-glucopiranoza in pozitille 1-4, utilizand formule de structura Haworth. 2 puncte

Mase atomice: H- 1; C- 12; O- 16; S- 32.
Volumul molar: V = 22,4 L/mol.
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SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1. In secventa de mai jos, care face parte din programa scolard pentru clasa a Xll-a, sunt
prezentate competente specifice gi continuturi asociate.

Competente Confinuturi pentru TC Continuturi pentru CD
specifice

1.3 Interpretarea caracteristicilor | Electroliza — metoda de obfinerea | [...]
fenomenelor/sistemelor studiate, | nemetalelor (Cly, [...] H,) si a

n scopul identificarii aplicafiilor substantelor compuse (NaOH);
acestora

(PROGRAME SCOLARE PENTRU CICLUL SUPERIOR AL LICEULUI, CHIMIE, CLASA A XII-A", OMECI 5099/09.09.2009)

Elaborati o fisa de activitate experimentald cu tema “Electroliza solu tiei de clorur a de sodiu ” in
care sa completati detaliat:
- reactivii si ustensilele necesare;
- speciile chimice prezente in solutia de clorura de sodiu;
- modul de lucru;
- observatiile experimentale;
- ecuatiile proceselor care au loc la electrozi si in solutie;
- ecuatia reactiei globale;
- concluzii. 20 de puncte
2. Elaborati un item de tip rezolvare de probleme cu ajutorul continuturilor din secventa de
programa de la punctul 1.

Nota: Se puncteaza si corectitudinea stiintifica a informatiei de specialitate utilizatd in
proiectarea itemului si in cadrul detalierii raspunsului asteptat. 10 puncte
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CONCURSUL DE OCUPARE A POSTURILOR DIDACTICE/CATEDRE LOR DECLARATE
VACANTE/REZERVATE IN UNIT ATILE DE INVATAMANT PREUNIVERSITAR
15 iulie 2015
Prob a scris a
Chimie

BAREM DE EVALUARE $I1 DE NOTARE
Varianta 3

» Se puncteaz a oricare alte formul ari/modalit ati de rezolvare corect a a cerin felor.
* Nu se acord a punctaje intermediare, altele decéat cele precizate  explicit prin 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. 7 puncte
a. 3 puncte repartizate astfel:
nr. ionilor de sodiu din celula elementara: 4 (1p)
nr. ionilor de clor din celula elementara: 4 (1p)
nr. perechilor de ioni: 4 (1p)
b. 4 puncte repartizate astfel:
masa celor 4 perechi de ioni: 38,85-:102% g (1p)
latura cubului: 5,64-10® cm (1p)
volumul cubului: 179,40-10%** cm?® (1p)
densitatea clorurii de sodiu: 2,16 g/cm® (1p)
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
2. 8 puncte
ecuatiile reactiilor acidului clorhidric cu carbonatul de sodiu, respectiv cu hidroxidul
de sodiu (2x1p)
cantitatea initiala de acid clorhidric: 0,6 mol (1p)
cantitatea de dioxid de carbon: 0,1 mol (1p)
cantitatea de acid clorhidric din solutia finala (exces): 0,2 mol (1p)
cantitatea de acid clorhidric consumata in reactia cu carbonatul de sodiu: 0,2 mol (1p)
cantitatea de acid clorhidric consumata in reactia cu hidroxidul de sodiu: 0,2 mol (1p)
raportul molar Na,CO; : NaOH =1: 2 (1p)
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat

3. 4 puncte
a. 2 puncte pentru ecuatia reactiei chimice
b. 2 puncte repartizate astfel:
cantitatea de ioni Fe*": 24-10™ mol (1p)
concentratia ionilor Fe** din proba de apa: 6-10 mol/L (1p)
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
4. 4 puncte
cantitatea initial& de acid clorhidric: 8-10°° mol (1p)
cantitatea de acid clorhidric in exces: 10 mol (1p)
cantitatea de acid consumaté = cantitatea de baza consumat& = 79-10* mol (1p)
concentratia molara a solutiei de hidroxid de potasiu: 0,395 mol/L (1p)
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
5. 3 puncte

concentratia ionilor Pb*": 10 mol/L, concentratia ionilor SO2™: 10 mol/L (1p)
produsul concentratiilor: [Pb*]-[SO%"] = 10 mol/L? (1p)
[Pb*]-[SO27] = 10 mol/L? > K, = 2:10°® mol?/L?, are loc formare de precipitat (1p)
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6. 4 puncte
ecuatia reactiei care are loc in timpul functionarii acumulatorului cu plumb:
Pb + PbO, +2H,S0O,4 — 2PbSO, + 2H,0 (1p)
masa initiala de apa: 319,8 g (1p)
masa de apa rezultata din reactie: 9 g (1p)
masa de plumb consumata (variatia de masa a anodului): 51,75 g (1p)
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)
1. 3 puncte
scrierea formulelor de structurd ale compusilor organici care rezultd in urma reactiilor
compusului (A) cu:
a. Hu/Ni (1p)
b. amalgam de zinc/HCI (1p)
c. benzaldehida/H*, t°C (1p)
2. 7 puncte
tipul mecanismului de reac tie: substitutie electrofila (1p)
substratul - atomul de carbon hibridizat sp? din nucleul benzenic al toluenului (1p)
reactantul electrofil: CI* format in urma scindarii heterolitice a moleculei de clor de catre
clorura de aluminiu (acid Lewis):

Cl, + AICI; = CI'[AICL] (1p)
etape: explicatii sau structuri limita (2x1p)
aspecte cinetice: etapa 1 - lent, etapa 2 - rapid (1p)
produ sii de reac tie: o-clorotoluen, p-clorotoluen (1p)
3. 11 puncte
a. 3 puncte repartizate astfel:
ecuatia reactiei de ardere a hidrocarburii (A) (1p)
cantitatea de oxigen consumata: 1,5 mol (1p)
formula moleculara a hidrocarburii (A): CsHs (1p)
b. 8 puncte repartizate astfel:
ecuatia reactiei de sulfonare a hidrocarburii (A) (1p)
masa de apa din solutia initiald de acid sulfuric: 0,8 g (1p)
masa de apa rezultata din reactie: 3,6 g (1p)
masa de acid sulfuric din solutia finala: 19,6 g (1p)
masa solutiei dupa adaugarea a x g de oleum: (24 + x) g (1p)
masa de acid sulfuric rezultatd in reactia trioxidului de sulf cu apa, exprimata in functie de masa de
oleum x: 0,245x g (1p)
masa totala de acid sulfuric din solutia obtinuta dupa adaugarea oleumului: (19,6 + 1,045x) g (1p)
masa de oleum adaugata: x = 60,3 g (1p)
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat

4. 4 puncte
scrierea formulelor de structura ale compusilor (A), (B), (C) si (D): (4x1p)
CH, CH, (\:H3 ‘CHS
CH, CH, cH e
| | [ c—o
HO— C —CH, CI7T7CH3 T*CHa o ‘CH
| |
COOH COOH COOH cH,
(A) (B) © ©
5. 3 puncte

pentru notarea corecta a succesiunii aminoacizilor in hexapeptida (1p)
pentru scrierea formulei de structura a hexapeptidei (2p)
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6. 2 puncte
scrierea ecuatiei reactiei de obtinere a maltozei, utilizand formule de structura Haworth

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1. 20 de puncte pentru completarea detaliata a fisei de activitate experimentala “Electroliza
solufiei de clorura de sodiu”, repartizate astfel:

2 puncte pentru reactivi

1 punct pentru ustensile

5 puncte pentru prezentarea speciilor chimice din solutia de clorura de sodiu: Na*, CI', HO/,

Hs;0", H,O (5x1p)

2 puncte pentru modul de lucru

3 puncte pentru observatiile experimentale

4 puncte pentru ecuatiile proceselor care au loc la electrozi la trecerea curentului electric

prin solutie (4x1p)

1 punct pentru ecuatia procesului de formare a hidroxidului de sodiu in solutie

1 punct pentru ecuatia reactiei globale

1 punct pentru concluzii
2. 10 puncte repartizate astfel:

8 puncte pentru elaborarea itemului de tip rezolvare de probleme (corect proiectat, cu
raspuns asteptat detaliat)

2 puncte pentru corectitudinea stiintifica a informatiei de specialitate utilizata in proiectarea
itemului si Tn cadrul detalierii réspunsului asteptat
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