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CONCURSUL NATIONAL PENTRU OCUPAREA POSTURILOR /CATEDRELOR DECLAR ATE
VACANTE/REZERVATE IN INV ATAMANTUL PREUNIVERSITAR

17 iulie 2019

Prob a scris a
CHIMIE
Varianta 3
» 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. Peste 30 mL solutie de azotat de calciu 0,001 M, se adauga 10 mL solutie de carbonat de amoniu 0,003 M.
Constanta de solubilitate a carbonatului de calciu, la 25°C, este K =4,9110°.

sCaCOys)

a. Determinati daca se formeaza precipitat, la 25 °C.
b. Calculati solubilitatea molara a carbonatului de calciu, la 25 °C. 6 puncte

2. Se amesteca 5,4 g pulbere de aluminiu cu 6,4 g de pulbere de sulf. Amestecul se incalzeste si se obtine un
nou amestec solid. Dupa racire, amestecul solid rezultat este tratat cu o solutie de acid clorhidric de concentratie
2 M.

a. Calculati cantitatea de substanta in exces din amestecul initial, exprimata in moli.

b. Determinati volumul solutiei de acid clorhidric, exprimat in litri, de concentratie 2 M, care reactioneaza cu
amestecul rezultat din reactie. 9 puncte

3. Aplicati legea lui Hess pentru a determina entalpia molara de formare standard a NO(g), utilizand ecuatiile
reactiilor si entalpiile de reactie:

ANH, , +50,, O 0~ 4NO , +6H,0 AH

2H, 4, + O, U 0- 2H,0 AH

Ny +3H,q) U U= 2NHy ) AH; 5 puncte

4. Se amesteca 550 mL solutie de acid clorhidric care are pH = 2 cu 450 mL solutie de hidroxid de potasiu care
are pH = 12. pH-ul solutiilor a fost determinat la 25° C. Calculati pH-ul solutiei obtinute dupa amestecare.
5 puncte

5. Intr-un cilindru se introduc 5 mol de HCI(g) si o cantitate necunoscuta de oxigen. In cilindru, la volum constant,
are loc reactia:
4HClg) + Oy = 2Cly, +2H,0,,

Raportul molar la echilibru, la500 K, este HCIl : O, : Cl,: H,O0=1:1:2: 2.
a. Determinati raportul molar initial HCI : O..

b. Calculati randamentul de transformare a acidului clorhidric. 5 puncte
Mase atomice: Al- 27; S- 32.
SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)

1. Prezentati formula de structura a propenei, avand in vedere:
- tipul legaturilor chimice dintre atomii de carbon;
- hibridizarea atomilor de carbon;

- lungimea legaturii multiple dintre atomii de carbon. 4 puncte
2. a. Notati denumirile produsilor care se obtin in urma reactiei dintre ciclohexena si:

I. brom/CCl,; Il. reactiv Baeyer; . KMnO,4/ H".

b. Notati numérul de semnale diferite care apar in spectrul "H-RMN al 1,4-dimetilbenzenului. 5 puncte

3. Patru compusi bromurati izomeri A, B, C si D cu formula moleculara C,H/Br reactioneaza cu magneziu, in
mediu de eter anhidru, formand compusii A, B, C si D'. Compusii obtinuti se supun hidrolizei: din A si B se
obtine aceeasi hidrocarburd F, care prezintd diastereoizomeri, iar din compusii C si D', hidrocarbura E.
Hidrogenarea, in prezenta de nichel, a hidrocarburilor E si F conduce la acelasi alcan. Compusii A si C
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reactioneaza cu cianura de potasiu. Dintre compusii C si D, numai D prezinta stereoizomeri. Scrieti formulele de
structura ale compusilor A, B, C, D, E si F (ale stereoizomerilor acestora, unde este cazul). 6 puncte

4. Un alcool (A) cu catena aciclica saturata are in moleculd un numar de atomi de carbon egal cu numarul
atomilor de oxigen. O proba de 0,25 mol de alcool (A) se dizolva in 36 g de apa, iar prin tratarea solutiei cu sodiu
se degaja 33,6 L de hidrogen, masurati in conditii normale de temperatura si de presiune.

a. Determinati formula moleculara a alcoolului (A).

b. Scrieti formulele de proiectie Fischer ale stereoizomerilor alcoolului determinat.

c. Calculati concentratia procentuala masica a solutiei de alcool obtinuta la dizolvare. 6 puncte

5. Un amestec de fructoza si zaharoza cu masa 15,84 g este dizolvat in apa. Solutia obtinuta este incalzita in
mediu acid si apoi tratatd cu 100 mL solutie apoasa de brom, de concentratie 0,4 M. Determinati raportul molar
fructoza : zaharoza din amestecul initial, stind ca reactiile au loc cu randament 100%. 5 puncte

6. La hidroliza totala a 0,1 mol de peptida se formeaza 11,7 g de a-aminoacid monoaminomonocarboxilic
saturat (A) care are raportul masic C : N = 30 : 7 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, daca

(A) este a-aminoacidul N-terminal. (Nota: a-aminoacizii nu contin si alte grupe functionale.) 4 puncte
Mase atomice: H-1; C-12; N-14; O-16. Volumul molar (conditii normale): V = 22,4 L-mol™.
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

a. Urmatoarea secventa face parte din programa gcolara de chimie pentru clasa a Xll-a:

Competenfe specifice Confinuturi pentru TC Con nuéuDrl pentru
2.1 Utilizarea investigafiei in vederea = |dentificarea cationilor ([..] Pb”", Fe”", Fe™, | [..]
obfinerii unor explicafii de naturg stiinfifica cu™;

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

Profesorul utilizeaza continuturile ca mijloace pentru formarea/dezvoltarea competentelor specifice.
Prezentafi continuturile stiintifice din secventa datd, utilizate de catre profesor pentru formarea/dezvoltarea
competentei specifice 2.1, avand in vedere ecuatia reactiei de identificare a cationului respectiv, cu notarea
speciilor chimice prezente in solutia apoasa sau in stare solida, dupa caz si precizarea culorilor produsilor de
reactie respectivi.

Nota: pentru cationii Fe* si Cu” se va prezenta o singurd metod&/ cale de identificare, pentru cationul Pb™ se vor
prezenta doud metode/ cai de identificare, iar pentru cationul Fe* se vor prezenta doud metode/ ci de
identificare, dintre care una cu ajutorul unei combinatii complexe.

b. In secventa de mai jos, care face parte din programa scolara pentru clasa a 1X-a, sunt prezentate competente
specifice si continuturi asociate acestora.

Competente specifice Confinuturi pentru TC Confinuturi pentru CD
2.1. Efectuarea de investigafii pentru [] - * Prepararea de solufi apoase de diferite
evidentierea unor caracteristici, concentrafii procentuale folosind cristalohidraf.
proprietafi, relafi []

(PROGRAME SCOLARE PENTRU CICLUL INFERIOR AL LICEULUI, CHIMIE, CLASA a IX-a, OMECI 5099/09.09.2009)

Elaborati o fisd de activitate experimentald cu tema “Prepararea de solu ti apoase de diferite
concentra fii procentuale folosind cristalohidra  §i” in care sa completaii detaliat: reactivii, ustensilele necesare
si modul de lucru (in care sa prezentati si calculele necesare) pentru a prepara 100 g solutie de sulfat de cupru,
de concentratie procentuala masica 1,6% din cristalohidratul corespunzator sarii anhidre.

Mase atomice: H-1; O-16; S- 32; Cu- 64.
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CONCURSUL NATIONAL PENTRU OCUPAREA POSTURILOR /CATEDRELOR DECLAR ATE
VACANTE/REZERVATE iN INV ATAMANTUL PREUNIVERSITAR
17 iulie 2019
Prob a scris a
CHIMIE

BAREM DE EVALUARE $I DE NOTARE

Varianta 3
» Se puncteaz a oricare alte formul ari/modalit ati de rezolvare corect a a cerin telor.
* Nu se acord a punctaje intermediare, altele decét cele precizate explicit in barem. Nu se
acord a frac fiuni de punct.
» Se acord a 10 puncte din oficiu. Nota final a se calculeaz a prin imp artirea punctajului total
acordat pentru lucrare la 10.
SUBIECTUL | (30 de puncte)

1.6 puncte repartizate astfel:
a. 4 puncte repartizate astfel:

1 punct pentru ecuatia reactiei dintre azotatul de calciu si carbonatul de amoniu

1 punct pentru calculul concentratiei molare a ionilor de calciu in solutia finald: 7,5-10* mol/L

1 punct pentru calculul concentratiei molare a ionilor carbonat in solutia finald: 7,5-10* mol/L

1 punct pentru comparatie intre valoarea produsului dintre concentratiile molare ale ionilor de calciu Si
ionilor carbonat: 5,625-10” si valoarea constantei de solubilitate a carbonatului de calciu 4,910° si concluzia ca
se formeaza precipitat

pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
b. 2 puncte repartizate astfel:

1 punct pentru ecuatia reactiei CaCOs) = Cag,, + CO%,,

1 punct pentru calculul solubilitatii molare a carbonatului de calciu, la 25 °C: S = K, = 7-10°mol/lL

2.9 puncte repartizate astfel:

a. 4 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru ecuatia reactiei dintre aluminiu si sulf
1 punct pentru concluzia ca aluminiul este n exces

. - . 0,4
1punct pentru cantitatea de aluminiu care a reactionat: Y mol

: o 0,2
1 punct pentru cantitatea de aluminiu in exces: 3 mol = 0,066 mol

pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
b. 5 puncte repartizate astfel:

: 5 .. 02
1punct pentru cantitatea de sulfura de aluminiu: 3 mol

1punct pentru ecuatia reactiei dintre aluminiu si acidul clorhidric

1punct pentru ecuatia reactiei dintre sulfura de aluminiu si acidul clorhidric
1punct pentru cantitatea de acid clorhidric consumat: 0,6 mol

1 punct pentru volumul solutiei de acid clorhidric: 0,3 L

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

3.5 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru ecuatia reactiei de sinteza a NO(g)
4 puncte pentru calculul entalpiei molare de formare standard: (4 etape x 1 punct)
1 3 1
AFH(lJ -ZAng +EAFH2
4.5 puncte repartizate astfel:

1 punct pentru cantitatea de acid clorhidric din solutie: 0,5510°mol
1 punct pentru cantitatea de hidroxid de potasiu din solutie: 0,45-10°mol

AHoe = n
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Cl 1

H
1 punct pentru raportul molar (stoechiometric) KOH =1

1 punct pentru stabilirea excesului de acid clorhidric: 10°mol

1 punct pentru calculul concentratiei acidului clorhidric in exces: 10° molL* si pentru calculul
pH-ului: pH =3

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

5. 5 puncte repartizate astfel:
a. 3 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru completarea tabelului:

4HCI(g) + OA(g) = 2Clx(g) + 2H,0(g)
5 - R

Initial (mol) a
Consumat (mol) 4x X - -
Echilibru (mol) 5-4x ax 2x 2X
1 punct pentru determinarea lui x: nlé(ljl =5 ; 4x = Xx=1mol si pentru determinarea lui a:
nCl, X
no, =287 X L a=2mol
nCl,  2x
1 punct pentru raportul molar nHCI -3
no, 2

b. 2 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru calculul cantitatii de acid clorhidric transformata: 4 mol
1 punct pentru calculul randamentului de transformare a acidului clorhidric: 80%
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat

SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)

1.4 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru notarea formulei de structura a propenei cu reprezentarea legaturii duble C=C (o+1) si a
legaturii simple C-C (o)
1 punct pentru notarea hibridizarii sp? a atomilor de carbon implicatj in dubla legatura C=C
1 punct pentru notarea hibridiz&rii sp* a atomului de carbon implicat in legatura simpla C-C
1 punct pentru notarea lungimii legaturii Csp>Csp* 1,33 A
2. Spuncte repartizate astfel:
a. 3puncte repartizate astfel:
cate 1 punct pentru notarea fiecarei denumiri:
. trans-1,2-dibromociclohexan
I. cis-1,2-dihidroxiciclohexan
IlI. acid 1,6-hexandioic sau acid adipic
b. 2 puncte  pentru notarea numérului de semnale diferite din spectrul 'H RMN al 1,4-dimetilbenzenului:
2 semnale diferite
3. 6 puncte_repartizate astfel:
1 punct pentru scrierea formulei de structura a stereoizomerilor 1-bromo-2-butenei, compusul A
1 punct pentru scrierea formulei de structura a sterecizomerilor 2-bromo-2-butenei, compusul B
1 punct pentru scrierea formulei de structura a 1-bromo-3-butenei, compusul C
1 punct pentru scrierea formulelor de structura a stereoizomerilor 1-bromo-1-butenei, compusul D
1 punct pentru scrierea formulei de structura a 1-butenei, hidrocarbura E
1 punct pentru scrierea formulei de structura a stereoizomerilor 2-butenei, hidrocarbura F

4. 6 puncte repartizate astfel:
a. 4 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru formula generala a alcoolului C,Hzn.2O;,
1 punct pentru ecuatia reactiei dintre alcool si sodiu
1 punct pentru ecuatia reactiei dintre apa si sodiu
1 punct pentru determinarea formulei moleculare a alcoolului: C4H;¢04
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b. 1 punct pentru scrierea formulelor de proiectie Fischer ale stereoizomerilor alcoolului
c. 1 punct pentru calculul concentratiei procentuale de masa a solutiei de alcool: 45,86%
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat
5.5 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru ecuatia reactiei de hidroliza a zaharozei
1 punct pentru ecuatia reactiei de oxidare a glucozei cu apa de brom
1 punct pentru calculul cantitatii de zaharoza: 0,04 mol
1 punct pentru calculul cantitatii de fructoza: 0,012 mol
1 punct pentru calculul raportului molar fructoza : zaharoza =3: 10
pentru erori de calcul se scade 1 punct din punctajul total acordat

6. 4 puncte repartizate astfel:
1 punct pentru determinarea a-aminoacidului (A): valina

1 punct pentru determinarea a-aminoacidului (B): glicina
1 punct pentru calculul raportului molar (A) : (B)=1:2
1 punct pentru formula de structura a valil-glicil-glicinei

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

a. 18 puncte pentru prezentarea continuturilor stiintifice din secventa de programa scolara data, repartizate
astfel:

cate 2 puncte pentru fiecare ecuatie a reactiei de identificare (6 ecuatii x 2 puncte)

cate 1 punct pentru precizarea culorii precipitatului respectiv (6 culori x 1 punct)

b. 12 puncte pentru completarea detaliata a fisei de activitate experimentala repartizate astfel:
1 punct pentru reactivi
1 punct pentru ustensile
4 puncte pentru calculul masei necesare de cristalohidrat si a volumului de apa:
2,5 g CuSO,5H,0 si 97,5 mL H,0 (2x 2puncte)
6 puncte pentru modul de lucru
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