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Prob a scris a
CHIMIE

Model

» 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. Tn tabelul de mai jos sunt date termochimice:

0 0 0 0 0
AdisH Cl,(9) Asubl H Na(s) I Na(g) ACI(g) | 1CI(g) Af H NaCl(s) Ahidr H Na(+aq) Ahidr H Clia)
(kJ/mol) (kJ/mol) (kd/mol) | (kJ/mol) (kd/mol) | (kJ/moal) (kJ/mol) (kJ/mol)
+242,0 +102,3 +495,8 - 356,0 +1251,2 -410,9 -454.6 -315,5
unde:

0 . A . .
AdisH cl,(g) - €nergia standard de disociere in atomi a moleculei de clor,
0
Asubl H Na(s) - €ntalpia standard de sublimare a sodiului,

| Na(g) - energia de ionizare a sodiului,

Ac| (g) - afinitatea pentru electron a clorului,

| 1Cl(g) - prima energie de ionizare a clorului,

0
Af H NaCl (s) - €ntalpia standard de formare a clorurii de sodiu,

0 . . . . .
A, H . -entalpiastandard de hidratare a ionului de sodiu,
Na(aq)

0
Ahidr H Cliny ™ entalpia standard de hidratare a ionului clorura.

Se considera ciclul de transformari de mai jos pentru o solutie foarte diluata, obtinuta prin dizolvarea a 1 mol de
clorura de sodiu intr-o cantitate mare de apa.

Nalg) + Ci(g) daae, Nfag) + Ciag)
,&G

Ina Ac \J\%au W’

Nagg + cCl@@  NaCi(9)

o )

] 3

Na9 + -5 Cla(o)

Avand in vedere datele termochimice din tabel si ciclul de transformari:
a. Determinati variatia de entalpie ce insoteste procesul Cly(g) — CI(g) + CI(g).
b. Calculati energia de retea a clorurii de sodiu, UONac,(S).

c. Calculati entalpia molara standard de dizolvare a clorurii de sodiu (AdizHgaCKS)) : 6 puncte
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2. a. Scrieti ecuatia reactiei: A+ KOH +H,0, —» B+ H,0+ 0O,

unde compusul (A) si produsul de reactie (B) sunt combinatji complexe ce contin cationi de potasiu, de fier si
anioni cianura si in care ionii metalici centrali au acelasi numar de coordinare, 6.

b. Numarul de coordinare al ionului metalic central determind geometria combinatiei complexe. Notati formula
chimica a unui ion complex cu geometrie plan-patrata. 3 puncte

3. Metalul (M) participa la o serie de reactii chimice, ilustrate in schema de mai jos:

OM+a—b @Hd+h—i+ct
QM+c—d ©G)M+j—k+g?
B)M+e—-f+gr ®)e+h+j—I

MI+b—->m+n
Se stie ca:
- (M) este un metal alb-argintiu in taietura proaspata, care se pastreaza sub petrol si care coloreaza in galben
flacara unui bec de gaz;
- a este un gaz galben-verzui, sufocant;
- € este un gaz incolor, inodor, insipid, partial solubil in apa, care nu arde, dar intretine arderea;
- e este un gaz mai usor decét aerul, incolor, cu miros intepator si inecacios;
- h este un gaz mai greu decét aerul, incolor, inodor, insipid, care nu arde si nu intretine arderea.

Scrieti ecuatiile reactiilor corespunzatoare schemei de transformairi. 7 puncte

4. Intr-o atmosfera de clor se ard 10 g de fier si se obtin 20,65 g de amestec solid. Determinatj procentul masic
de fier care a reactionat. 4 puncte

5. La studiul cinetic al reactiei aA — produsi s-au obtinut, din diferite experimente, urmatoarele date:

T (K) Coa (MolLY) Vo (mol-L™-s™) ty (S)
Experimentul 1 300 2 2:10° 693
Experimentul 2 300 3 310° ti,
Experimentul 3 310 2 Vo 346,5

unde: T este temperatura absoluta, Cya este concentratia inifiala a reactantului A, vy este viteza initiala de reactie
Si ty» este timpul de hjumatatire.
a. Determinati ordinul de reactje.

b. Calculafj energia de activare a reactiei aA — produsi. 5 puncte

6. Intr-un balon cotat cu volumul de 1 L se amesteca 10 mL solutie de clorura de bariu, de concentratie 0,01 M,
cu 10 mL solutie de sulfat de sodiu, de concentratie 0,05 M, apoi se completeaza cu apa distilata pana la semn.
a. Calculati solubilitatea sulfatului de bariu, la 25 °C.

b. Determinati dac& in balonul cotat se depune precipitat, la 25 °C.

c. Determinati concentratia ionilor de bariu din solutia finald, la 25 °C. 5 puncte

Mase atomice; Cl- 35,5; Fe-56.1n 2 =0,693. /1664 = 40,79.
Constanta universala a gazului ideal: R = 8,314 J-mol*K™.
Produsul de solubilitate al sulfatului de bariu, la 25 °C: Ks = 1,6:10°.

SUBIECTUL al ll-lea

1. O proba de 2,44 g de acid benzoic reactioneaza stoechiometric cu clorura de tionil. Produsul organic (X) care
se obtine se supune reactiei cu n-butilamina, cand rezultd compusul (2), la un randament de 80%.

a. Scrieti ecuatiile reactiilor care au loc.

b. Calculati cantitatea de produs (Z) obtinuta.

c. Calculati volumul de n-butilamina introdus in reactie, stind puritatea n-butilaminei 80%, procente volumetrice,
si densitatea n-butilaminei 0,73 g-cm™, 5 puncte

(30 de puncte)

2. a. Scrieti ecuatia reactiei de nitrare a metoxibenzenului (anisolului). Notati tipul mecanismului de reactie.
Prezentati mecanismul de reactie, avand in vedere substratul, reactia de formare a reactantului, etapele
mecanismului, intermediarul/intermediarii de reactie, aspectele cinetice si produsii de reactie.
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b. Atét anisolul cét si nitrobenzenul participa la reactii de substitutie electrofild. Precizati care dintre cei doi
compusi reactioneaza cu vitezad mai mare in reactile de substitutie electrofild. Justificati pe baza efectelor
electronice si prin scrierea structurilor de rezonanta. 9 puncte

3. Se considera compusul organic (A) cu formula de structura:
O

HS/\KU\OH (A)

NH,
a. Scrieti denumirea stiintifica (1.U.P.A.C.) a compusului (A), precizand configuratia absolutd a atomului de
carbon asimetric, conform conventiei Cahn-Ingold-Prelog si notati denumirea uzuala a acestuia.
b. Scrieti formula de proiectie Fisher a compusului (A), mentinand configuratia determinata la punctul a.
c. Notati numarul de tripeptide mixte care pot rezulta din glicina, leucina si compusul (A), in raport
molar 1:1: 1.
d. Scrieti formula de structura a uneia dintre tripeptidele de la punctul c. 5 puncte

4. Laincalzirea 2-butanolului cu o solutie de acid sulfuric se obtine un amestec de izomeri de constitutie si de
stereoizomeri (avand nesaturarea echivalenta 1) in urmatoarele procente de masa: 74%, 23% si 3%.

a. Scrieti formulele de structura ale compusilor care se obtin si atribuiti procentele de masa fiecarui compus.

b. Notati tipul de izomerie dintre produsii de reactie.

c. Stiind ca s-au utilizat 4,44 g de 2-butanol si 100 g solutie de acid sulfuric de concentratie 96%, calculati masa
de oleum cu 15% SO, procente masice, care trebuie adaugata in solutia finala de acid sulfuric pentru a o face
reutilizabila in conditile de reactje. 5 puncte

5. Scrieti formulele de structura ale compusilor: 1-propanol, 2-cloro-1-butanol si 3-cloro-1-butanol in ordinea
descrescatoare a aciditatii acestora. Justificati ordinea aleasa pe baza efectelor electronice. 2 puncte

6. Scrieti formulele de structura ale compusilor (A), (B), (C/C') si (D/D') din urméatoarea schema de reactie:

A O #9773 f92090, B O Y9159 ¢ (C") O H'E B9 0. D (D') CsHeN,O. 4 puncte
Numere atomice: H- 1; C- 6; N- 7; O- 8; S- 16. Mase atomice: H- 1; C- 12; N- 14; O- 16; S- 32.
SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

1. in secventele de mai jos, care fac parte din programa scolara pentru clasa a Xll-a si din programa scolara pentru
a Xl-a sunt prezentate competente specifice si continuturi asociate.

Competente specifice Confinuturi pentru TC Confinuturi pentru CD
2.1 Utilizarea investigafiei in = Obfinerea combinatiilor complexe =[]
vederea obfinerii unor explicafii de (reactivul Schweitzer; reactivul Tollens;
naturd stiinfifica [...]1)

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

Competente specifice Confinuturi pentru TC Confinuturi pentru CD
2.1. Stabilirea unor predicfii ih scopul Oxidarea [...] glucozei (reactiv Tollens si | [..]
evidenfierii unor caracteristici, proprietafi, Fehling);

relafii

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

a. Elaborati o fisa de activitate experimentala cu tema “Prepararea reactivului Schweitzer si a reactivului Tollens”
in care sa completafi detaliat: reactivii si ustensilele necesare, modul de lucru, observatile experimentale,
ecuatiile reactiilor care au loc si céte o utilizare a fiecaruia dintre cei doi reactivi obtinuti.

b. Elaborati o fisa de activitate experimentala cu tema “Oxidarea glucozei cu reactiv Tollens si Fehling” in care sa
completafi detaliat: reactivii si ustensilele necesare, modul de lucru, observatiile experimentale, ecuatiile reactiilor
care au loc si concluziile. Se presupune cé reactivul Tollens si reactivul Fehling au fost preparafi in prealabil.
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