Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2023
Proba E. d)
Chimie anorganica

Varianta 7
» Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda zece puncte din oficiu.
» Timpul de lucru efectiv este de trei ore.
SUBIECTUL | (40 de puncte)

Subiectul A
ltemii de la 1 la 10 se refera la specii chimice ale caror formule chimice, notate cu litere de la (A) la (F), sunt
prezentate mai jos:

(A) CuSOq4 (B) N2 (C) [Cu(NH:)4}(OH) (D) Cl (E) HCI (F) HsO*

Pentru fiecare item, notatj pe foaia de examen numarul de ordine al itemului Tnsotjt de litera corespunzatoare
raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.
1. Numarul substantelor formate din molecule diatomice este egal cu:

a.i; c.3;

b.2; d. 4.

2. lonul complex din compozitia substantei (C) are numarul de oxidare:

a.-1; c.+1;

b.-2; d. +2.

3. Laformarea speciei chimice (F) dintr-o molecula de apa si un proton, legatura care se stabileste este:
a.covalenta; c. de hidrogen;

b. covalent-coordinativa; d. ionica.

4. Despre substanta (D) este fals ca:

a. are Tn molecula o legatura covalenta simpla; c. formeaza NaClO si NaCl in reactie cu NaOH;

b. are in molecula 6 perechi de electroni neparticipanti;  d. formeaza FeCl: in reactie cu fierul.
5. Referitor la substanta (E), este adevarat ca:

a. baza sa conjugata este (D); c. reactioneaza cu NaOH cu absorbtie de caldura;
b. baza sa conjugata este (F); d. solutia sa apoasa schimba culoarea turnesolului.
6. Despre pila Daniell, la a carei constructie se utilizeaza si substanta (A), este adevarat ca:
a. are anodul confectionat din zinc; ¢. la anodul acestuia are loc reducerea ionilor Cu?*;
b. are catodul confectionat din zinc; d. la catodul acestuia are loc reducerea ionilor Zn?+.
7. La electroliza solutiei apoase a substantei (A):
a. la anod migreaza doar ionii HO;; c. in spatiul anodic se formeaza hidrogen;
b. la catod migreaza ionii SO siHO; d. pe catod se depune cupru metalic.
8. O solutie apoasa a substantei (E), de concentratie 0, 01 M, are pH-ul egal cu:
a.2; c. 107
b. 12; d.102.
9. Raportul masic Cu : O in substanta (A) este:
a.l:1; c.2:1;
b.1:2; d.4:1.
10. Contin aceeasi cantitate de cupru:
a. 0,4 mol de (A) si 0,2 mol de (C); c. 160 g de (A) si 166 g de (C);
b. 1 mol de (A) si 2 mol de (C); d. 166 g de (A) si 160 g de (C).
30 de puncte
Subiectul B

Cititi ummatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat scrietj, pe foaia de examen, numarul de ordine
al enuntului si litera A. Daca apreciati ca enuntul este fals scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al
enuntului si litera F.
1. Intr-un substrat p sunt maxim 3 electroni.
2. Sodiul are caracter metalic mai pronuntat decat aluminiul.
3. Numarul de oxidare al clorului Tn clorura de fier(lll) este -3.
4. Celula elementara a clorurii de sodiu este un cub.
5. In solutia de hidroxid de sodiu, fenolftaleina se coloreaza in rosu-carmin.
10 puncte
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SUBIECTUL al IHea (25 de puncte)
Subiectul C

1. Atomul unui element chimic are in nucleu 122 de nucleoni si 51 de protoni. Determinati numarul neutronilor,
respectiv numarul de electroni ai atomului respectiv. 2 puncte

2. a. Atomul unui element chimic (E) are 3 straturi electronice si 6 electroni de valenta. Scrieti configuratia
electronica a atomului elementului (E).

b. Notafj pozitia in Tabelul periodic (grupa, perioada) a elementului (E). 4 puncte
3. Modelati formarea legaturii chimice Tn molecula de acid clorhidric, utilizand simbolurile elementelor chimice si
puncte pentru reprezentarea electronilor. 2 puncte

4. a. Modelati procesul de ionizare a atomului de oxigen, utilizand simbolul elementului chimic si puncte pentru
reprezentarea electronilor.
b. Notati caracterul chimic al oxigenului. 3 puncte
5. Se amesteca 160 mL solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 0,1 M cu 20 mL solutie de hidroxid de sodiu
de concentratie 0,2 M cu si cu apa distilata. Se obtin 200 mL de solutie (S), de concentratie x M. Determinati
valoarea concentratiei molare, x, a solutiei (S). 4 puncte
Subiectul D
1. Aluminiul reactioneaza cu clorura de siliciu(IV), Tn anumite conditii. Ecuatia reactiei care are loc, este:
Al + . SiCly — ... Si + ...AICl;
a. Scrietj ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc in aceasta reactie.
b. Notafi rolul aluminiului (agent oxidant/ agent reducator). 3 puncte
2. Notati coeficientji stoechiometrici ai ecuatiei reactiei de la punctul 1. 1 punct
3. a. Scrieti ecuatia reactiei globale care are loc la electroliza solutiei apoase de sulfat de cupru.
b. Calculati masa de cupru, exprimata in grame, care se obtine la electroliza a 64 g de sulfat de cupru, dintr-o

solutie apoasa, la un randament al reactiei de 80%. 6 puncte
SUBIECTUL al lll-lea (25 de puncte)
Subiectul E

1. Ecuatia termochimica a reactiei de ardere a metanolului, este:
CHzOH(l) + 3/202(g) — CO2(g) + 2H20(1) + 725,9 kJ.
Calculati entalpia molara de formare standard a metanolului, exprimata in kilojouli pe mol, utilizdnd ecuatia
termochimica a reactiei de ardere a acestuia si entalpiile molare de formare standard:
AHozig) = - 393,5 kd/mol, AH%poy = - 285,8 kd/mol. 3 puncte
2. Determinati masa de metanol, exprimata in grame, care trebuie arsa, astfel ca din reactie sa rezulte caldura de
7259 kJ. Utilizati informatii de la punctul 1. 3 puncte
3. Determinati caldura, exprimata in kilojouli, necesara incalzirii a 25 kg de apa, de la 30 °C la 70 °C. Se considera
ca nu au loc pierderi de caldura. 3 puncte
4. Aplicati legea lui Hess pentru a determina variatia de entalpie AH?, a reactjei:
CIF(g)+ F2(g) — CIFs(g), AH?
in functie de valorile entalpiilor reactiilor redate de ecuatiile termochimice:

(1) 20F2(g) — O2(q) + 2F=(g), AH
(2) 2CIF(g) + Ox(g) — CLO(g) + OF%(q), AH)
(3) 2CIF3(g) + 202(g) — CLO(g) +30F2(g), AHY. 4 puncte

5. Scrieti formulele chimice ale substantelor: AgF(s), AgCl(s) si AgBr(s), in sensul cresterii stabilitatii acestora,
utilizand entalpiile molare de formare standard:

AfHOAgF(S)= -204.6 kJ/moI, AfHOAgC|(S)= - 127 kd/mol $iAfH0AgBr(s)= - 100,4kJ/moI. 2 puncte
Subiectul F
1. Scriefj ecuatia reactjei care are loc la ionizarea acidului clorhidric Tn apa. 2 puncte

2. Calculati valoarea numerica si scrieti unitatea de masura a constantei de viteza pentru o reactie de ordinul 2, de
tipul 2A — produsi, daca pentru concentratia reactantului de 0,4 mol-L", viteza de reactie este 16:107 mol-L"-s™.
. 3 puncte
3. a. Intr-o butelie se afla 4 g de hidrogen, la 27°C si 3 atm. Calculatj volumul buteliei, exprimat in litri.
b. Determinati masa de hidrogen, exprimata in grame, care ocupa un volum de 11,2 L, masurat in conditii
normale de temperatura si de presiune. 5 puncte

Numere atomice: H- 1; O- 8;Na- 11; Al- 13; Cl - 17.

Mase atomice: H- 1; C- 12; N- 14; O- 16; S- 32; Cu- 64.
Cildura specifici a apei: c= 4,18 kd-kg'-K™.

Volumul molar (conditii normale): V = 22,4 L- mol.
Constanta molara a gazelor: R = 0,082 L- atm - mol™ - K.
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BAREM DE EVALUARE $I DE NOTARE
Varianta 7
* Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
* Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari
partiale, in limitele punctajului indicat in barem.
* Se acorda zece puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin imparfirea la zece a
punctajului total acordat pentru lucrare.
SUBIECTUL | (40 de puncte)
Pentru itemii acestui subiect, in situatia in care, candidatul scrie numéarul itemului insotit de mai multe litere si nu
de o singura litera, asa cum prevede cerinta, se acorda 0 puncte.

Subiectul A 30 de puncte
1.¢c;2.d;3.b;4.d;5.d;6.a;7.d;8.2a;9. a;10.c. (10x3p)
Subiectul B 10 puncte
1.F;2.A;3.F; 4. A; 5. A (5x2p)
SUBIECTUL al ll-lea (25 de puncte)
Subiectul C 15 puncte
1. numarul de neutroni: 71 (1p), numarul electronilor 51 (1p) 2p
2. a. scrierea configuratiei electronice a atomului elementului (E): 15°25°20°357°30" (2p)

b. notarea pozitiei elementului (E) in Tabelul periodic: grupa 16 sau VIA (1p), perioada 3 (1p) 4p
3. modelarea formairii legaturii chimice in molecula de acid clorhidric, utilizand simbolurile elementelor chimice si puncte
pentru reprezentarea electronilor 2p

4. a. modelarea procesului de ionizare a atomului de oxigen, utilizand simbolul elementului chimic si puncte pentru
reprezentarea electronilor (2p)

b. notarea caracterului chimic al oxigenului: caracter nemetalic (1p) 3p
5. rationament corect (3p), calcule (1p), c=0,1 M 4p
Subiectul D 10 puncte
1. a. scrierea ecuatiilor proceselor de oxidare a aluminiului (1p), respectiv de reducere a siliciului (1p)
b. notarea rolului aluminiului: agent reducator (1p) 3p
2. notarea coeficientilor stoechiometrici ai ecuatiei reactiei:
4Al + 3SiCly — 3Si + 4AICl; 1p

3. a. scrierea ecuatiei reactiei globale care are loc la electroliza solutiei apoase de sulfat de cupru-pentru scrierea
corectd a formulelor chimice ale reactantilor si ale produsilor de reactie (1p), pentru notarea coeficientilor
stoechiometrici ai ecuatiei reactiei (1p)

b. rationament corect (3p), calcule (1p), m = 20,48 g de cupru 6p
SUBIECTUL al lll-lea (25 de puncte)
Subiectul E 15 puncte
1. rationament corect (2p), calcule (1p), AH Greorp = -239,2 kd/mol 3p
2. rationament corect (2p), calcule (1p), m = 320 g de metanol 3p
3. rationament corect (2p), calcule (1p), Q = 4180 kJ 3p
4. rationament corect (4p): AH =-1/2 AH) +1/2A H) -1/2 A H) 4p
5. scrierea formulelor chimice in sensul cresterii stabilitatii substantelor: AgBr(s), AgCI(s), AgF(s) 2p
Subiectul F 10 puncte
1. scrierea ecuatiei reactiei care are loc la ionizarea acidului clorhidric in apa 2p
2. rationament corect (2p), calcule (1p), k=10°L- mol™ - s 3p
3. a. rationament corect (2p), calcule (1p), V=164 L

b. rationament corect (1p), calcule (1p), m =1 g de hidrogen 5p
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