Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

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

Varianta 6
¢ Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda zece puncte din oficiu.
¢ Timpul de lucru efectiv este de trei ore.
SUBIECTUL | (40 de puncte)

Subiectul A
Itemii 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) NaOH (B) [Ag(NHz);]OH (C) NaBr (D) HCN (E) HCI (F) Cu

Pentru fiecare item, notatj pe foaia de examen numarul de ordine al itemului insotjt de litera corespunzatoare
raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.
1. Anionul din compozitia substantei (C) are in nucleu:

a. 11 nucleon;; c. 11 protoni;

b. 35 de nucleoni; d. 35 de protoni.

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

a-1; c.+1;

b.-2; d.+2.

3. Este adevarat ca:

a. acidul conjugat al substantei (D) este "CN; c. substanta (A) este o baza slaba;

b. (E) este un acid mai slab ca (D); d. substanta (C) reactioneaza cu clorul.

4. Este fals ca:

a. (A) formeaza clor in reactie cu (E); c. (C) formeaza brom in reactie cu clorul;
b. (A) se neutralizeaza cu (E); d. (E) are in molecula 6 electroni neparticipanti.
5. Numarul speciilor chimice din solutia apoasa a substantei (D) este egal cu:

az c.4

b.3; d. 5.

6. Despre pila Daniell, la a carei constructie se utilizeaza si substanta (F), este adevarat ca:

a. are anodul confectionat din substanta (F); c. la anodul acestuia are loc oxidarea Cu;
b. are anodul confectionat din zinc; d. la catodul acestuia are loc reducerea ionilor Zn?*.
7. La electroliza apei alcalinizata cu substanta (A):

a. la anod migreaza ionii HO'; c. In spatiul anodic se formeaza hidrogen;
b. la catod migreaza ionii HO; d. in spatiul catodic se formeaza oxigen.
8. O solutie apoasa a substantei (E), de concentratie 0, 01 M, are pH-ul egal cu:

a2 c.10%%

b. 12; d. 102,

9. Raportul masic N : H in substanta (B) este:

al:4 c.4:1;

b.2:7; d.14:3.

10. Contin aceeasi cantitate de azot:

a. 1 mol de substanta (B) si 3 mol de substanta (D); c. 159 g de substanta (B) si 54 g de substanta (D);

b. 2 mol de substanta (B) si 7 mol de substanta (D); d. 159 g de substanta (B) si 108 g de substanta (D).
30de puncte

Subiectul B
Cititi urmatoarele enunturi. Daca apreciati ca enuntul este adevarat scriefi, pe foaia de examen, numarul de ordine
al enuntului si litera A. Daca apreciali ca enuntul este fals scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al
enuntului si litera F.
1. Nucleul unui atom este pozitiv din punct de vedere electric.
2. La dizolvarea clorurii de sodiu in apa, se stabilesc interactii ion-dipol.
3. La electroliza, anodul este electrodul la care au loc procese de oxidare.
4. ntr-o solutie cu pH = 11, turnesolul are culoarea rosie.
5. Reactia de neutralizare dintre un acid si o baza este o reactie exoterma.
10 puncte
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SUBIECTUL al ll-lea (25 de puncte)
Subiectul C

1. Atomul unui element chimic are in nucleu 195 de nucleoni si in invelisul electronic 78 de electroni. Determinati
numarul protonilor, respectiv numarul de neutroni ai atomului respectiv. 2 puncte

2. a. Atomul unui element chimic (E) are 3 orbitali monoelectronici in substratul 3p. Scrietj configuratia electronica
a atomului elementului (E).

b. Notalti pozitia in Tabelul periodic (grupa, perioada) a elementului (E). 4 puncte
3. Modelati formarea legaturilor chimice in molecula de apa, utilizand simbolurile elementelor chimice si puncte
pentru reprezentarea electronilor. 2 puncte

4. a. Modelati procesul de ionizare a atomului de clor, utilizand simbolul elementului chimic si puncte pentru
reprezentarea electronilor.
b. Notati caracterul electrochimic al clorului. 3 puncte
5. Se amesteca 50 mL solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 0,02 M cu 250 mL solutie de hidroxid de sodiu
de concentratie 0,2 M cu si cu apa distilata. Se obtin 510 mL de solutie (S), de concentratie x M. Determinat
valoarea concentratiei molare, X, a solutiei (S). 4 puncte
Subiectul D
1. O metoda de obtinere a fierului consta in tratarea oxidului de fier(lll) cu carbon, la temperatura ridicata. Ecuatia
reactiei care are loc, este:
LFeeOs +..C— ... Fe+..CO
a. Scrieti ecuatiile proceselor de oxidare, respectiv de reducere, care au loc in aceasta reacfie.
b. Notati formula chimica a substantei cu rol de agent oxidant. 3 puncte
2. Notati coeficientii stoechiometrici ai ecuatiei reaciiei de la punctul 1. 1 punct
3. a. Scrietj ecuatja reactiei globale care are loc la electroliza solutiei apoase de clorura de sodiu.
b. Calculati masa de hidroxid de sodiu, exprimata in grame, care se obtine la electroliza unei solutii apoase ce

contine 23,4 g de clorura de sodiu, la un randament al reactiei de 75%. 6 puncte
SUBIECTUL al lllHea (25 de puncte)
Subiectul E

1. Ecuatja termochimica a reactiei de obtinere a fierului prin reducerea oxidului de fier(lll) cu monoxid de carbon
este:

Fe»0s(s) + 3CO(g) — 3CO(g) + 2Fe(s) + 24,8 kJ.
Calculati entalpia molara de formare standard a monoxidului de carbon, exprimata in kilojouli pe mol, utilizand
ecuatia termochimica a reactiei de obtinere a fierului si entalpiile molare de formare standard:
AfHocoz(g) =-393,5 kd/mol, AfHOFezog(s) =-824,2 kJ/mol. 3 puncte
2. Determinati masa de fier, exprimata in grame, care se obtine daca din reactie a rezultat caldura de 124 kJ.
Utilizati informatii de la punctul 1. 3 puncte
3. Determinati caldura, exprimata in kilojouli, necesara incalzirii a 5 kg de apa, de la 50 °C la 90 °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:

C(s, grafit) + H,O(g) — CO(g) + Hg), AH°
in functie de valorile entalpiilor reactiilor redate de ecuatiile termochimice:

(1) C(s, grafit) + Ox(g) — CO(q), AH?
(2) Ho(g)+ 1/204(g) — H:0(g), AH
(3) CO(g) + 1/204(g) — COA(q), AH. 4 puncte

5. Scrieti formulele chimice ale substantelor: PbCOs(s), SrCOs(s) si ZnCOs(s), in sensul descresterii stabilitatii
acestora, utilizand entalpiile molare de formare standard:

AfHopbcos(s): -699,1 kJ/mal, AfHOSrco3(s)= -1220,1 kJ/mol $i AfHOchog(s)Z - 812,8 kd/mal. 2 puncte
Subiectul F
1. Scrieti ecuatia reactjei globale care are loc in timpul functionarii acumulatorului cu plumb. 2 puncte

2. Pentru o reactie de tipul A + B — produsi se constata ca viteza de reactie se dubleaza atunci cand se dubleaza
concentratia reactantului (B), iar concentratia reactantului (A) rdméane constantd. Daca concentratile ambilor
reactanti se dubleaza, viteza de reactie creste de 16 ori. Determinati ordinele de reactie in raport cu fiecare
reactant. 3 puncte
3. a. Intr-o butelie se afld 4,4 g de dioxid de carbon, la 27°C si 3 atm. Calculatj volumul buteliei, exprimat in litri.

b. Determinati masa de dioxid de carbon, exprimata in grame, care ocupa un volum de 5,6 L, masurat in conditii
normale de temperatura si de presiune. 5 puncte
Numere atomice: H- 1; O- 8; Na- 11; Cl - 17; Br- 35.

Mase atomice: H- 1; C- 12; N- 14; O- 16; Na- 23; Cl- 35,5; Fe- 56; Br- 80; Ag- 108.
Caldura specifica a apei: = 4,18 kJ-kg*-K™. Volumul molar (conditii normale): VV = 22,4 L- mol™.
Constanta molara a gazelor: R = 0,082 L- atm - mol*- K. Numarul lui Avogadro: N = 6,022-10% mol™.
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Chimie anorganica
BAREM DE EVALUARE S| DE NOTARE
Varianta 6
¢ 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.
e Se acorda zece puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea la zece a
punctajului total acordat pentru lucrare.
SUBIECTUL | (40 de puncte)
Pentru itemii acestui subiect, in situatia in care, candidatul scrie numarul itemului insotit de mai multe litere si nu
de o singurd litera, asa cum prevede cerinfa, se acordé 0 puncte.

Subiectul A 30de puncte
1.d;2.¢c;3.d;4.a;5.¢;6.b; 7. a; 8. a;9. c; 10. c. (10x3p)
Subiectul B 10 puncte
1.A2.A;3.A4.F 5. A (5x2p)
SUBIECTUL al ll-lea (25 de puncte)
Subiectul C 15 puncte
1. numarul protonilor: 78 (1p), numarul de neutroni 117 (1p) 2p
2. a. scrierea configuratiei electronice a atomului elementului (E): 1s°2s°2p°3s?3p° (2p)

b. notarea pozitiei elementului (E) in Tabelul periodic: grupa 15 sau VA (1p), perioada 3 (1p) 4p
3. modelarea forméarii legaturilor chimice in molecula de apa, utilizand simbolurile elementelor chimice si puncte pentru
reprezentarea electronilor 2p

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

b. notarea caracterului electrochimic al clorului: caracter electronegativ (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 carbonului (1p), respectiv de reducere a fierului (1p)
b. notarea formulei chimice a substantei cu rol de agent oxidant: Fe-Os (1p) 3p
2. notarea coeficientilor stoechiometrici ai ecuatiei reactiei:
Fe:0Os +3C — 2Fe + 3CO 1p

3. a. scrierea ecuatiei reactiei globale care are loc la electroliza solutiei apoase de clorura de sodiu-pentru scrierea
corecta 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 = 12 g de hidroxid de sodiu 6p
SUBIECTUL al llllea (25 de puncte)
Subiectul E 15 puncte
1. rationament corect (2p), calcule (1p), AHco=-110,5 kd/mol 3p
2. rationament corect (2p), calcule (1p), m = 560 g de fier 3p
3. rationament corect (2p), calcule (1p), Q = 836 kJ 3p
4. rationament corect (4p): AH’ = A HY -A H - A H) 4p

5. scrierea formulelor chimice in sensul descresterii stabilitatii substantelor: SrCOs(s), ZnCOs(s), PbCOs(s) 2p

Subiectul F 10 puncte
1. scrierea ecuatiei reactiei globale care are loc in timpul functionarii acumulatorului cu plumb-pentru scrierea corecta
a formulelor chimice ale reactantilor si ale produsilor de reactie (1p), pentru notarea coeficientilor stoechiometrici ai

ecuatiei reactiei (1p) 2p
2. rationament corect (2p), calcule (1p), na=3; e =1 3p
3. a. rationament corect (2p), calcule (1p), V=0,82 L
b. rationament corect (1p), calcule (1p), m=11 g de dioxid de carbon 5p
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