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Examenul de bacalaureat la chimie, 2006
Profilul real

Rechizitegsi materiale permise: pix, sistemul periodic al ettelor chimice, tabelul
solubilitzrii acizilor, bazelor, grurilor In apa, seria electronegativitii, seria tensiunilor
metalelor.

Varianta propuscortine nu numai rezolvarea subiectedoraspunsurile obinute, care
sunt solicitate, dagi comentariul fiedrei metode de rezolvare, ceea ce nu este obligatori
pentru pretendem la diploma de bacalaureat.

Subiectul 1.

Determini simbolurile elementelor chimice cu caracterisgciindicate (1-9)si
noteaz-le in tabel:

este un element p- din perioada a lllsaare cinci electroni pe nivelylP
energetic exterior

Nr. | Caracteristici Simbolul
1 | are sarcina nucleului egalcu +19 K

2 | are masa atomicrelativa egali cu 19 F

3 | se afli in perioada a ll-a, grupa a Vl-a C

4 | S€ afl: in perioada a lll-a, subgrupa principalsi are 3 electroni pe nivelul Al

energetic exterior

5 | este cel mai activ nemetal din perioada a lll-a Cl

6 | are configurgia electronici 152s°2p°35°3p" S

7

formeaz un cation cu configur#a electroni@ identiaz cu cea a argonului K,Ca,
Sc, Ti

o]

9 | formeaz un compus cu propriét amfotere de tipul E(OH) Al, Cr

Raspunsuri si comentarii:

1 — sarcina nucleului este egatu nunirul de protoni din componega nucleului
atomului, nurarul de electroni care formeamvelisul electronic al atomuluii cu nunirul de
ordine al elementului chimic in sistemul periodistfel elementul in cadzare nurdrul de
ordine 19%i este potasiul, K.

2 —n sistemul periodic sunt indicate masele atemglative ale elementelor chimice.
Masa atomig relativa egak cu 19 corespunde elementului chimic fluor, F.

3 —1n perioada a ll-a, grupa a Vl-a sea allementul chimic carbon, C.

4 — nundrul electronilor pe nivelul energetic exterior cgpende nurrului grupei
subgrupei principale. ga deci, elementul chimic din perioada a lll-a, caetrei electroni pe
nivelul energetic exterior se afin grupa a lll-gi este aluminiul, Al.

5 — proprieitile nemetalice ale elementelor chimice n periodevin mai pronutate
cu craterea nurarului de ordine. Din aceste considerente cele nnanyotate proprietti
nemetalice sunt caracteristice elementului chirac, €I.

6 — elementul chimic indicat are inwgli electronic alatuit din 16 electroni (2 + 8 +
6), nunirul de ordine n sistemul periodic ¥beste sulful, S. Sulful are pe nivelul energetic
exteriorsase electroni (38p*), ceea ce corespunde cu datele subiectului.
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7 — cum a fost meinat, nunirul electronilor pe nivelul energetic exterior
corespunde nufinului grupei subgrupei principale. Astfel, elemdnthimic din perioada a
lll-a, subgrupa principala grupei a V-a este fosforul, P.

8 — Elementul chimic argon se @fh sistemul periodic sub nuinul de ordine 18, este
plasat in perioada a lll-a, grupa a Vllisaare configurda electroniéd 1s2s2p°353p".
Aceeai configurgie electroni@ o pot obine elementele chimice potasiu (configiaa
electronia 1525°2p°353p°4s") la cedarea electronului de pe nivelul energetierior (43),
calciu (configuréa electronié 152s°2p°353p°4<) la ceda celor doi electroni de pe nivelul
energetic exterior (45 scandiul (configurda electronia 152s°2p°3s°3p°4s’) la ceda celor
doi electroni de pe nivelul energetic exterior’)(4a ceda celor trei electroni de pe nivelul
energetic exterior (4} titan (configuréia electronié 12s°2p°353p4<") la ceda celor patru
electroni de pe nivelul energetic exterior “j4s Elementele chimice vanadiu
(125°2p°353p%4<)), crom (1825°2p°35°3p°4<%), mangan (1Rs2p°3s3p°4s) la cedarea
respectii a cinci, sasesi sapte electroni forme#zoxoanionii VQ, CrQ? sau GO7* si
MnOy . Astfel elementele chimice in caugunt potasiul K, calciul Ca, scandiul g¢itan Ti.

9 — Elementele chimice trivalente, care forndehirlroxizi amfoteri sunt aluminiul Al
si cromul Cr.

Raspunsul corecgi complet este apreciat cu 9 puncte.

Subiectul 2.

Se dau substasle: NaBr, HCI, S@ Na, Q, H,O. Alege diryirul propus substa, in
molecula @reia atomii sunt lega prin intermediul legturilor nepolare. Red formulele ei
electroniei si de structuti.

Raspunsuri si comentarii:

Legatura covalenri nepolai se formeaz intre atomii nemetalelor de acgldip.
Reisind din aceadtafirmaie unica substaa din sirul propus, in moleculaiceia atomii sunt
legai Intre ei prin intermediul ledurii covalente nepolare, este oxigenul. Tn sistepasiodic
oxigenul are nurrul de ordine i are configuréa electronig 1s2s°2p". Conform regulii lui
Hund, completarea orbitalului cu electroni se efeati astfel, incat suma valorilor spinului
electronilor de pe orbitakdie maximal posibd. Pentru aceasta mai intai pe fiecare orbital se
plaseai cate un electrogi numai duf@ aceasta orbitalii se completéazu cel de-al doilea
electron. Astfel in atomul de oxigen sunt doi el@ct necuplé pe orbitalii 2p, care particip
la formarea legfurilor chimice a acestuia in moleculele subgthm chimice:

1€ 28  2p
MR

Reissind din aceste considerente in molecula de oxigestaedowa cupluri comune de
electronisi atomii sunt lega intre ei prin intermediul legurii duble.

Formula moleculdr | Formula electronic | Formula de structér

0, :0::0: 0=0

Afirmatiile ce urmeaz se refei la substata analizat. Atomii in molecula de oxigen
sun legd intre ei prin intermediul a dadegaturi: o leditura ¢ si o legitura 7.

Sublinigi litera A pentru afirmé@ia adevrati si litera F pentru cea fais
Conform celor expuse anterior afirtizal este falg iar afirmaia 2 este adewvata.

1) A E in molecuf sunt doar legfuri c-.
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2) A F Intre atomii moleculei se formeap legitura dubk.
Raspunsul corecgi complet este apreciat cu 5 puncte.

Subiectul 3.

Ce experimente chimice pot efectua elevii in latwul de chimie, utilizand
substarele: magneziu, acid clorhidric, hidroxid de potagsoluie), AQNQ? Scrigi ecuaiile
a trei reagii chimice corespun#oare transformirilor chimice, care au loc. Scrie una din
aceste ecud in forma ionica complet si redusi.

Raspunsuri si comentarii:

Magneziul este un metal actvsubstituie hidrogenul la intergignea cu hidracizii, de
aceea se poate folosi pentrdinbrea hidrogenului in laborator:

Mg + 2HCI = MgCh + Hy1.

Acidul clorhidric interagoneaz cu alcaliile (reage de neutralizare careasia baza
metodei titrimetrice acido-bazice):

HCl + KOH = KCI + HO.

Azotatul de argint (ionul AQ interagioneaz cu acidul clorhidric cu formarea
precipitatului cazeinic de culoare allnsolubil Tn acizi, dar solubil in NW®H concentrat:

AgNO; + HCIl = AgCl| + HNG;;
Ag" + NOy + H + CI'= AgCl| + H + NOs™ (forma ionica complet);
Ad + CI'= AgCl| (forma ionici reduss).
Raspunsul corecti complet este apreciat cu 8 puncte.

Subiectul 4.

Cum se ofine oxigenul n laboratorsi Tn industrie? Scrie ecuéle reaciilor Tn
tabelul de mai jogi caracterizeaz tipul fiecirei reagii prin trei calificative, selectate din
sirul: reversibila/ireversibikz; catalitica/necatalitiez; de combinare, de descompunere, de
substituie, de schimb.

Raspunsuri si comentarii:

in laborator oxigenul se cafi la descompunerea ungir de compui chimici, Tn
moleculele &rora se cotin oxigen (KMnQ, KCIO3 H,O, etc), iar Tn industrie prin electroliza
apei (soldilor sarurilor, cationii si anionii cirora nu sufetr schimliri la electroliza in ga
condtii). La catod se ofine hidrogen, iar la anod — oxigen.

Ecuaia reatiei de ohinere a oxigenului Tipul regei
n laborator: © lrever5|p!ﬁ
2KMnO4 — KoMnO4 + MNnG, + Ot necatalitié@
de descompunere
n industrie: ireversi_b_iﬁ
electroliz necatalitié
2H,0 2Rt + Ot de descompunere

Raspunsul corecgi complet este apreciat cu 8 puncte.
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Subiectul 5.
Cum se va schimba viteza ragacdirecte in sistemul
2NQ) + Oz (g) <> 2NQ; (g)
la marirea presiunii de doi ori? Argumenta raspunsul prin calcule.
Raspunsuri si comentarii:

Viteza unei read chimice reprezirit produsul dintre constanta vitezei rgeiccare
caracterizeaz substatele reactantesi concentrdile reactatilor, ridicate la puterile egale cu
coeficiertii stoechiometrici.

Substarele reactante in reg& indicati sunt in stare gazagsde aceea la #nirea
presiunii de do@iori concentrgile vor creste de doa ori.

Pentru a determina cum se va schimba vitezgieed& marirea presiunii, exprigm
vitezele pentru ambele cazuii apoi rapordm expresia matematica vitezei la presiunea
ridicati la viteza acesteia la presiuneaiali:

1) V1= k[NO,? [OJ];
2) V2= k(2[NOZ))* 2[Og);
_V, _k2[NO,])’ 2[0,] _ 22

[2=8.
V;  kNO,]* 0O,]

3)

Raspuns: Viteza regiei se va niri de opt ori.
Raspunsul corecti complet este apreciat cu 6 puncte.

Subiectul 6.

Ecuaia reagiei de mai jos repreziatuna din metodele de ghbere a clorului Tn
laborator. Stabilgte coeficieni prin metoda bilapului electronicsi noteaz-i in ecuaia
reagiei. Indica oxidantulsi reducitorul, procesul de oxidarg de reducere.

Raspunsuri si comentarii:

Readiile, care se de&§oari cu transfer de electroni de la o specie la aliat seadi
de oxido-reducere. Specia, caretiatieaz electroni, este oxidant, iar specia careiced
electroni este redétor. Aditionare electronilor este proces de reducere, @areeelectronilor
— proces de oxidare:

+4 +2 -+ 2 0

-2 + -
Mn® 4HCI — MnCl, + H,O + Cb?t

(oxidant) Mn@+ 4H" + 2e— Mn?" + 2H20| | |1 (proces de reducere)
2
(redudgtor)  2Cl-2e— CI,° | 1 (proces de oidare)

Raspunsul corecgi complet este apreciat cu 5 puncte.

Subiectul 7.

Rezolvd problema. Aluminiul formedzcu magneziul un aliaj numit magnaliniu. Prin
tratarea a 132 g de astfel de aliaj cu o s@ude acid sulfuric rezuit 156,8 litri de gaz in
condkii normale. @ se determine partea de nig®o) a fiearui metal in aliaj.
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Sed De aflat Rispuns
m(Al + Mg) =132 g ®%(Al) - ? ®%/(Al) = 82,25%
V(H,) = 156,80 ®%(Mg) — ? ®%(Mg) = 17,75%

Rezolvaresi comentarii:
a) Se scriu ectide reagiilor interagiunii aluminiului si magneziului cu acid sulfuric:
2Al + 3H;SOy = Alx(SQy)3 + 3H:T
Mg + HSOy = MgSQ, + Hyt

Conform ecuailor readiilor la interagiunea a doi moli de aluminiu se degagi moli
de hidropgesi la interagiunea unui mol de magneziu se daga mol de hidrogen.

b) Se determihcantitatea de hidrogen (moli) care se d&dmjratarea probei de aliaj
si alcatuim sistemul de ectia
V(H), ¢ 156,8
v (Hp) = = = 7 moli
22,2/mol 22,4/mol
Se noteax prin x si y canti@itile de aluminiusi magneziu respectiv (moli). Din
considerenteleacv(H,) (moli), oltinut la interagunea aluminiului este egal cu 3fZAl)

(moli), iar la interagunea magneziulw(H,) (moli) este egal cw(Mg) (moli), si cunoscand
cantitatea totalde hidrogen degajat, se #laeste prima ecuge a sistemului:

15x+y=7.

Pornind de la ngunile de cantitate de substarimol) si mas mola#, exprimim masa
aligjului analizat prin suma produselor cantior de substadi (mol) a aluminiuluisi
magneziuluisi masele lor molare. Aceasexpresie este cea dea doua geua sistemului.
M(AI) = 26,98 g/mol; M(Mg) = 24,31 g/mol:

2698x+2431y =132.
Astfel am olginut sistemul de dauecuaii cu dou necunoscute:
{ 15x+y =7,
2698x+2431y =132

c) Se rezol¥ sistemul de ecuia alcatuit si se determia cantifitile de aluminiusi
magneziu (mol). Se exprimy din prima ecuge si se Tnlocuigte in ecufia a doua:

y =7-15x;
2698x+2431(7 - 15x) =132
2698x+17017-36,465x =132;

-9,485x = —3817;
x= 817 _ 4,024(moli).
-9,485

d) Se determih cantitatea de magneziu (moy) inlocuind valoarea luix in prima
ecuaie:

y =7 -15[4,024= 0,964(mol).

e) Se determihmasele aluminiulwi magneziului in aliajul analizat:
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m(Al) = v(Al), mol -M(Al), g/mol = 4,024 26,98 = 108,57 g;
m(Mg) =v(Mg), mol M(Mg), g/mol = 0,964 24,31 = 23,43 g.

f) Se verifia veridicitatea rezultatelor gibute. Deoarece in aliaj se ¢ore numai
aluminiusi magneziu, suma maselor lpralcatuieste masa probei de aliaj sugwsnalizei:

m(Al) + m(Mg) = 108,57 + 23,43 = 132 (g).

~

Rezultatul oinut permite & concluziodm ca masele aluminiuluisi magneziului
obtinute sunt corecte.

g) Se determinpartile de mas a metalelor Tn aliaj:

0%(Al) = DAY 65, = 108578 165 — g2 o

m(alij),g 132,9
0%(Mg) = PMIG 1165 = 23438 1 0, = 17 7500,
m(alij),g 132,9

Raspunsw%(Al) = 82,25 %;x%(Mg) = 17,75 %.
Raspunsul corecti complet este apreciat cu 10 puncte.

Subiectul 8.
Noteaz denumirile compgilor organici:
a) H,C=CH-CH-CHsz - 1-buteg;
b) H3C-CH,-CH,-COOH- acid butanoic;
c) CeH1206— glucoza.
Raspunsul corecgi complet este apreciat cu 3 puncte.

Subiectul 9.
In baza propriefsilor chimice demonstredz

a) caracterul acid al acetilenei;

b) caracterul acid al alcoolilor;

c) caracterul redugtor al compuyilor de tipulR-CHO.
Raspunsuri si comentarii:

a) Datoriti electronegativiitic atomului de carbon hibridizasp, legitura C—H in
moleculele alchinelor terminale este relativ pdlgirare deci caracter slab acid. Caracterul
acid al acetilenei poate fi demonstrat prin intgtaea cu metalele active, in urmaeia are
loc substittia hidrogenului, casi Tn cazul interagunii acestor metale cu hidracizigi
formarea acetilurilor:

+ -
2HC=CH + 2Na— H, + 2NaCG=CH (acetilura de sodiu).

b) Alcoolii au caracter amfotegi fatda de indicatorii acido-bazici sunt neutri. La
interagiunea cu metalele alcaline se comport acizi slabi. In funee de aciditatea lor,
alcoolii se clasifi@ Tn modul urnitor: primar > secundar > téar.

2CH;—CH,0OH + 2Na— 2CH;—CH,ONa + H
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c) Caracterul redditor al compuilor carbonilici poate fi pus evideh prin reatia
oglinzii de argint, Tn urmaaceia se obne argint metalic:

R-CHO + 2[Ag(NH;),JOH — R—COONH, + 3NH; + H,O + 2Ag
Raspunsul corecgi complet este apreciat cu 6 puncte.

Subiectul 10.

Alege #spunsul corectsi subliniazi cifra corespunztoare. Substa@ cu formula
CsH14 are un nunir de izomeri egal cu:

1) sase; 2) trei; 3) cinci.
Scrie formula de structdrsi denumirea unui izomer cu compaiCeH14.
Raspunsuri si comentarii:

lzomerii sunt substaele organice cu acegaompoziie calitativa si cantitativa, dar
cu structuf moleculad si proprietiti chimice diferite. Pentru substancu formula GHi4 sunt
caracteristici cinci izomeri. Unul dintre atea este 2,4-dimetilbutanul, care are itoarea
formula de structut:

H;C-CH-CH-CH
| |
HsC CH;
Raspunsul corecgi complet este apreciat cu 3 puncte.

Subiectul 11.

Subiectul 12.

Rezolv problema. Fenolftaleina serste ca purgativ slali ca indicator acido-bazic.
Determinai formula moleculaé a fenolftaleinei de tipul &1,0,, cunoscand compgia sa:
75,471% C, 4,4025% kI masa molecular egak cu 318 g/mol.

Rezolvaresi comentarii:
a) Se determinhcortinutul oxigenului (%) Tn molecula fenolftaleéin

In molecula fenolftaleinei se ctine carbon, hidrogesi oxigen. Suma cainutului in
% a tuturor elementelor dlitieste 100 %. Deoarece este cunoscuttioomul Tn % a
carbonuluisi hidrogenului, cotinutul in % a oxigenului se deternirscizand din 100 %
continutul in % a carbonuluii hidrogenului:

®(0) =100 — (75,471 + 4,4035) = 20,1255 (%).

b) Se determin raportul numeric al atomilor elementelor chimiae finolecula
fenolftaleinei:

_m(C) m(H). m(O) _ 75,471 4,4035 20,1255
"~ AC) A(H) A(O) 12,011 1,0079 15,9994
Valorile primite se impart la cea mai valogree determia cel mai simplu raport:
X:y:2=4,9952:3,4732:1 =5:3,5:1

6,28354,3690:1,2579

X:y:z
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Deoarece nugirul atomilor unui element chimic in molecula subgtanu poate fi
fragtionar, pentru a gine numere intregi valorile primite se innadc cu 2:

X:y:2=10:7:2.
Astfel, in molecula de fenolftaleinatomii de hidrogen, carbogi oxigen se afl in
raportul de 10:7:2 respectiv.

Cunoscand masa madaa fenolftaleineisi masa fragmentului elementar cu raportul
atomilor componetnobtinut, se determiformula chimi@ a fenolftaleinei:

M(C10H702) =159 g.
n =318/159 = 2.

Astfel formula brui a fenolftaleinei este GH1404.

Se d De aflat Rispuns
o(C) = 75,471 %

o(H) = 4,4035 % CHy0; —? Ca20H1404.
M(CxH,0O,) = 318 g/mol

Raspunsul corecgi complet este apreciat @??? puncte.

Subiectul 13.

Completeaz tabelul cu caracteristicile mediului, indicand ammtrgia ionilor de
hidrogensi concentraia ionilor de hidroxil respectiv:

Raspunsuri si comentarii:

Apa este electrolit slab. In rezultatul disociefiei se formedzioni de hidrogersi
hidroxil:

H,0 <> H" + OH.
Constanta de disociere a apei estezegall,810"%si se exprin cu ecuda
_[H']0OH]
"o 0]

Deoarece numai o parte foarte mdintre moleculele de &sunt disociate, ea poate fi
neglijat si atunci concentrga apei nedisociate este considgragjak cu concentrga totak,
care se determirastfel:

=1,810"°.

1000 gt
C(H,0) = ———=55,5556 mol/,
18 g/mol
Deoarece concentia apei in condii normale este constantexpresia constantei de disociere
a apei poate fi transforniat

K ,0)° 55,5556 = [H] - [OH] = 1110,

Produsul concenttiélor ionilor de hidrogersi hidroxil este numit produs ionic al apei,
care in condii normale are valoarea constamgali cu 110" si este caracteristic salilor
apoase a tuturor substalor anorganice.

Conform ecugei reagiei de disociere in apa guconcentrdile ionilor de hidrogersi
hidroxil sunt egale. Fiind cunoscut produsul comeiior acestor ioni (1.0, pot fi
calculate concenttidle lor:

[H*] = [OH] = ¥10™ = 107 (mol/t) .
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in soluiile acizilor, care indiferent de modsil masura in care disociazsunt o surs
de ioni H, concentréia acestora este mai mare decat # agici [H*] > 10" mol/t, iar [OH]
< 10" mol/t. In soluiile alcaliilor dimpotriva [H"] < 107 mol/¢, iar [OH] > 107 mol/t.
Soluiile, in care [H] > 10" mol/t si [OH] < 10" mol/t au mediu acid, iar acelea, in caré][H
< 10" mol/t si [OH] > 107 mol/t au mediu alcalin.

Mediul readiei [H'] [OH]
acid [H] > 10’ [OH] < 10
neutru [H] = 10" [OH] = 10"
alcalin [H] < 107 [OH] > 107

Raspunsul corecti complet este apreciat cu 4 puncte.

Subiectul 14.

Completeaz ecuaiile ionice si indica semnalele analitice ale regitor:
Nr. | Ecuaiile ionice Semnalul analitic
1 Ba* + SQ° = BaS0,) precipitat de culoare alb
2 2Ag" + S = AgS| precipitat de culoare neagdr

3 Fe' + 30H = Fe(OH)3| | precipitat de culoare brun
4 SiOs” + 2H" = H,Si0s| precipitat alb jelatinos
5 Ag + 1 = Agl] precipitat de culoare galben

Raspunsul corecgi complet este apreciat cu 10 puncte.

Subiectul 15.

Rezolv problema. Calculeazsolubilitatea (mol/l) a PbCr@in soluii apoase, da&
P.S.(PbCrQ) este egal cu 1,80

Rezolvaresi comentarii:
In soluia saturat de cromat de plumb se staktechilibrul:

PbCrQ « P&*+ CrQ#*
S S S
conform cruia produsul solubiliitii cromatului de plumb se deterndicu expresia:

P.S.(PbCr@) = [PK'] [CrO4~].

Deoarece concentitée ionilor de PB*si CrO,% in soluia saturat de cromat de plumb sunt
egale cu molara PbCrQ, inlocuind aceste concendidin expresia produsului solubiiii,

obtinem:

P.S.(PbCrg) =SS =8,

de unde

S(PbCrQ) =,/P.S.(PbCrQ) .

Sed

De aflat

Formule de calcul

aRpuns

P.S.(PbCrg)1,8 10

S(PbCrQ), mol/t

S(PbCrQ)=+/P.S.(PbCrQ)

S(PbCrQ) = 1,3410" mol/t

Raspunsul corecti complet este apreciat cu 10 puncte.




