CONCURSUL CHIMEXPERT

Ediţia a II-a, Etapa I, Seria a II-a

BAREM DE CORECTARE
Clasa a XI-a

1. a)
xCH4 + 2xO2 → xCO2 + 2xH2O


2xC2H6 + 7xO2 → 4xCO2 + 6xH2O


xC3H8 + 5xO2 → 3xCO2 + 4xH2O

· se aduce proba în condiţii normale:

Vo / To = V / T, Vo = 24,62 * 273 / 300 = 22,4 dm3 = 22,4 L → 1 mol gaze

x + 2x + x = 1, de unde x = 0,25 → 5,6 L CH4, 11,2 L C2H6, 5,6 L C3H8. 
2,5 p
· se calculează volumul de O2 consumat în condiţii normale:
Vo = 430,8 * 273 / 300 = 392 L aer → 78,4 L O2, adică 3,5 moli O2.

2x + 7x + 5x = 3,5, adică x = 0,25 moli → O2 se introduce în cantitate stoechiometrică

b) 25% CH4, 50% C2H6, 25% C3H8.

% CH4 = 0,25 * 100 / 1 = 25

% C2H6 = 0,5 * 100 / 1 = 50

% C3H8 = 0,25 * 100 / 1 = 25






2,5 p
c) – se formează 8x moli CO2 = 2 moli CO2 → 44,8 L



2,5 p
d) – se aduce amestecul din rezervor în condiţii normale, deoarece puterile calorice ale gazelor sunt exprimate în aceste condiţii:
Vo = 400 * 273 / 300 = 364 m3 amestec

0,25 * 364 = 91 m3 CH4 → Q1 = 91 * 8600 = 782 600 kcal

0,5 * 364 = 182 m3 C2H6 → Q2 = 182 * 15000 = 2 730 000 kcal

0,25 * 364 = 91 m3 C3H8 → Q3 = 91 * 22700 = 2 065 700 kcal

Q total = 5 578 300 kcal







2,5 p
2. a) CH3-MgI + H-OH → CH4 + MgI(OH)

M CH3-MgI = 166 g/mol


n CH3-MgI = 41,5 / 166 = 0,25 moli CH3-MgI → 0,25 moli CH4 
→ 4 g  CH4 şi 5,6L CH4






5 p
   b) CH3-COONa + NaOH → CH4 + Na2CO3

n CH4 = 0,0625 moli → sunt necesari 0,0625 moli acetat → 5,125 g CH3-COONa


- s-au consumat 0,0625 moli NaOH = 2,5 g → 0,5 g NaOH în exces


3 * 100 / 2,5 = 120% → 20% exces de bază




5 p
c) 2 CH3-CH2-Br + 2Na → CH3-CH2-CH2-CH3 + 2 NaBr

n CH3-CH2-Br = 5,45 / 109 = 0,05 moli → se formează 0,025 moli butan 

→ 1,45 g şi 0,56 dm3 C4H10







5 p
- se consumă 0,05 moli Na = 1,15 g

d) Br-CH2-CH2-CH2-Br + Metal → Δ + MetalBr2

M C3H6= 42
→ n C3H6 = 2,1 / 42 = 0,05 moli 

→ se consumă 0,05 moli C3H6Br2 = 10,1 g C3H6Br2
· se formează 0,05 moli MetalBr2 = 11,25 g → A Metal = 65 → Zn

· se consumă 0,05 moli Zn = 3,25 g





5 p
3. 
R-CH=CH-R’ + O3 + H2O → R-CHO + R’-CHO + H2O2
· se formează 0,05 moli CH2O şi 0,05 moli CH3-CHO din 0,05 moli alchenă → 
0,05 = 2,1 / M Alchenă → M Alchenă = 42

CnH2n
14n = 42 → n = 3 → C3H6 propenă





5 p
      CH2=CH-CH3 + O3 
→ CH2-O-O-CH-CH3




       
[image: image1]




               O

CH2-O-O-CH-CH3
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+ H2O → CH2O + CH3-CHO + H2O2
               O

4. a) – vasul de reacţie conţine iniţial:





2,5 p

- soluţia de alcool φ = m / V → m = 0,8 * 220 = 176 g


* masa de alcool md = 96 * 176 / 100 = 168,96 g


- soluţia de acid φ = m / V → m = 1,84 * 260 = 478,4 g


** masa acidului md = 459,26 g

CH3-CH2-OH → CH2=CH2 + H2O
n CH3-CH2-OH = 168,96 / 46 = 3,673 moli
- se aplică randamentul reacţiei: → se transformă 0,8 * 3,673 = 2,938 moli alcool

→ se obţin 2,938 moli etenă = 65,82 L





2,5 p
b) * 176 – 168,96 = 7,04 g H2O
  ** 478,4 – 459,26 = 19,14 g H2O

· din reacţia de deshidratare se formează 2,938 moli H2O = 52,884 g

· reacţia de eterificare a 10% etanol iniţial conduce la apă:

2 C2H5-OH → C2H5-O-C2H5 + H2O

- 
se eterifică 0,3675 moli etanol şi se formează 0,18375 moli apă = 3,3075 g

· masa totală a apei la finalul sintezei: 

m H2O = 19,14 + 7,04 + 52,884 + 3,3075 = 82,3715 g

· concentraţia soluţiei finale de acid:

c = 459,26 * 100 / 541,6315 = 84,8%





5 p
5. a) C : 88,8 * 54 / 100 = 48 → C4
        H : 11,2 * 54 / 100 = 6   → H6
, → C4H6
 N.E. = 2 → A are 2 legături duble, sau 1 ciclu şi o legătură dublă

Dar A + H2 → B, deci B are N.E.= 1, adică fie o legătură dublă, fie un ciclu.

Pentru că B dă reacţie de ozonoliză este o alchenă, iar A o alcadienă.

Rezultă:

A : CH2=CH-CH=CH2
1,3-butadienă,

      sau CH2=C=CH-CH3
1,2-butadienă

Deoarece alcadienele conjugate sunt importante pentru obţinerea cauciucului artificial, A = 1,3-butadienă.

CH2=CH-CH=CH2 + H2 → CH3-CH=CH-CH3
B = 2-butenă

2 p
    b) C4H6 + H2 → C4H8
             4 moli                         4 moli

        CH3-CH=CH-CH3 + O3 + H2O → 2 CH3-CHO + H2O2
                      4 moli                                                                           8 moli
- se calculează cantităţile de substanţe corespunzătoare:


B : 224 g C4H8







2 p
C : 352 g CH3-CHO







2 p


D : 136 g H2O2







2 p

     c) CH2=CH-CH=CH2 + Cl2 → Cl-CH2-CH=CH-CH2-Cl

1,4-diclor-2-butenă (80%)

         CH2=CH-CH=CH2 + Cl2 → Cl-CH2-CHCl-CH=CH2

3,4-diclor-1-butenă (20%)
Se obţin 80 * 4 /100 = 3,2 moli produs majoritar → 400 g 1,4-diclor-2-butenă şi


  20 * 4 / 100 = 0,8 moli produs minoritar→ 100 g 3,4-diclor-1-butenă.
2 p
6. p * V = n * R * T


- se calculează numărul de moli etenă iniţiali: n = 9,756


- se calculează numărul de moli etenă rămaşi în cilindru: n’ = 6,5


→ V etenă rămasă (c.n.) = 6,5 * 22,4 = 145,6 L


     V etenă consumată (c.n.) = 72,93 L




5 p
7. Diizobutena are formula structurală:


CH3 – C(CH3)2-CH=C (CH3)-CH3
şi formula moleculară C8H16.
    CH3 – C(CH3)2-CH=C (CH3)-CH3+ H2 → CH3 – C(CH3)2-CH2-CH (CH3)-CH3








izooctan


5 p
· se introduc 224 / 112 = 2 kmoli C8H16 şi se formează 2 kmoli C8H18 = 228 kg.

· se consumă 2 kmoli H2, adică:

V = 2000 * 0,082 * 453 / 4 = 18,57 m3 H2.




5 p
8. 

8.1. c


CH3-CH=CH-CH3 + 4[O] → 2 CH3-COOH




0,5 p
8.2. b


CH2=CH-CH3 + [O] + H2O → CH2(OH) – CH(OH)-CH3 / *3

1 p

2 KMnO4 + H2O → 2 MnO2 + 2 KOH + 3[O]
- se obţine ecuaţia globală:


3 C3H6 + 4 H2O + 2 KMnO4 → 3 CH2(OH) – CH(OH)-CH3 + 2 MnO2 + 2 KOH

- pt 2 moli propenă se consumă 1,33 moli KMnO4, adică 13,33 L soluţie oxidantă
8.3. b

M alchenă = 1,453 * 28,9 = 42 → propena C3H6



1 p
n propenă = 8,4 / 42 = 0,2 moli

- ecuaţia globală a oxidării cu sol acidă de K2Cr2O7 este:

3 C3H6 + 5 K2Cr2O7 + 20 H2SO4 → 3 CO2 + 23 H2O + 3 CH3-COOH + 5 K2SO4 + 5 Cr2(SO4)3

- pt 0,2 moli propenă se consumă 0,33 moli K2Cr2O7, adică 1,65 L soluţie oxidantă

8.4. a

- ecuaţia globală de oxidare a izobutenei în condiţiile problemei este:

1 p
5 C4H8 + 8 KMnO4 + 12 H2SO4 → 5 CO2 + 17 H2O + 5 (CH3)2 C= O + 4 K2SO4 + 8 MnSO4
- se introduc 2 moli KMnO4
- se oxidează 28 L izobutenă 

8.5. c
Butadiena are rol de dienă, iar etena de filodienă în sinteza Diels – Alder.Este o cicloadiţie 1.4.









1 p
8.6. – 8.6.1. d


Masa molară medie a amestecului= 48,16




0,5 p

48,16 = 42 x / (x + y) + 54 y / (x + y)


6,16 x = 5,84 y → x / y = 5,84 / 6,16 = 0,94

          8.6.2. b


- se consumă 2,88 x moli Br2






0,5 p

- există 1,94x moli hidrocarburi, adică 1,94x*22,4 = 10 → x = 0,23 moli


-se consumă deci 2,88 * 0,23 = 0,6624 moli brom


Eg Br2 = M / 2 → sunt necesari 1,3248 Eg Br2, adică 6,62 L soluţie Br2
          8.6.3. a


- se notează cu x nr de moli propenă şi cu y nr de moli butadienă

0,5 p

x CH2=CH-CH3 + 5x[O] → xCO2 + x H2O + x CH3-COOH


y CH2=CH-CH= CH2 + 10y [O] → 2y CO2 + 2y H2O + yHOOC-COOH


42x + 54 * 0,94 x = 100 → x = 1,08 moli


- sunt necesari 5x + 10 * 0,94x= 14,4x moli [O]= 15,552 moli [O]


- se consumă 5,184 moli K2Cr2O7, 

md= 5,184 * 294 = 1524,096 g = 1,524 kg K2Cr2O7
ms = 25,4 kg soluţie
8.7. b si d

- cetoacidul care respectă condiţia problemei este acidul piruvic CH3-CO-COOH
- se pot obţine 2 produşi organici, deoarece la margini există simetrie

1 p

- se introduc 0,8 Eg KMnO4, adică 0,16 moli KMnO4 (Eg = M / 5)


- se generează 0,4 moli [O]


R-CH=CH-C(CH3)=CH-R + 7[O] → 2 R-COOH + CH3-CO-COOH

- oxigenul introdus poate reacţiona cu 0,057 moli dienă, adică aceasta ar avea M = 84 g / mol → imposibil

- se pot obţine numai 2 produşi organici, restul fiind anorganici:


CH2=CH-C (CH3)=CH-R + 8[O] → CO2 + H2O + CH3-CO-COOH + R-COOH

- oxigenul introdus poate reacţiona cu 0,05 moli dienă, adică aceata ar avea M = 96 g/mol → n = 7 → C7H12 şi structura CH2=CH-C (CH3)=CH-CH2-CH3, 3-metil-1,3-hexadiena, respectiv izomerul sau 2-metil-1,3-hexadiena, 

CH2=C (CH3)-C H=CH-CH2-CH3
8.8. b

- ecuaţia reacţiei CnHx + (2n+x/2) / 2 O2 → n CO2 + x/2 H2O


1 p
VO2 = 190 L → 8,48 moli O2
2n + x/2 = 17 → x = 34 – 4n

pt n = 3 → x = 22 → fals

pt n = 4 → x = 18 → fals

pt n = 5 → x = 14 → fals 

pt n = 6 → x = 10 → adevărat NE = 2, are 2 legături duble → C6H10
8.9. a

- se obţine formula moleculară C8H12






1 p
NE = 3

C8H12 + n Br2 → C8H12Br2n
- se consumă 0,025n moli brom, care se găsesc în 0,152 L soluţie 0,33 M → n = 2

- substanţa are 2 legături duble şi un ciclu de 6 atomi de carbon, pt că după decarboxilare conduce la acid hexandioic

- rezultă că 2 atomi de carbon sunt în afara ciclului şi între ei există o legătură dublă, pt că la oxidare se formează grupă carboxil → 1-vinil-2-ciclohexena
8.10. c

- substanţa are de asemenea 2 legături duble şi un ciclu 



1 p
- substanţa are şi structură simetrică (dă un singur produs la oxidare energică)




 CH3-CH=CH-COOH + HOH → CH3-CH(OH)-CH2-COOH

CH3-CH(OH)-CH2-COOH → H2 + CH3-CO-CH2-COOH → 1,2-dimetil-1,4-ciclohexadiena

9. Partea experimentală

9.1
apa de brom – culoare maro, soluţia de KMnO4 – culoare violet, soluţia de K2Cr2O7 – culoare portocalie.






2 p
9.2. 
CH3-CH2-OH → CH2=CH2 + H2O




1 p

9.3. 
arderea etenei
C2H4 + 3 O2 → 2 CO2 + 2 H2O


1 p

9.4. 









4 p
	Reactiv
	Modificarea de culoare
	Produşii de reacţie
	Tipul de reacţie

	Apă de brom
	incoloră
	Br-CH2-CH2-Br
	adiţie

	Soluţie KMnO4
	maro
	HO-CH2-CH2-OH, KOH, MnO2
	oxidare blândă

	Soluţie K2Cr2O7
	verde
	CO2, H2O, K2SO4, Cr2(SO4)3
	oxidare energică


9.5. O parte din etanol se oxidează sub acţiunea acidului sulfuric până la apă şi carbon, acidul sulfuric se reduce la acid sulfuros, iar soluţia se închide la culoare.
2 p
Notă: Se acordă 10 puncte din oficiu. Se acceptă şi alte variante de rezolvare a subiectelor.
