OLIMPIADA LA CHIMIE
Etapa republicana, 12 martie, cl. a Xl1-a

Rezolvare si baremul de evaluare turul teoretic

Test (10 puncte)
Pentru fiecare raspuns corect se va acorda cate un punct.
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Problema 1 (10 puncte) Puncte
a 1,3,7-trimetilpurin-2,6-diona 1
b 4 semnale '"H RMN: 3 de la grupele metil si 1 — hidrogenul din pozitia 8. 1
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/l‘< s M/
0 T N
c (CeH1oN,O)H" + Bils — (CsH1oN4O2)HBilL] 1
d Bil, (brun) + H,Y* — BiY + 41" + 2H* 1
Culoarea dispare datoritd formarii unui nou compus coordinativ.
e v(Trilon B)=0,01 mol/L - 0,01985 L = 1,985- 10™* mol
v(Trilon B) = v(Bil,)/20 mL 1
V(Bil,)/50 mL = 2202198550 _ 4 963. 10 mol 1
v(Bily)/total = 0,05 mol/L - 0,025 L =12,5-10" mol L
v(Bil)/CgH1oN40,, 20 mL proba = 12,5-10™ mol - 4,963 10™ mol = 7,537-10 mol 1
V(CaH1oNO5)/50 mL = 2220753750 _ 1 884.10° mol
m(CgH10N402) = V(C8H10N402) : M(C8H10N402) =1,884- 10_3 mol - 194,19 g/mOI =0,3659 g 1
,365
W(CgH1oN,O) = ‘1’22035 - 100% = 36,59%. 1
Problema 2 (12 puncte) | Puncte
t, P
a (1) CO;+ 2NH;z — (NH2),CO + H,0 .
enzime 05
(2) CeH1206 — 2C,HsOH + 2CO,1 :
(3) NaCl — Na*+ CI 1
(C) 2H,0 + 28 — 20H" + Hy?1
(A) 2CI" - 2& — Cly1
2NaCl + 2H,0 — 2NaOH + H,1 + Cl1
0,5
cat.p,t
(4) N+ 3H, <= 2NH;
(5) 2NaOH + H,S0O4 — Na,SO,4 + 2H,0
b v (CH4N20) = 6000 kg : 60 kg/kmol = 100 kmol 2

V(C6H1206) =1 V(CH4N20) =50 kmol
m(C6H1206) = V(CGleoG) : M(Csleos) =50 kmol - 180 kg/kmol =9000 kg

1




v(C,H50H) = 2 v(CgH1206)= v(CH4N,0) = 100 kmol
m(C,HsOH) = 100 kmol - 46 kg/kmol = 4600 kg

1 kg/m? ------- 0,001 g/cm®

X=mmmmmmmmnmnnnes 0,8 g/cm’ x=800 kg/m*
V(C,HsOH) = 4600 kg : 800 kg/m® = 5,75 m®

v(NH3)= 2v(CH;N,0) = 200 kmol

v(H2) = 1,5v(NH3) = 300 kmol

Reiesind din ecuatia (3) v(NaCl) = 600 kmol
m(NaCl) = 600 kmol - 58,5 kg/kmol = 35100 kg

v(NaOH) = v(NaCl) = 600 kmol
m(NaOH) = 600 kmol - 40 kg/kmol = 24000 kg

Reiesind din ecuatia (5) v(H2SO4) = 300 kmol
m(H,SO0,) = 300 kmol - 98 kg/kmol = 29400 kg

29400 kg - 100%
Mo Hy S0, = 49%

= 60000 kg

Problema 3 (20 puncte)

Puncte

Producerea divinilului in industrie este un proces cu mai multe etape, pentru care in calitate de
compusi initiali sunt utilizati alcoolul etilic (1) (producerea divinilului dupa Lebedev) si acetilena
si aldehida formica (2).
Astfel, acetilena si aldehida formica pot fi gazele initiale care reactioneazd cu o solutie
amoniacald de oxid de argint formand precipitate.
C,H, + Z[Ag(NHg)z]OH = AQ,C,| +4NH; + 2H,0
CH0 + 4[Ag(NH3),]OH = 4Ag| + (NH4),CO3 + 6NH3 + 2H,0
Fie x (mol) — cantitatea de acetilend in amestec, ¥ (mol) — cantitatea de aldehida formica in
amestec, atunci masa precipitatului este 240x + 4108y (g).
Rezolvand sistemul de ecuatii

26x + 30y = 3,44

{240){ + 432y = 44,16

Obtinem x = 0,04 mol, y = 0,08 mol.
Partea de volum:
¢(C,Hy) = 0,04/(0,04 + 0,08) = 0,3333 sau 33,33%
¢(CH20) = 0,08/(0,04 + 0,08) = 0,6667 sau 66,67%
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KOH(s), t°
C,H; +2CH,0 ——— > HOCH,-C=C-CH,0OH

2H,, Ni
HOCH,-C=C-CH,0OH = HOCH,CH,CH,CH,OH

Al,03, t°

HOCH,CH,CH,CH,0OH — H,C=CH-CH=CH;,

2

La interactiunea componentilor amestecului initial cu o solutie acida de permanganat de potasiu
are loc oxidarea completa a componentilor:

CoH, + ZKMI’]O4 + 3H2804 = 2C02T + 2MnSO, + KzSO4 + 4H20

5CH,0 + 4KMnO,4 + 6H,S0, = 5C02T +4MnSO, + 2K,S0,4 + 11H,0

Reiesind din ecuatiile reactiilor pentru oxidarea 0,04 mol de acetilend este necesar 0,08 mol de
permanganat de potasiu, iar pentru oxidarea 0,08 mol de aldehida formica - 0,08 - 4/5 = 0,064
mol de permanganat de potasiu.

Masa permanganatului de potasiu este 158 - (0,08 + 0,064) = 22,752 g.




Problema 4 (18 puncte) Puncte
Evident, in jumatate din solutia initiald masa de sare A este de 2,67 g, iar sarea B este o sare de
bariu. Dupa cum se stie, BaSOy este insolubil in apa si acizi, in plus, se pare ca 4,66 g = 0,02 mol
BaSO,.
Atunci, sarea initiald A este sulfatul unui metal M. Avem o problema tipica pentru calcularea
echivalentului M:
2,67 ¢ 0,02 mol
Mz(SO4)n + nBa(N03)2 — 2M(N03)n + nBaSO4L
(2m+96n) g n mol
0,02 (2m + 96n) = 2,67n, de unde m/n = 18,75, ceea ce corespunde echivalentului Fe** (m = 56 5
pentru n = 3). Deci sarea A - Fe(SOy)s.
Pentru a doua jumatate a solutiei, avem reactia cunoscuta de formare a precipitatului de iod in
prezenta Fe**:
Fez(SO4)3 + 6NH4I — 3(NH4)2804 + 2Fel, + P}
Atunci este evident ca sedimentul C este |,. Dar este la fel de evident ca atunci cand iodul este
calcinat in aer intr-un creuzet deschis, nu raimane niciun reziduu D - un impas...
Cu toate acestea, problema are solutie - trebuie doar si ne amintim cd ionul Ba** formeazi doui
precipitate insolubile Tn apa si acizi: BaSO4 si BaSiOgs, insolubil in acizi datoritd solubilitatii
reduse a acizilor silicici. In cazul B = BaSiOj3 sarea A trebuie sa fie silicatul unui metal, in timp ce
numai silicatii metalelor alcaline sunt solubili in apa M,SiOs. 2,5
2,679 4,66 g
M,SiO3 + Ba(N03)2 — 2MNO3 + BaSi03¢ 3
(2m+76) g 2139
4,66 (2m + 76)=2,67 - 213, de unde m = 23, deci este Na. Atunci obtinem:
Na,SiO3 + Ba(N03)2 — 2NaNOs + BaS|03¢ 1
(A) (B)
Na,SiO3 + 2NHyl + 2H,0 — 2Nal + 2NH,OH + H,Si03)] 2,5
(©€)
(silicatul de amoniu hidrolizeazd complet intr-o solutie apoasa; formula mai exacta a
sedimentului C este xSiO,'yH,0)
tO
H25i03 - SiO, + HzOT 2
(D)
Pentru verificarea transformarilor: 2

2,679 1,319
Na28i03 — S10,
1229 60 g
Réspuns: A - Na,SiO3, B - BaSiO3, C - H,SiO3 sau XSiOz'szo, D - SiO,




