OLIMPIADA LA CHIMIE
Etapa republicana, clasa a XI-a, 15-18 martie 2024
Turul teoretic — 70 puncte
Solutii si barem de evaluare

Nr. Rezolvare Total
1. | Test. Fiecare raspuns corect — 1p.
Raspunsuri corecte: 1 ¢);2 b); 3 ¢); 4 ¢); 5 a); 6 d); 7e); 8 ¢); 9 e); 10 b) 10p.
2. | Problema 1. 20p.
1. Se calculeaza masa molara a substantei Z dupa formula: D(aer)=M(Z)/M(aer); 0,5p.
M(Z)=D(aer)-M(aer); M(Z)=29 g/mol-13,380=388 g/mol
Din rezultatele analizei cantitative elementale se stabileste formula moleculara a substantei
Z: CayBry; X:y:zmmee, 200 8247 ) 5515 06:1,08 => 5:8:4
. rz; XY.Z= . . =1,20:2,00:1,05 => 5.0
KB XY 2 T T80 Ip.
1) Formula moleculara (Z): CsHsBrs4 (M=388 g/mol)
Formula de structura (Z):
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3. Denumirile substantelor notate cu literele Z, A si B-K:
Z —1,3-dibromo-2,2-di(bromometil)propan sau tetra(oromometil)metan; 0,5p.
A — spiro-[2,2]-pentan; 0,5p.
B — 1,1-di(bromometil)ciclopropan; 0,5p.
C - 1,1-di(hidroximetil)ciclopropan; 0,5p.
D — acid ciclopropan-1,1-dicarboxilic; 0,5p.
E — acid ciclopropancarboxilic; 0,5p.
F — 2,2-dimetilpropan sau neopentan; 0,5p.
G — 1-bromo-2,2-dimetilpropan; 0,5p.
H — bromura de neopentilmagneziu sau bromura de 2,2-dimetilpropilmagneziu; 0,5p.
| — sare mixta de magneziu a acidului 3,3-dimetilbutanoic si bromhidric; 0,5p.
K — acid 3,3-dimetilbutanoic. 0,5p.
Nota: Fiecare reactie corecta — 1p. + 0,5p. denumirea corecta a substantei.
Problema 2. 25p.
1. Se admite ca: a) cele doua hidrocarburi izomere corespund formulei generale:
M CnH2n)=82; =>14n=82; n=5,85, prin urmare, hidrocarburile A si B nu sunt alchene;
b) Fie cele doud hidrocarburi izomere corespund formulei generale: Mr(CnhH2n-2)=82; .
p.

14n=84; n=6, deci, formula moleculara a hidrocarburilor izomere va fi CsHyo.
Nota: Oricare altd metoda logicd corecta de determinare corecta a formulelor moleculare
ale hidrocarburilor A si B se apreciaza corespunzator.

Hidrocarburile cu aceasta formuld generala pot fi: alchine, alcadiene, cicloalchene.
Conditiei problemei corespund dienele si cicloalchenele, care la oxidare formeaza acizi
dicarboxilici saturati.

Hidrocarbura A este — ciclohexena:




1,5p+

[ 0,5p
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A c 0,5p
Ciclohexena Acid hexandioic (acid adipic)
2. Hidrocarbura B este hexa-1,5-diena, care la oxidare formeaza un acid dicarboxilic care | 1,5p+
are cu doi atomi de carbon mai putin decat substanta C: 0,5p
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Hexa-1,5-diena Acid butandioic (acid succinic)
Comportarea acizilor la Incalzire:
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Acid butandioic Anhidrida succinica
(acid succinic)
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(acid malic)
Nota: Oricare alta metoda corectd de transformare a acidului D in hidroxiacidul E optic
activ, confirmata prin reactii chimice, se apreciaza corespunzator.
Acidul hidroxisuccinic (acidul malic) E - are un atom de carbon asimetric (chiral), deci
exista sub forma a doi izomeri optic activi (enantiomeri):
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Notd: Fiecare formula de structura corecta — 1,5p. + 0,5p. — denumirea corecta.




Problema 3. 15p.
Substanta D este acidul acetic, care produce efervescenta cu NaHCOg, iar la calcinare cu | 1p.
NaOH formeaza metan:
CH;COOH + NaHCQ — CHy;COONa+ CQT+ H,0
D
CaO T i
CH3COONa (solicy+ NaOH (soric) 2> CHy | +NayCO5  (reactia Dumas) 1p.
La electroliza solutiei sarii de sodiu a acidului acetic, se obtine etan (sinteza anodicd):
CH4COONa CH4C00 +Na" 1p.
_ -2e .
Anod (+) 2 CH3COO —= 2 CH;CO0 T CH; +CH3; — C,Hg (reactia Kolbe) 2p.
+1 2
Catod(-) Na' —» Na+H,0 — NaOH +[H]sau1/2 H, 1p.
Substanta C este acidul propandioic (acidul malonic), care la incélzire formeaza D si COz:
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C
Acidul C se obtine la oxidarea unui compus cu doua grupe aldehide (B):
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Substanta B se obtine la ozonarea hidrocarburii A, molecula carei este simetricd si la
ozonare formeaza un singur compus:
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Denumirile substantelor notate cu literele:
A — ciclohexa-1,4-dien3; 1p.
B — propandial; 1p.
C — acid propandioic (acid malonic); ip-
p.

D — acid acetic (acid etanoic).
Nota: Fiecare reactie corectd — 1p. + 1p. denumirea corecta a substantei.




