OLIMPIADA LA CHIMIE
etapa republicana, 12 martie 2022, Clasa a XlI-a

Timp de lucru: 240 minute Mult succes!
Test (10 p.)
1. Un copolimer, obtinut din 2 monomeri in raport molar de 1:1, formeaza prin oxidare cu KMnOy

10.

si H,SO4 numai acid 4-cloro-6-oxoheptanoic. Cei doi monomeri sunt:

a) butadiena si clorura de vinil; b) cloropren si propena; c) izopren si clorura de vinil; d)
cloropren si clorura de vinil.

O solutie ce contine 1,660 g de KI interactioneaza cu 0,400 g de Br,. Solutia rezultata
interactioneaza cu 0,355 g de Cls. in solutia finala este:

a) KCl, I, Brz; b) Cl, KBr, Kl; ¢) KCI, KBr, I2; d) Cl, Br, K.

in solutie apa-alcool a clorurii de zinc au fost determinati 1,806-10% ioni de clor si 11,56 g de
sare nedisociatd. Gradul de disociere (%) a sarii In aceastd solutie este:

a) 17,6%; b) 15,0%; c) 18,0%; d) 16,0%.

Pe o cutie de tort cu crema este indicat termenul de pastrare 4 zile la temperatura +5 °C. Cat timp
poate fi pastrat acest tort la temperatura +25 °C (coeficientul de temperatura este egal cu 2)?

a) pana la 36 ore; b) pana la 48 ore; ¢) pana la 24 ore; d) pana la 72 ore.

In trotinetele electrice se folosesc acumulatoare de tipul LiNixMnyCo(.x.y)O2. Determinati
valorile x si y (precizia pana la sutimi), daca se cunosc partile de masa ale elementelor in
compus: o(Li) = 7,19%; o(Ni) = 20,08%; o(Mn) = 18,70%.

a)x=0,33,y=0,66; b)x=0,66,y=0,33;c)x=0,15,y=0,66; d) x=0,33,y =0,33.

Raportul concentratiilor acidului formic (K(HCOOH) = 1,77-10) si formiatului de sodiu in
solutia tampon formiat cu pH = 2,75 este:

a) 10:1; b) 10:2; c) 2:10; d) 1:10.

Determinati duritatea totald a apei (mmol-echiv/L), daca 1 L contine 48,6 mg hidrogenocarbonat
de calciu, 29,6 mg sulfat de magneziu si 11,1 mg clorura de calciu.

a) 1,29; b) 0,80; c) 0,49; d) 0,65.

La neutralizarea completa a 14,5 g solutie apoasa a unui acid carboxilic monobazic (o = 9%)
s-au consumat 14,5 mL solutie de NaOH cu concentratia 1,5 mol/L. Determinati acidul.

a) HCOOH; b) CH3COOH; c) CH3;CH,COOH; d) CH3(CH;),COOH

La decarboxilarea izobutiratului de sodiu se obtine:

a) propan; b) butan; c) izobutan; d) etan.

Alchena care prin oxidare distructiva formeaza numai acid trimetilacetic este:

a) 2,2,5,5-tetrametil-hex-1-ena; b) 2,2,5,5-tetrametil-hex-2-ena; c) 2,2,5,5-tetrametil-hex-3-ena;
d) 3,3,4,4-tetrametil-hex-1-ena.

Problema 1 (10 p.)

Cofeina este un stimulent al sistemului nervos central, avand un efect de inviorare

intr-un preparat farmaceutic o proba cu masa 1,0000 g a fost dizolvata in solutie de

HBC\N [\j’ st reducere temporard a somnolentei. Pentru determinarea continutului de cofeina
A A

acid clorhidric de 0,100 mol/L si a fost adusa la cota cu apa distilata intr-un balon
cotat de 50 mL. La o portiune de 20 mL solutie obtinuta s-a adaugat 25 mL solutie
de tetraiodobismutat de potasiu (0,050 mol/L) obtinandu-Se un precipitat.
Precipitatul a fost separat prin filtrare, filtratul a fost diluat pana la 50 mL.

20 mL din ultima solutie au fost titrati cu 19,85 mL solutie de Trilon B cu concentratia 0,010 mol/L
pana la disparitia culorii galbene.

a) Numiti cofeina in conformitate cu cerintele nomenclaturii sistematice;

b) indicati cate semnale "H RMN se inregistreaza in spectrul cofeinei, argumentati raspunsul;

C) scrieti ecuatia reactiei de precipitare a cofeinei;

d) argumentati modificarea culorii solutiei pe parcursul titrarii;

e) calculati partea de masa a cofeinei in proba de preparat farmaceutic.



Problema 2 (12 p.)
La interactiunea oxidului de carbon(IV) cu amoniacul se obtin 6 tone de uree, ce se utilizeazd ca
ingrasamant. Oxidul de carbon(IV) provine din fermentarea glucozei, iar amoniacul din sinteza directa
din substante simple (azotul se obtine din aer, iar hidrogenul rezulta ca produs secundar la electroliza
unei solutii apoase de clorura de sodiu).
a) Scrieti ecuatiile tuturor reactiilor descrise mai sus;
b) calculati masa de glucoza necesard pentru procesul de sinteza a ureei si volumul (in m®) de
alcool etilic rezultat la fermentarea acesteea (p = 0,8 g/cm®);
¢) calculati masa de clorura de sodiu necesara pentru procesul de sinteza a ureei si masa solutiei de
acid sulfuric (o = 49%), care neutralizeaza hidroxidul de sodiu ramas in baia electrolitica.

Problema 3 (20 p.)
La barbotarea unui amestec de doua gaze cu masa 3,44 g prin solutie amoniacala de oxid de argint luata
in exces, se formeaza 44,16 g de precipitat. La incalzire, in prezenta alcaliului solid, aceste gaze
reactioneaza intre ele, iar produsul rezultat este utilizat in continuare pentru producerea divinilului (in
mai multe etape).
a) Determinati compozitia calitativa si cantitativa (in parti de volum) a amestecului initial de gaze;
b) scrieti ecuatiile reactiilor mentionate in problema, precum si reactiile care decurg in timpul
sintezei divinilului, cu indicarea conditiilor pentru realizarea lor;
) calculati masa de permanganat de potasiu, ce poate fi redus intr-o solutie de acid sulfuric cu 3,44
g de amestec initial de gaze.

Problema 4 (18 p.)
Solutia ce contine 5,34 g de sare A a fost Impartitd in doud parti egale. La o parte s-a addugat un exces
de solutie de Ba(NO3),. In acest caz, s-a format 4,66 g de precipitat alb de sare B, insolubil in apa si
acizi. La cealaltd jumatate a solutiei initiale s-a adaugat un exces de solutie NH4l. In acest caz, s-a
format precipitatul C, care dupa filtrare si calcinare in aer intr-un creuzet deschis formeaza un reziduu D
- 0 substanta alba cristalina cu masa 1,31 g.

a) Identificati substantele A - D. Argumentati alegerea corectd a formulei A;

b) scrieti ecuatiile reactiilor mentionate in conditia problemei;

c) confirmati prin calcule concluziile privind stabilirea formulelor.




