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Examenul national de bacalaureat 2014
PROBA SCRISA LA CHIMIE ORGANICA (NIVEL I / NIVEL 1)
PROBA E.d)

FILIERA TEHNOLOGICA — profil tehnic, profil resurse naturale si protectia
mediului

SUBIECTUL | (30 puncte)

Subiectul A - 10 puncte

Scrieti, pe foaia de examen, termenul din paranteza care completeaza corect fiecare
dintre urmatoarele enunturi:
1. Compusii organici care au aceeasi formula moleculara, dar structura si proprietati
diferite sunt izomeri. (izomeri/ omologi)

2. Pentru alcanii cu formula moleculard C4H1g punctele de fierbere scad cu
ramificarea catenei. (cresc/ scad)

3. Raportul dintre numarul atomilor de carbon si al celor de hidrogen din moleculele
alchinelor poate fi redat de formula C,H2n-2. (CH2n-2/CHans2)

4. Tn cazul alchenelor, izomeria de pozitie se datoreazd locului ocupat in catena
atomilor de carbon de legatura covalenta dubla dintre atomii de carbon. (tripla/

dubla)
5. La temperatura constanta, solubilitatea etinei in apa creste cu cresterea presiunii.
(creste/ scade) 10 puncte

Redactarea raspunsului

Subiectul A - 10 puncte

izomeri
scad
CnHZn-Z
dubla
creste

vk wNE
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Subiectul B - 10 puncte

Pentru fiecare item al acestui subiect, notati pe foaia de examen numai litera
corespunzatoare raspunsului corect. Fiecare item are un singur raspuns corect.

1. Substanta care are proprietatea de a sublima este:
a. benzenul;
b. metilbenzenul;
c. naftalina;- raspuns corect
d. etilbenzenul.
2. Acidul etanoic nu poate reactiona cu:
a. Zn;
b. Ag; - raspuns corect
c. Na2C03;
d. CuO.

3. Aminoacizii au caracter amfoter deoarece reactioneaza:

a. atat cu acizii cat si cu bazele; - raspuns corect
b. numai cu acizii;
c. cu alti aminoacizi cu formare de peptide;
d. numai cu bazele.
4. Hidrogenarea catalitica a grasimilor este o reactie de:
a. substitutie;
b. aditie; - raspuns corect
c. polimerizare;
d. policondensare.

5. Amidonul este un compus macromolecular natural care face parte din clasa:

a. monozaharidelor;

b. dizaharidelor;

c. proteinelor;

d. polizaharidelor. — raspuns corect

Redactarea raspunsului

Subiectul B - 10 puncte

10 puncte
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5. d.

Subiectul C - 10 puncte

Scrieti, pe foaia de examen, numarul de ordine al formulelor de structura ale
aminoacizilor din coloana A insotit de litera din coloana B, corespunzatoare denumirii
acestora. Fiecarei cifre din coloana A i corespunde o singura litera din coloana B.

A B

C’H, - C'OOH a-alanina

NH,
2.| CH; - CH - CH - COOH serina
| |
CH; NH,
CH; - CH - COOH C. | cisteina
|
NH,
4. | CH, - CH - COOH glicina
| |
SH NH,
5./ CH, - CH - COOH B-alanina
| |
OH NH,
f. | valina

10 puncte
Redactarea raspunsului

Subiectul C - 10 puncte
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SUBIECTUL Il (30 puncte)

Subiectul D - 15 puncte

Compusul (A) este utilizat ca medicament si are formula de structura plana:

0
1 &
H,C —CH—CH—CH,— CH,— C
| ™
4 oH
(A) ?
H,C—
H,C

HO—\Q\
0
compusul (A)

1. Notati natura catenei aciclice a compusului (A), avand in vedere natura legaturilor
dintre atomii de carbon. 1 punct
2. a. Scrieti formula de structura a unui izomer de catena al compusului (A).
b. Scrieti formula de structura a unui izomer de pozitie al compusului (A). 4 puncte

3. Precizati tipul atomului de carbon (1) din compusul (A). 1 punct
4. Calculati raportul de masa C: H : O dintr-un mol de compus (A). 3 puncte.
5. Scrieti ecuatiile reactiilor compusului (A) cu:
a) H, (Ni)
b) Br, (CCly)
c) NaHCO; 6 puncte
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Rezolvare D1:

Catena aciclica, ramificata si nesaturata.

Formula moleculard : C;H1,0,
Rezolvare D2a:

lzomer de catenad a compusului (A)

CH;
|

H,C = CH - C - CH, - COOH
|
CH;

H,C— CH,

H,C /:0
HO
izomer de catena +:

Rezolvare D2b:

lzomer de pozitie a compusului (A)

HsC - CH, - CH - HC = CH - COOH
|

CH;
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izomer de pozitie
(a dublei legéaturi)

Rezolvare D3:

0
L 7
H,C—CH—CH—CH,— CH,— C
| ™
OH
CH,
(A)

Atomul de carbon (1) este tertiar.

Rezolvare DA4:

Formula moleculard : C;H1,0,
M=7*%12+12*1+2*16=84+12+32=128 g/ mol
Raportdemasa C:H:0=84:12:32=42:6:16=21:3:8

Rezolvare D5:
H,C—
HaC HaC

HO—\\ HO‘—‘\\
0 0

compusul (A)
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Br Br
+ Bi—Br — =
HaC HAC
HO— e
A O3
0 0
compusul (A)
H,C— H,C—
+ NaHCO3 E— + H-0 + CO>
H,C H,C
HO—\\ O:\
0 /O:
Na+

compusul (A)

Subiectul E - 15 puncte

1. Acidul etanoic este materie prima in sinteza chimica. Scrieti ecuatiile
reactiilor acidului etanoic cu:
a. NaOH(aq);

b. Mg. 4 puncte

Rezolvare El1-a:
CHs-COOH | + NaOH - CH;-COO Na, | + H,O
acid etanoic hidroxid de sodiu etanoat de sodiu apa

Rezolvare E1-a:

2CH;-COOH | + Mg > | (CH;-COO),Mg** |+ | H,0

o

acid etanoic magneziu etanoat de magneziu apa

2. Acidul etanoic din 2 L de solutie cu concentratia molara necunoscuta
reactioneaza complet cu 0,2 moli de magneziu. Determinati concentratia
molara a solutiei de acid etanoic. 3 puncte

Rezolvare E2:
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X moli 0,2 moli
2CH;-COOH | + Mg > | (CH;-COO),Mg** |+ | H,0
acid etanoic magneziu etanoat de magneziu apa
2 moli 1 mol

x =2%0,2/ 1 =0,4 moli acid etanoic
2 1itri SOIUEI€.uecvecee e 0,4 moli acid etanoic
1 litru Solugi€ ..o ieeceeeceeece e, Cwm moli acid etanoic

Cm =1%0,4/2=0,2M
3. Precizati doua proprietati fizice ale acidului etanoic. 2 puncte
Rezolvare E3:

Acidul acetic este un acid slab, cel mai simplu acid din clasa acizilor carboxilici, avand
formula bruta C,H,0, si formula chimica CHs;-COOH. Numit si acid etanoic, acidul acetic
este un lichid incolor cu miros patrunzator si iritant. Acidul acetic pur (anhidru) se
numeste acid acetic glacial datorita aspectului de gheata al cristalelor formate la
temperatura camerei. In solutii diluate (3% - 6%) se numeste otet si se foloseste in
alimentatie.

Acidul acetic este miscibil cu apa si cu majoritatea solventilor organici. Este insolubil in
sulfura de carbon. Acidul acetic are un coeficient de partitie mai mare in solventi polari
nemiscibili care contin apa decat in apa, din aceasta cauza se poate extrage din solutii
apoase in eter sau acetat de etil. La randul sau, acidul acetic este un bun solvent utilizat
frecvent la dizolvarea rasinilor si a uleiurilor esentiale.

4. Sapunul de sodiu (S) are formula de structura:
(S) CH5; — (CH,), — COO'Na".

Determinati numarul atomilor de carbon din formula chimica a sapunului
(S), stiind ca acesta contine 11,85% sodiu in procente de masa. 3 puncte
Rezolvare E4:

M CH; — (CH,),, — COO'Na" = 24 +12n + 3 + 2n +32 + 23 = (14n + 82) g/ mol
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(14N +82) 8 SAPUN..c.veeee ettt e eerae s 23 gNa
100 8 SAPUN..ceuee ettt et sere e erae s 11,85 g Na

14n + 82 = 23*100/ 11,85
14n + 82 =194

14n =112

n=8

- +
(S)  CHs;—(CH,),— COO'Na".
- +
CH3 - (CHz)g — COO Na
ClongozNa
Numarul de atomi de carbon este 10.
5. a. Precizati doua utilizari ale etanolului.
b. Notati starea de agregare, la temperatura standard, a etanolului.

3 puncte
Rezolvare E5:

Alcool etilic

Este un lichid incolor, cu miros placut, cu gust arzator;

Este volatil, inflamabil, cu punct de fierbere de 78°C;
. Este mult mai usor decat apa si se poate amesteca cu ea, este miscibil
cu ea in orice proportie;
. Este solubil in orice proportie in apa, alti alcooli, eter, cloroform,
benzina si benzen;
. Este cunoscut si sub numele de spirt.

. Este un bun solvent pentru grasimi, nitroceluloza, lacuri, vopsele;

. Se foloseste in industria colorantilor, la fabricarea explozivilor, in
industria farmaceutica, pentru prepararea unor medicamente (in special la
fabricarea eterului etilic), a cauciucului sintetic (procedeul Lebedev), la
conservarea preparatelor anatomice, ca dezinfectant, in parfumerie, la
unele termometre;
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. Este antiseptic;

. Are efect stimulator asupra sistemului nervos ceea ce il face utilizabil
la obtinerea bauturilor alcoolice;

. Consumul indelungat de alcool etilic in cantitati mari determina

dependenta, conduce la daune corporale si psihice, si anume: el are o
actiune depresiva si actioneaza ca un anestezic;

. Alcoolul absolut este folosit drept carburant la avioanele cu reactie,
sau in amestec cu benzina pentru motoarele cu explozie;

. Deoarece are un punct scazut de inghet, este folosit in termometre
pentru temperaturi de —40 °C (punctul de inghet al mercurului), si in
radiatoarele masinilor sub forma de antigel; se poate utiliza ca
anticongelant.

Formula moleculara a etanolului: C,HsOH sau C,HsO

SUBIECTUL IlI (30 puncte)

Subiectul F - 15 puncte

1. Prin hidroliza zaharozei se obtine un amestec de glucoza si fructoza. Scrieti
formulele de structura plana ale glucozei si fructozei. 4 puncte

Rezolvare F1:

Zaharoza: o diglucida, formata dintr-un rest de a-D-glucopiranoza si un rest de

B-D- fructofuranoza, care sunt unite prin legatura 1-2glicozidica

» Stare: substanta solida cristalizata

o Culoare: alba

o Gust: dulce

o Punct de topire: 184 °C

o Formula chimica: C;,H,,01;

« Solubilitate: solubila in apa si insolubila in solventi organici
« Activitate optica: dextrogira [a]p’°=+66,47 °.
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CH,OH
CH.OH
H O H O. H
H
OH H o H HO
HO CH,OH
H OH OoH H

zaharoza C1,H,,011

Sub actiunea acidului clorhidric sau sub actiunea zaharazei ea se descompune
in monoglucidele componente.

Amestecul format in urma hidrolizei are actiune levogira deoarece valoarea puterii
rotatorii a fructozei (levogird) este mai mare decat a glucozei (dextrogira).

C12H22011 + H,O - CeH1206 + CeH1206

zaharoza apé HCI glucoza fructoza

OH

HO

HO OH
Glucoza (aldohexoza) CgH1,0¢
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HO 0
OH
HO
HO OH
H - ¢ = o C'H, - OH
| |
H - ¢ - OH ¢ =0
| |
HO - ¢ - H HO - C - H
| |
H - ¢ - OH H - ¢ - OH
|
H - ¢ - OH H - C - OH
| |
C°H, - OH C°H, - OH
glucoza fructoza
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2. a. Notati numarul grupelor functionale de tip alcool primar din molecula fructozei.
b. Precizati natura grupei functionale carbonil din molecula fructozei. 2 puncte
Rezolvare F2a:
Fructoza prezintd dou3 grupéri de alcool primar la C' si C°.
Rezolvare F2b:
Grupare de cetond la C’.

3. a. Determinati masa de carbon din 3 moli de glucoza, exprimata in grame.
b. Notati denumirea unui solvent pentru glucoza. 3 puncte
Rezolvare F3:

M C¢H1,0¢ = 6%12 + 12*1 + 6*16 = 180 g/ mol
1 mol de glucoza ........ccceevvveceeceeeee e, 72gC
3 molide glucoza.......ccoevvveevveeieeeeeeeen, mgC

m=3*72/1=216gC

Proprietati fizice

Glucoza este o substanta solida, cristalizata, incolora si solubila in apa. Are un gust dulce.

Punctul sau de topire este foarte ridicat, deoarece intre numeroasele sale

grupari hidroxil (-OH) se formeaza multe legaturi de hidrogen. Cand sunt incalzite,

toate monozaharidele (nu numai glucoza) se descompun inainte de a se topi, in carbon si
apa, reactie numita carbonizare. Glucoza are 75% din puterea de indulcire a fructozei
(care este luata ca unitate).

Utilizare

Tablete de glucoza

Exista mai multe forme de comercializare si folosire a glucozei, dintre care cele mai
importante sunt:

prof. Kastner Elisabeta Subiecte rezolvate BAC 2014 varianta 4
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« sirop de glucoza - contine glucoza in concentratie de 32,40%;
« glucoza tehnica - cu o concentratie de 75%;
« glucoza cristalizata (tablete) - concentratie de 99%.

Tn medicina este folositd mai ales sub forma de solutii apoase perfizabile. in functie de
concentratiile lor, acestea au actiuni si indicatii diferite. Solutiile sub 5 % sunt utilizate
pentru diluarea unor medicamente, pentru hidratare sau ca substituent energetic.
Solutia de glucoza 5 % este izofona si are aceleasi utilizari, fiind folosita cel mai adesea.
Solutiile de concentratii mai mari de 5 % (10, 20, 33, 40 %) sunt hipertonice si isi gasesc
utilitatea ca diuretice osmotice (realizeaza deshidratare tisulara, foarte utila in edeme).
Pentru a evita efectele nefaste ale hiperglicemiei, de obicei oricarei perfuzii cu glucoza i
se adauga insulina.

4. Scrieti formula de structura a a-alanineiin:
a. mediu acid;
b. mediu bazic. 4 puncte
Rezolvare F4:

H,N - C°H - COOH
|
CH;
o- alanina

HsN" - C*H - COO
|
CH;
a- alanina (amfion)

H,N = (CH;)CH-COOH |+ | H" | > HsN* —=(CH;)CH -COOH

a-alanina mediu | (a) cation
acid
prof. Kastner Elisabeta Subiecte rezolvate BAC 2014 varianta 4
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H;N" - C°H - COOH
|
CH;
a- alanina (cation)

H,N = (CHs)CH -COOH |+ | HO | > | H,N —=(CH3)CH-COO™ | + | H-OH

a-alanina mediu | (b) anion
bazic

H,N - C'H - COO
|
CH;
a- alanina (anion)

Explicatii suplimentare referitor la nomenclatura (denumirea compusilor chimici):
Anion (ion negativ) este atras de anod (+).
Cation(ion pozitiv) este atras de catod (-).

Analogie cu : scolar - scoala

Anion (ion negativ) - anod (+)
Cation(ion pozitiv) > catod (-)
Scolar > $coala

Anion - ion negativ are electroni in plus si se indreaptd spre anod ( +) pentru a-i ceda.

Cation - ion pozitiv are lipsd de electroni si se indreaptd spre catod ( -) pentru a primi

electroni.

$colarul are nevoie de educatie, motiv pentru care merge la ;coalc"v.
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anod (+) absorbant de electroni
catod (-) furnizor de electroni
scoala furnizor de educatie
5. Precizati doua proprietati fizice ale a-alaninei. 2 puncte
Rezolvare F5:
Alanina

Alanina contine o grupare amino
grefata pe un schelet de acid
propanoic
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e

Nume IUPAC

acid 2-amino-propanoic

Alte denumiri
Ala

Identificare
SMILES|[arata]

338-69-2
(izom. D-)
56-41-7
(izom. L-)
302-72-7
(racemic)

Numar CAS

Informatii generale

Formula chimica C3H,NO,
Aspect pudra alba
Masa molara 89,09 g/mol

Proprietati

Densitate 1,424 glcm®
Starea de agregare solida
. 258 °C
Punct de topire -
(sublima)
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in apa: 167,2

Solubilitate g/L (25 °C)

Sunt folosite unitatile S| si conditiile
de temperatura si presiune normale
daca nu s-a specificat altfel.

Subiectul G1 — (OBLIGATORIU PENTRU NIVEL I) — 15 puncte

1. Arenele mononucleare se obtin industrial din produsele rezultate la cocsificarea
carbunilor. Notati formulele de structura pentru benzen si toluen. 4 puncte

Rezolvare G1-1:

H
H{\/H
Y
O A
5 H

benzen CgHg

benzen CgHg
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g acdlabs .com

toluen sau metilbenzen C¢H; - CH;

formula moleculara C;Hg

g acdlabs .com

2. Scrieti ecuatia reactiei de monobromurare catalitica a benzenului. 2 puncte
Rezolvare G1-2:
Halogenarea catalitica a benzenului
CeHsg + Br, - CeHs-Br + H-Br
benzen brom FeCl; bromobenzen acid
brombhidric

REACTIA DE SUBSTITUTIE LA NUCLEU

prof. Kastner Elisabeta
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Br
= FeBrs R
| + Br—Br = + HBr
brom acid bromhidric
benzen bromobenzen

3. Calculati masa de monobromobenzen, exprimata in grame, obtinuta prin
monobromurarea catalitica a 234 g de benzen. 3 puncte

Rezolvare G1-3:

234 g X8
CeHg + Br, - CeHs-Br + H-Br
benzen brom FeCl; | monobromobenzen acid
bromhidric
78¢g 158 g

M CcHe =6%12 + 6*1 = 78 g/ mol

M CcH<-Br =6%12 +5%1 +80 = 157 g/ mol
x =234*157/ 78 = 471 g monobromobenzen

4. a. Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a monocloroetanului din etena si acid

clorhidric.
b. Determinati volumul de etena, exprimat in litri, masurat in conditii normale de

temperatura si de presiune, necesar obtinerii a 129 g de monocloroetan. 5 puncte
Rezolvare G1-4:

Aditia acidului clorhidric la etena — alchena simetrica

H,C = CH, + H-Cl - H;C - CH,CI
etena acid clorura de etil
clorhidric monocloroetan

REACTIE DE ADITIE — regula lui Markovnikov (nu e necesara)

prof. Kastner Elisabeta Subiecte rezolvate BAC 2014 varianta 4
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H,C=CH H3C
2 2 + HCI o N\
Cl

etend acid clorhidric

monocloroetan

x litri 129¢
H,C =CH, + H-Cl - H;C - CH,CI
etena acid clorhidric clorura de etil
monocloroetan

22,4 litri 64,5 ¢g

Vmolar = 22,4 ||tr|/ mOI
M H5C - CH,Cl = 2¥12 +5*1 + 35,5 = 64,5 g/ mol
X =22,4%129/ 64,5 = 44,8 litri etena

5. Precizati o proprietate fizica a etenei. 1 punct.
Rezolvare G1-5:
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Denumiri

Alte denumiri

Etilena

Identificare

SMILES[arata]

Numar CAS

74-85-1

Informatii generale

Formula chimica C,H,
Aspect gaz incolor
Masa molara 28,05 g/mol
Proprietati

1,1 3
Densitate 1’5 Zg) G e
Starea de agregare gaz
Punct de topire -169,2 °C
Punct de fierbere -103,7 °C
Solubilitate ?r:ge/t[;l_ncﬂ: 4,22
Aciditate (pK;) 44

Reglementari europene

prof. Kastner Elisabeta
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F+

&

Extrem de inflamabil,

NFPA 704

Sunt folosite unitatile Sl si conditiile de
temperatura si presiune normale dacd
nu s-a specificat altfel.

Subiectul G2 — (OBLIGATORIU PENTRU NIVEL 1) = 15 puncte

1. Nitroderivatii aromatici sunt intermediari importanti in industria chimica. Notati
formulele de structura pentru:
a. 1,3-dinitrobenzen;
b. 1-nitronaftalina. 4 puncte
Rezolvare G2-1:

o
0 0 QN
“\*Nv
\\-.
Ny
| &
o ¥ 3 TR
N 1-nitronaftalina

1.3-dinifrobenzen

prof. Kastner Elisabeta Subiecte rezolvate BAC 2014 varianta 4
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2. Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a 2,4,6-trinitrotoluenului din toluen. 2 puncte
Rezolvare G2-2:
acid sulfuric
i [l CHy: O
o HO—S—OH & M.
HO—N "
L e \ — + 3HO
O ~
i i apa
toluen acid azotic .
/N\
0" ™0

2.4 6-trinitrotoluen
TNT

3. La nitrarea toluenului se obtin 454 g de trinitrotoluen. Calculati masa, exprimata in
grame, a solutiei de acid azotic cu concentratia procentuala 63% utilizata la obtinerea
amestecului sulfonitric necesar nitrarii. 4 puncte
Rezolvare G2-3:

My g 454 g
C6H5‘CH3 + 3HO-N02 - H3C'C6H2(N02)3 + 3H-OH
toluen acid azotic trinitrotoluen apa
92¢g 3*63 g 227 g 3*18¢g

M H3C-CgHs = 7*12 + 81 =92 g/ mol
M HNOj; = 1+14+3*16 = 63 g/ mol
M H3C-C¢H5(NO,); =M C7H5N3Og = 712 + 5%1 +14*3 + 6*16 = 227 g/ mol

M H,0 =2 +16 =18 g/ mol
92 + 3*63 = M trinitrotoluen + 3*18
M trinitrotoluen =92 + 189 — 54 = 227 g/ mol

My =3*63*454/227 =378 g HNO;

M, = ? g solutie 63 % de acid azotic HNO3
Cp =63% HNO3

100 g solutie.....ccourvivereniiciiiesseeeennn Cp

M. =100*378 / 63 = 600 g solutie HNO3 63 %

prof. Kastner Elisabeta Subiecte rezolvate BAC 2014 varianta 4

24



Colegiul Tehnic “Constantin Brancusi” Oradea
Subiecte rezolvate BAC 2014 varianta 4

4. Tnindustria petrochimicd, procesul de izomerizare a n-alcanilor este utilizat pentru

obtinerea benzinelor de calitate superioara. Scrieti ecuatia reactiei de izomerizare a n-
butanului.

Rezolvare G2-4:

2 puncte

H3C -CH,-CH,- CH; - (CH3),CH-CH;

n-butan & izobutan

REACTIE DE IZOMERIZARE — reactie reversibila

—_—

CHs
H 3C_\_ izomerizare H304<
CH
CH 3

n-butan izobutan

2-metilpropan . A
reactie reversibila

5. Determinati masa de izobutan din amestecul final de reactie, exprimata in grame,

stiind ca se supun izomerizarii 5 moli de n-butan, iar randamentul reactiei de izomerizare
este de 80%.

3 puncte
Rezolvare G2-5:
a moli (1) X8
HsC -CH,-CH,- CH, VAN (CH3),CH-CH;
n-butan AlCl5 izobutan
1 mol 58¢g
b moli (2) b moli
H;C -CH,-CH,- CH; - H;C -CH,-CH,- CH;
n-butan n-butan nereactionat
1 mol 1 mol
prof. Kastner Elisabeta Subiecte rezolvate BAC 2014 varianta 4

25



Colegiul Tehnic “Constantin Brancusi” Oradea
Subiecte rezolvate BAC 2014 varianta 4

M izobutan = M C4H;o = 4*12 + 10*1 = 58 g/ mol

(a + b) =5 moli n-butan

n=a*100/ (a+b) =80 %

a=(a+b)*80/ 100 = 5*80/ 100 = 4 moli n-butan - izobutan

Xx=a*58/1=4*%58/1=232gizobutan
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