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Clasa a X-a
e Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza informatii si Tabelul periodic, care se gasesc la
sfarsitul variantei de subiecte.

e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

Subiectul | 30 de puncte

1. O hidrocarbura (A), cu catena aciclica, are raportul masic H: C =1 : 7 si sase legaturi covalente o(sigma) carbon-
carbon in catena. Prin hidratare, hidrocarbura (A) formeaza un compus carbonilic.
a. Determinati formula moleculara a hidrocarburii (A).
b. Scrieti formulele de structura posibile ale hidrocarburilor izomere cu (A), care fac parte din aceeasi clasa de
hidrocarburi cu aceasta, pentru situatiile in care izomerul sau izomerii:
b1. participa la schema de transformari A; + 2HCl — Y — A (produs unic de reactie)
be. prezinta in molecula trei atomi de carbon cuatemar si patru atomi de carbon primar
bs. prin hidrogenare la temperatura si presiune in prezenta nichelului, formeaza hidrocarbura (X), care prin
clorurare fotochimica conduce la numarul maxim de compusi monoclorurati.

2. a. Scrieti formulele de structura ale hidrocarburilor aromatice cu patru nuclee condensate.
b. Scrieti formulele de structura ale radicalilor monovalenti ai hidrocarburii aromatice cu patru nuclee condensate
liniar.

3. a. Scrieti formulele de structura ale hidrocarburilor aromatice cu formula moleculara CeHa(CeHs)z.

Indicatie pentru subpunctul 3b: Sinteze dien (Diels-Alder)

Sintezele dien (reactii de cicloaditie [4+2]) sunt reactiile dintre un sistem dienic conjugat, care reprezinta componenta
dienica si un sistem alchenic (de obicei substituit cu grupe atragatoare de electroni), numit filodiena (sau dienofild).
Produsii de reactie, cu structura ciclohexenica, poarta numele de aducti. Schema generala a reaciiei unei sinteze dien

este urmatoarea:
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Tn termenul de cicloaditie [4+2], cifra 4 se refera la cei patru electroni 7 cu care diena participa la reactie, iar cifra 2 la
electronii 17 ai filodienei.

b. Schema de transformari reprezinta o modalitate de obtinere a unui izomer de la subpunctul 3a.

= — t°c
S —a(gaz)

Scrieti formulele de structura ale substantelor notate cu literele (A) si (B).

c. Scrieti ecuatia reactiei de bromurare catalitica, pentru obtinerea produsului de reactie monobromurat, a izomerului
de la subpunctul 3a care are cea mai mare suma a indicilor de pozitie. Utilizati formule de structura pentru compusii
organici.

Subiectul al ll-lea 25 de puncte

1. Scrieti ecuatiile reactiilor prin care sa sintetizatj:
a. din clorobenzen: 2-cloro-1,3-dinitrobenzen (ca unic produs de reactie, maxim 3 etape)
b. din cloroetan: 3-cloro-2-butanol (maxim 3 etape)
c. din n-pentan: 2-bromo-3-metilbutan (maxim 4 etape)

2. Uleiul esential extras din multe specii de conifer contine c~pinen si S-pinen, doua hidrocarburi izomere de pozitie.
Prin inhalare, acestea au actiune antiinflamatoare, analgezica si bronhodilatatoare.
Izomerul a-pinen poate participa la reactiile descrise de urmatoarea schema:
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a. Scrieti formula de structura a a-pinenului si formulele de structura ale substantelor notate cu litere in schema.
b. Scrieti formula de structura a izomerului S-pinen, stiind ca la oxidarea acestuia cu o solutie acidulata de dicromat
de potasiu, unul dintre produsii de reactie este o substanta gazoasa care tulbura apa de var.
Subiectul al lll-lea 25 de puncte
1. a. Amestecul echimolar al hidrocarburilor alifatice A, B si C are masa molara medie 42 g/mol. Identificati
hidrocarburile alifatice A, B si C, stind ca doua dintre acestea sunt nesaturate si ca fiecare dintre ele este al doilea
termen din seria omoloaga din care face parte.

b. Hidrocarburile alifatice A, B si C participa la urmatoarea schema de transformari:

1] A+a Pd/Pd?+ B (8] P+ CH;I-H+d
Ni 2+
[2] B+aoC (9] Hta 20
°C Ag, 250°C
[3] CSD+E [10] I+ 0,223
OC +
[4] CSB+a [11] J+ H0 25K
[5] E+btF [12] K 20220 L om,0
[6] F NaOH/sol.alcoolici G+c [13] G+L-—>N
t°C R0
[7] A+Na—> P+a [14] A+HBr— M

Scrieti ecuatiile reactiilor din schema, utilizénd formule de structura pentru compusii organici.

c¢. Compusul macromolecular N obtinut prin copolimerizarea monomerilor G si L (reactia [ 13]) este tratat cu solutie
de permanganat de potasiu acidulata cu acid sulfuric. Se obtine un amestec de acid succinic HOOC-(CH)-COOH
si acid 3-cloroadipic HOOC-(CHz).-CHCI-CH>-COOH, in raport molar 1 : 1.
Determinati raportul molar al monomerilor G si L in compusul macromolecular N.

d. Calculati masa de substanta A necesara in procesul de sinteza a 122,76 kg copolimer N, daca randamentul

reactiei [ 2] este 80% si al reactiei [9] este 90%.
Subiectul al IV-lea 20 de puncte
1. a. Laarderea a 0,1 mol dintr-o substanta organica X s-au utilizat 20,16 L de oxigen, masurati in conditii normale de
temperatura si de presiune. Amestecul gazos rezultat a fost trecut mai intéi printr-un vas cu acid sulfuric, unde nu s-a
constatat modificarea masei vasului. Amestecul a fost trecut apoi printr-un vas cu 1000 mL solutie de hidroxid de
sodiu, de concentratie 12% si densitate 1,14 g/cm?, unde s-a constatat reducerea concentratiei procentuale a solutiei
de hidroxid de sodiu la 3,42% si formarea unei séri neutre. Substanta gazoasa rdmasa dupa trecerea amestecului
gazos prin cele doua vase, a fost trecuta printr-un vas cu pirogalol si a determinat cresterea masei vasului cu 4,8 g.
Determinati formula moleculara a substantei X.

b. Substanta X se obtine din hidrocarbura Y prin urmatoarea succesiune de reactii:

600-800°C _ . 0 U X
tuburi ceramice V,0, -H,0

Hidrocarbura Y are densitatea 1,6875 in raport cu oxigenul. Determinati formula de structura a hidrocarburii Y si scrieti
ecuatiile reactiilor corespunzatoare schemei de transformari. Utilizati formule de structura pentru compusii organici.

Subiecte elaborate, selectate si prelucrate de:

prof. Guceanu Constantin, Colegiul National “Mihai Eminescu”, Botosani
prof- Irina Popescu, Colegiul National “1.L.Caragiale”, Ploiesti
Maria-Cristina Constantin, CNPEE, Bucuresti

prof. lonescu Andra, Colegiul National “Costache Negri”, Galati
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ANEXA:

224 L/mol.

V=

conditii normale

Volumul molar (
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