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Proba teoretica
Clasa a X-a

Subiectul | (20 de puncte)
La fiecare din urmatorii 10 itemi, un singur raspuns este corect. Marcheaza cu X pe foaia de
concurs raspunsul corect. Nu se admit modificéri si stersituri pe foaia de concurs.

1. Daca intr-un amestec de izomeri ai pentanului raportul dintre numarul de atomi de carbon
primari : numarul de atomi de carbon secundari : numarul de atomi de carbon tertiari este de
5:3:1, atunci raportul molar al n-pentan: izopentan: neopentan, in amestec este:

A. 4:4:1; B. 4:5:1; C.4:6:1; D. 3:6:1; E. 3:5:1.

2. Numarul de compusi halogenati ce rezulta prin halogenarea etanului la lumina este:
A.3; B. 6; C.7 D. §; E. 9.

3. O alchena aditioneaza hidrogen formand 3,6-dimetiloctan, iar prin oxidare energica conduce
la un singur produs organic. Alchena este:

A. 3,4-dietil-3-hexena; B. 3,6-dimetil-3-octena;

C. 3,5-dimetil-4-octena; D. 3,6-dimetil-1,7-octadiena;

E. 3,6-dimetil-4-octena.

4. Un ester izomer cu acidul maleic, care nu decoloreaza solutia de brom, poate fi obtinut prin
reactia dintre:

A. acid oxalic si alcool vinilic; B. acid malonic si etandiol,

C. etilenglicol si acid etandioic; D. acetilena si etandiol;

E. acid malonic si formaldehida.

5. Pentru determinarea masei moleculare a unui alcool primar monohidroxilic saturat acesta se
esterificd cu acid dicloroacetic. Esterul obtinut se mineralizeaza si apoi, in urma analizei
elementale cantitative, se determina ca acesta contine 38,38% CI. Alcoolul este:

A. etanol; B. 1-propanol; C. 2-butanol;

D. izobutanol, E. neopentanol.

6. Gutaperca are urmatoarea compozitie procentuala masica:
A.76,48% C s123,52% H; B.44,11% Ci55,89% H; C. 62,49% C s137,51% H.
D. 78,56% C 51 21,44% H; E. 88,23% C i 11,76% H;
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7. Se dau compusii aflati in stare solida: 1) toluen; II) p-xilen; IlI) etilbenzen; 1V) benzen.
Ordinea descrescatoare a punctelor de topire este redatd corect in seria:
A lT>TT> 1> 1V, B.II>IV>Ill>I; C.li>1>1>1v;
D.II>1>1>1V; E.IV>II>1I>1.

8. Amestecul echimolecular care reactioneaza cu cantitatea minima de clorurd diaminocuproasa
este:

A. acetilend + propind + butindiin; B. acetilena + propina + 1- butin;

C. acetilena + propina + fenilacetilena; D. acetilena + propina + 2—butina,

E. propind + fenilacetilena + butindiina.

9. O cantitate de 100g solutie care contine etanol, acid acetic si apa formeaza 8,8¢g ester cu un
randament de 75%. Daca raportul molar alcool : acid este 1:1, masa de apa din solutia initiald a
fost:

A.81/4g; B. 85,87¢; C. 88,88¢; D. 89,6¢; E. 90,2¢.

10. Compusul care Tn urma aditiei unui mol de brom si a hidrolizei bazice formeaza benzoat de
sodiu si glicerina, este:

A. benzoat de 1-propenil,; B. benzoat de 2-propenil;  C. benzoat de alil;

D. acrilat de benzil; E. acrilat de fenil.
Subiectul al 11-lea (25 de puncte)
PSRRI 10 puncte

NICOCLONATE (I) este un agent anti-arterosclerotic cu structura (I). Sinteza sa, pornind de la
toluen este:

N
CH, _ | cocl | N
C|2 cl = /O
2 +C N Cco

a b

-— > A —— B ——> D —» [ — »

Cl

(N
Daca compusul C este un derivat organomagnezian care contine 3 atomi de carbon, identificati
compusii A, B, C, D, E, precum si conditiile de reactie a si b.

TSR TPRTRI 15 puncte
Atat sulfonarea naftalinei, cat si acetilarea acesteia conduce la formarea a cate 2 izomeri,
conform reactiilor de mai jos:

SO3H
\@2 O O SOzH
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COCHs
CH,COCl
AICl3, CS,

- | cHscoct COCHjs
AICl3, CgH5NO, ‘

Explicati, pentru fiecare dintre cele 2 cazuri, aceastd comportare.
Prin nitrare se obtine numai I-nitronaftalina. De ce?

Y

\

Subiectul al I11-lea (25 de puncte)
A e 10 puncte
Clorhidrina propanului (1-cloro-2-propanolul) se transforma prin tratare cu o solutie concentrata
de NaOH intr-un compus reactiv, notat cu A, utilizat in numeroase sinteze organice. Compusul A
tratat cu:
a) un compus de tipul R-O
b) un compus hidroxilic R-OH (in prezenta de HCI solutie)
c) compusul obtinut din propina si CH3Mgl
conduce la produsi cu importanta practica.
Se cer:
1. ecuatiile reactiilor de obtinere a 1-cloro-2-propanol din propena si a transformarii sale in
compusul A;
2. scrieti ecuatiile reactiilor @), b), €) si aratati care sunt compusii obtinuti majoritar.

B e 10 puncte
NORFENEFRIN (II) este un medicament simpatomimetic si adrenergic, care se poate obtine
plecand de la 3-hidroxi-acetofenona, conform schemei de mai jos:

COCH 1. NH3 HO
3 - HBr NH;
+A Br, 2.H,0,H"  H,/NiRaney
E— B —m™ C —/——48M8Mm™m» D —m»
(1)
Se cere:

a) identificati compusii A, B, C, D, stiind ca A este clorura acida a acidului, care se obtine la
oxidarea cu permanganat in mediu acid a etilbenzenului;
b) precizati de ce este necesara obtinerea lui B Tn succesiunea de reactii propusa.

USRS 5 puncte
Identificati compusii E, F si G Tn schema de mai jos!

+ CO,, NaOH + CO,, NaOH

H,O, H*
130°C = 230°C 2

F——>G

\J
\

OH
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Subiectul al IV-lea (30 de puncte)
A 16 puncte
0,3 moli hidrocarbura A consuma la hidrogenare, in prezentd de Ni fin divizat, 4,92 L de
hidrogen, masurati la 27°C si 1,5 atm, obtinandu-se o alta hidrocarbura, a carei masa moleculara
este cu 2,941% mai mare decét cea a hidrocarburii A.

a) determina formula moleculara a hidrocarburii A,

b) scrie formulele structurale ale izomerilor corespunzatori formulei moleculare determinate,
stiind ca acestia contin in moleculd o singura legatura de tip TT;

c) identifica, dintre formulele structurale scrise, hidrocarburile notate cu literele A, B, C si D,
denumeste-le, pe baza urmatoarelor informatii:

0
KMnO,  , _t°C_ g _KMnO,
H,S0, - H,0 H,S0,
0 0
c Kmno, o tc_ 5 KMo, o fCc_
H,S0, -CO, H,S0, - CO,

- Compusii P, Q, R, si S sunt substante organice cu functiuni simple.
- Compusii P si Q contin in molecula cate 3 atomi de carbon secundari, dar Q nu se
deshidrateaza la incalzire.
- Compusii P, R si S sunt izomeri.
- Compusul R contine in moleculd un atom de carbon tertiar.
d) scrie ecuatiile reactiilor corespunzatoare de la punctul c).

B 6 puncte
Ciclopentena (A) se supune urmatoarelor transformari:
AKMnO,/ Na,CO3 £ At CeHs—COOOH - + H,0/H" .G
0°c - C¢Hs— COOH

Substantele E si G sunt izomere.

a) scrie structura substantelor notate cu literele E, F si G.

b) compara punctul de fierbere al substantei E cu cel al substantei G. Explica!

G 8 puncte
Ciclopentena (A) se supune urmatoarelor transformari:

A _*Cl2/500°C |, KOH/CHsOH_ | +NaNHp _ + [Ni(NH3)g]Cl / THF

J Na > L
- HCI - HCI - NH3 - 2NaCl; - 6NH3
*THF — tetrahidrofuran (solvent)
I+ 1 —> M + N

M si N sunt substante izomere.

a) scrie structura substantelor notate cu literele H, I, J’'Na*", L, M si N;
b) precizeaza caracterul acido-bazic al substantei I;

C) scrie structura si precizeaza caracterul ionului J™.

Mase atomice: C=12; H=1; N=14; Cl|=35,5; O=16
Constanta universala a gazelor ideale: R = 0,082 atm'L / (mol'K)
Nota: Timp de lucru 3 ore. Va ureaza

Nationale de Chimie

Subiecte elaborate de: Succes!

Comisia Centrala a Olimpiadei

Prof. dr. FLORICA IONICA, Colegiul National ”Petru Rares” Piatra Neamt

Prof. RADUCU GALERU, Colegiul National ”Vasile Alecsandri” Baciu

Prof. ACATIU KOVACS, Liceul Teologic Unitarian ”Berde Mo6zes” Cristuru Secuiesc
Prof. VASILE SOROHAN, Colegiul "Costache Negruzzi” Iasi

Conf. dr. STEFAN THEODOR TOMAS, Universitatea Politehnica Bucuresti
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Barem de evaluare si de notare
Proba teoretica
Clasa a X-a

Subiectul | (20 puncte)

1C;2E;3E;4C;5D;6E; 7B;8D; 9B; 10 C.
Fiecare raspuns corect primeste 2 puncte

Subiectul al ll-lea (25 puncte)
A.
BrMgO
CH3 CHO HO
Bngj
Cl Cl Cl Cl
A B C D E
5x 2 =10 puncte

a = catalitic, ex. AlICl3 b. la lumina 2 X1 =2 puncte
B.

Sulfonarea este reversibild, control cinetic sau termodinamic. Reversibilitatea reactiei are la baza
faptul ca intermediarul reactiei (complexul ¢ este un amfion!) (obs. Este suficienta evidentierea

TEVETSIDIIIEALIT TRACTIET). e vveeutieiuieeiie ettt ettt et e sttt e siee et enaee e 5 puncte
Acilarea cu solvent nepolar in a, cu nitrobenzen care complexeaza AlCls, in § datorita volumului
mare al agentului eleCtrofil...........ccoooii i 5 puncte
Nitrarea este controlatd numai cinetic datorita reactivitatii mari a NO2 o, 3 puncte
Subiectul al lll-lea (25 puncte)

A.

:/‘Mﬁ( —

0]
Cl OH 5 puncte
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RO

O
RO OH 1 punct
W/ ROH, H'
O
HO OR 1 punct
/ IMg=
W
o OH _
2x 1,5 =3 puncte
B.
cocl COCH; COCH,Br COCHyNH;
© @OCOCGHS f OCOCgHsg OH
A B C D

2x4 = 8 puncte
Esterificarea este necesara pentru ca reactia de bromurare sa aiba loc numai la atomul de C din

pozitia o fatd de Grupa CELOMICA. ... ..eeuiiiiiiiieiieeiee ettt et e 2 puncte
C.
COO°
. i OH COO ] l COOH
‘O ‘O OH OH
E F G

2 X 2 =4 puncte
(G) 1x1=1punct

Subiectul al IV-lea (30 puncte)
A e 16 puncte

a)n :ﬂzos moli H,
RT

A:H, =1:1(raport molar) = A contine o legaturd dubla C=C

A+H, - AH,
2,041 2041 B
MAH2 :MA+2:MA+W.MA :W'MA_ZSMA_GS
A=C,H, =M, —12a+b=68=>a=5 b=8
A este C.Hg. (2p)

b) NE = 2; A contine o legatura C=C = A contine si 1 ciclu
Izomerii care contin o legatura 7t conftin §i un ciclu:
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c) Compusul P se deshidrateaza la incalzire. Rezulta ca P este un acid dicarboxilic. P contine 3
atomi de C secundari. Rezulta ca P este acidul pentandioic (acidul glutaric), ceea ce inseamna ca A
este ciclopentena.

Compusul Q contine 3 atomi de carbon secundari, dar nu se deshidrateaza la incalzire. Compusul Q
este 2,4-pentandiona. Rezulta ca B este 1,2-dimetilciclopropena.

Compusii R si S sunt acizi dicarboxilici ca si P si se decarboxileaza la incalzire. R contine 1 atom
de C tertiar. Rezulta ca R este acidul etil-malonic, ceea ce inseamna ca C este 3-etil cicloprepena.
S este acidul dimetil-malonic, ceea ce inseamna ca D este 3,3-dimetilciclopropena.

) >/ <

A B C D
ciclopentena  1,2-dimetilciclopropena 3-etilciclopropena 3,3-dimetilciclopropena
4X1p=4p)

(12X 05p=6Dp)

d)

0
@ KM”O4 HOOC-{-CH,-COOH %»Co
3 - H2
P

KMnO, W
H,SO0,

@]
COOH 0 I
I: / KMnOy . / t"C N 0N
H2504 COOH -CO, 7
C R
0]
COOH 0 |
|>< KMnOy4 t'C
—_— > —_—> OH
H250, COOH -CO; |1
D S
4X1p=4p)
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B o e 6 puncte

Y OH
o) H
OH F OH
OH G
E
3X1p=3p)
b)
PfE< Pf.g (1p)
Explicatie

Cis—1,2—ciclopentandiolul (E) are punctul de fierbere mai scazut decat trans—1,2—ciclopentandiolul
(G) deoarece formeaza legaturi de hidrogen intramoleculare si nu este asa de puternic asociat cu
moleculele vecine. Trans—1,2—ciclopentandiolul nu poate forma legaturi de hidrogen
intramoleculare, dar este puternic asociat prin legaturi de hidrogen intermoleculare, dupa cum se
poate observa mai sus.

@)
H ~ H--——O/
\
0 H H
0oy O~H
H H—0, G
E N (2p)
K e 8 puncte
a)
Cl -
\
@ Na' | | | -
ichelocen
H I -N& endo exo nic
J Na M/ N L
(6 X1p=6p)
b) caracter slab acid (1p)
c)
- caracter aromatic (2X05p=1p)

La toate subiectele, orice alta solutie corecta se va puncta corespunzator.

Bareme elaborate de:

Prof. dr. FLORICA IONICA, Colegiul National "Petru Rares” Piatra Neamt
Prof. RADUCU GALERU, Colegiul National ”Vasile Alecsandri” Baciu
Prof. AKATIU KOVACS, I.S.J. Harghita

Prof. VASILE SOROHAN, Colegiul ”Costache Negruzzi” lasi

Conf. dr. STEFAN THEODOR TOMAS, Universitatea Politehnica Bucuresti
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