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Subiectul I..........................................................................................................................................................30 p.

Fiecare întrebare are trei răspunsuri notate cu literele a, b, c. Pot fi corecte toate cele trei răspunsuri, două, unul sau nici unul. În tabelul ataşat filelor de examen, vei completa fiecare căsuţă corespunzător cu litera A pentru răspuns corect şi litera F pentru răspuns fals. Pentru fiecare răspuns apreciat în mod corect se acordă un punct. 

Nu se admit modificări în tabel, iar dacă acestea apar se anulează răspunsul modificat.

1. Hidrocarbura care prin adiţia apei în prezenţa ionilor Hg2+ formează metil-vinil-cetona:


a) are atomi de carbon hibridizaţi sp3 şi sp2;

b) conţine în moleculă 3 legături π;

c) prin oxidare cu reactiv Baeyer formează acid 2-ceto-3,4-dihidroxibutanoic.
2. La  monoalchilarea benzenului cu o alchenă se obţine un produs de reacţie care conţine 10% hidrogen.


a) alchilarea se realizează cu propenă


b) produsul de reacţie prezintă un număr de 2 izomeri monosubstituiţi, 3 izomeri disubstituiţi şi 3 izomeri trisubstituiţi;


c) 5 dintre izomerii arenei  se pot dehidrogena. 

3. Se sulfonează benzenul cu 300 g soluţie de H2SO4 98%, obţinându-se 316 g acid benzensulfonic.


a) concentraţia procentuală a soluţiei reziduale de H2SO4 este 70%;


b) masa de oleum cu 20% SO3 liber care trebuie adăugată peste acidul rezidual pentru a-l readuce la concentraţia iniţială este de 603,07 g;


c) masa de oleum cu 20% SO3 liber necesară sulfonării aceleaşi mase de benzen, astfel încât acidul rezidual să aibă concentraţia 80% este de 325,36 g.

4. O probă de orto-xilen cu masa m este supusă oxidării cu permanganat de potasiu în mediu acid, formând un compus A. O probă de naftalină cu aceeaşi masă, m, se hidrogenează obţinându-se un amestec de compuşi B (naftalina se transformă 100%). Amestecul este trecut apoi printr-o soluţie acidă de permanganat de potasiu  în vederea obţinerii aceluiaşi compus A. Cunoscând că în urma hidrogenării masa probei de naftalină a crescut cu 6,25% şi că reacţiile de oxidare decurg cantitativ:


a) raportul molar al compuşilor din amestecul B este 1:3;


b) raportul dintre masele de compus A obţinut în cele 2 cazuri este 3,62:1;


c) masa de naftalină necesară preparării cu randament 100% prin oxidare catalitică şi hidroliză a 33,2 g compus A este 76,8 g.

5. Un volum de metan este impurificat cu acetilenă. Trecând 0,336 L amestec printr-o  soluţie de brom (în CCl4 ) se consumă 8 g soluţie de brom de concentraţie 4%. Compoziţia în procente de volum a amestecului este:

a)   98,9% CH4  şi 1,10% C2H2;

b) 93,33% CH4 şi 6,67% C2H2;
c) 98,33% CH4 şi  1,67% C2H2.
6. La conversia metanului cu vapori de apă, în raport molar iniţial CH4 : H2O = 2:3 se obţine un amestec gazos ce conţine 18,75% H2O ( procente molare). Procentul de metan transformat este:

a) 87,5%;         b)    75%;          c)    50%.

7. Un amestec de toluen, o-xilen şi naftalină în raport molar de 2:3:4, se oxidează formând 7,4 kg anhidridă ftalică. Masa de amestec supus oxidării este:

a) 6,18 kg;        b)   6,68 kg;         c)   7,24 kg.

8. Prin alchilarea benzenului cu o alchenă se obţine un amestec lichid care conţine 64,8% alchilbenzen cu 90% C şi 4% dialchilbenzen (% masice).


a) alchilbenzenul şi alchena sunt etilbenzen şi, respectiv etena;


b) raportul molar benzen iniţial: benzen în exces este 2,41;


c) procentul de transformare al benzenului în alchilbenzen este 48,53%.

9. Se dau transformările:
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a) substanţa C este 1,4-dibromo-2-metilbutan;

b) prin oxidarea degradativă a substanţei B se obţin doi compuşi organici;

c) substanţa A are NE = 3.

10. Un amestec cu raportul molar etenă: acetilenă: hidrogen = 1:1:4 se trece peste un catalizator de Ni.


a) variaţia procentuală de volum a amestecului este 16,66%;


b) ştiind că la arderea amestecului iniţial se consumă 1200 l aer (20% O2), masa de etenă din amestec este 200 g;


c) la trecerea a 12 moli amestec iniţial peste catalizator de Ni se obţin 2 moli de etan.

Subiectul II .......................................................................................................................................................30 p.

Prin arderea a 18,4 g amestec echimolecular format din două hidrocarburi izomere A şi B se obţin 61,6 g CO2 şi o cantitate de apă care adăugată în 185,6 g soluţie H2SO4 de concentraţie 40% determină micşorarea concentraţiei la 37,12%. Ştiind că:

1) hidrocarburile au masa molară mai mică decât 180 g/mol

2) 0,92 g compus A decolorează 240 g apă de brom 2%

3) compusul A conduce prin monoclorurare la 5000 C la un singur produs de reacţie 

4) compusul A nu are în moleculă atom de carbon cuaternar

5) compusul B nu decolorează apa de brom.

Se cere:

a) identifică cele două hidrocarburi

b) completează următoarele ecuaţii şi denumiţi compuşii C, D, E, F

B + Cl2  
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Subiectul III………………………………………………………………...................................................... 30 p

A.  Se mononitrează 312 kg benzen cu un amestec nitrant având următoarea compoziţie: 60% H2SO4, 32% HNO3, şi 8% H2O. Se utilizează practic 5% HNO3 în exces, faţă de cantitatea calculată teoretic. Pentru o nitrare cu un randament de 100% faţă de benzen, să se calculeze:

a)  compoziţia finală a amestecului rezidual;

b)  raportul final între acidul sulfuric şi apă (raport molar).

B.  Două probe de câte 224 cm3 de alchenă se oxidează, pe rând, cu soluţie de KMnO4 de concentraţie 2M în mediu slab bazic, respectiv în mediu acid. Dacă oxidarea s-a realizat în mediu slab bazic şi s-au consumat 3,333 cm3 soluţie de oxidant, iar masa molară a alchenei a crescut cu 60,714%; la oxidare energică s-au folosit 10 cm3 soluţie de oxidant în mediu acid.

a) determină formula structurală a alchenei;

b) atribuie alchenei respective şi izomerilor săi, ştiind că nici unul nu are carbon cuaternar, următoarele puncte de fierbere:  p.f.1 = –6,5(C ;    p.f.2 = +1(C ;    p.f.3 = +3,7(C ;    p.f.4 = +13(C.

Se dau mase atomice: H – 1; C – 12; O – 16; N – 14; S – 32; Br – 80.

Notă: Timp de lucru 3 ore. Se acordă 10 puncte din oficiu.
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