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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. Pentru efectuarea calculelor utilizati mase atomice

rotunjite.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.
Subiectul | 35 de puncte
PP 10 de puncte

Terpenele sau terpenii sunt hidrocarburi de origine vegetala, mult raspéndite in natura. Se cunosc peste
8.000 de terpene si peste 30.000 de substante inrudite, numite terpenoide, compusi naturali derivati ai
terpenilor ce contin si oxigen in molecula.

Notati denumirile IUPAC pentru urmatorii compusi naturali:

Pristanul este un alcan terpenoid natural, care

se gaseste in uleiul extras din ficatul de rechin.
Pristanul este utilizat Tn geologie ca biomarker
pentru determinarea originii si  evolutiei

hidrocarburilor petroliere si a carbunelui.

Mircenul are un miros placut si se gaseste in
uleiul volatil al unor specii vegetale, precum: ~d AN
dafin, conuri de hamei, mango, cardamon.

Farnesenul, extras din coaja merelor verzi,
este responsabil pentru mirosul caracteristic al = = A x
acestora.

Limonenul se gaseste in portocale, lamai,
mandarine, lime, grapefruit si ienupar. Este o

monoterpena ciclica care are doi izomeri, unul i/ /
cu parfum de portocala si altul cu aroma de pin.

Bl ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eraeaaeeeeratt e aaa e e e enann 10 de puncte
Carotenoidele formeaza o grupa importanta de pigmenti naturali, responsabili pentru tonurile de galben
stralucitor, portocaliu sau rosu a multor produse comestibile: fructe, legume, flori, ciuperci si unele
produse animale. Au actiune antioxidanta, anticancerigend, imunostimulatoare si fotoprotectoare. Unul
dintre acesti compusi este -carotenul cu structura:

NP T G S

a) Calculati compozitia procentuala masica a -carotenului.

b) Determinati raportul Cprimar : Csecundar : Ctertiar : Ceuatemar din molecula acestuia.

c) Determinati raportul dintre cantitatea de permanganat de potasiu consumata stoechiometric
la oxidarea blanda si cantitatea de permanganat de potasiu consumata stoechiometric la oxidarea
energica a aceleiasi cantitati de B-caroten.

G ottt eaeaessseassemeeemeeeen e nen e eeee e araneneannearanan e rareerrannnen e etttartta o nnrnrnan 15de puncte
Un amestec gazos format din n-alcanul A si alchena X are daer = 1,822 si raportul presiunilor partiale
Palcan : Paichens = 2 : 1. Alchena X are in molecula cu un atom de carbon mai putin decét n-alcanul A. Prin
izomerizarea n-alcanului A se obtine izoalcanul B. Constanta de echilibru a reactiei de izomerizare este
Ke = 4.

a) Determinati formulele moleculare ale hidrocarburilor A si X.

b) Scrieti ecuatia reactiei de izomerizare a n-alcanului A.

c) Calculati compozitia procentuald molara a amestecului rezultat in urma izomerizarii.
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Subiectul al ll-lea 20 de puncte
Se considera urmatoarea schema de ecuatu chimice:
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(11) R202, hd
K + HBr

i) n conditii standard, hidrocarburile D, H, L sunt gazoase, iar densitatea relativa a fiecareia fata de aer
este cuprinsa intre 1 si 2.
i) Hidrocarburile A, D si L decoloreaza solutia de permanganat de potasiu.
iif) Raportul molar al produsilor rezultati prin arderea in oxigen a cate unui mol din fiecare hidrocarbura
-A,D,H,L-este7:6:5:7.
iv) Hidrocarburile A si L formeaza prin hidratare acelasi compus carbonilic.
v) Hidrocarbura A nu are atomi de carbon secundar in structura.
vi) Hidrocarbura K nu prezinta izomerie geometrica.
a) ldentificati substantele notate cu A, D, H, K, L.
b) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice din schema data.

Subiectul al lll-lea 25 de puncte
POt 17 de puncte
Despre o hidrocarbura cu catena aciclica X, se cunosc urmatoarele informatii:
- la hidrogenarea, in prezenta de Ni fin divizat, a 2 mol de hidrocarburd X se consuméa 16,4 L
de hidrogen, masurati la 10 atm si 227°C, cand se obtine hidrocarbura saturata Y.
- masa molara a hidrocarburii X este cu 4,651% mai mica decat masa molara a hidrocarburii Y.
- prin aditia hidrogenului la hidrocarbura X, in sistem reducator (Na(Hg)/ROH, aditie 1,4), se
obtine hidrocarbura Z care, prin oxidare cu solutie de K.Cr,O~ si H.SO4, se transforma in compusul U.
- prin polimerizarea hidrocarburii X rezulta un compus macromolecular V care, prin tratare cu
solutie de KMnO; si H.SO4, formeaza compusul T. Compusul T se formeaza si la oxidarea energica a
1,2-dimetil-ciclobutenei.
a) Determinati formula moleculara a substantei X.
b) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice descrise in text.
¢) Calculati volumul solutiei acide de KMnO. de concentratie 0,5 M necesar oxidarii a 32,8 g de
compus V.

B . et e e e e e e e R R AR Ea R e e e n i r e 8 de puncte
Oxidul de etena este un compus reactiv utilizat ca gaz sterilizant, pesticid sau ca intermediar pentru
sinteza unor substante care stau la baza fabricarii unor produse utilizate in viata cotidiana: solventi,
detergenti sau mase plastice. Se poate obtine industrial prin procedeul Halcon, licentd a firmei
americane Scientific Design.

Reactia principala care sta la baza obtinerii oxidului de etena prin procedeul Halcon, este:

Ag, 250°C,20 atm
CoHyg) + —Ozg) — CH2- CHz(g

Pe langa reactia principala, in reactor se produce si arderea unei parti din etena.

In acest procedeu, amestecul gazos introdus in reactor este format din etena, oxigen, dioxid de
carbon si azot, iar raportul molar oxigen : dioxid de carbon este 1 : 2. Compozitia procentuala molara a
amestecului gazos la sfarsitul procesului este: 14% oxid de etena, 0,8% apa, 64% azot, restul dioxid
de carbon si etena netransformata. Determinati procentul molar de etena transformata in oxid de etena.
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Subiectul al IV-lea 20 de puncte

Indicatie: Sinteze dien (Diels-Alder)

Sintezele dien (reactii de cicloaditie [4+2]) sunt reactiile dintre un sistem dienic conjugat, care reprezinta
componenta dienicéd gi un sistem alchenic (de obicei substituit cu grupe atrdgéatoare de electroni), numit
filodiend (sau dienofild). Produsii de reactie, cu structurd ciclohexenicd, poartd numele de aducii.
Schema generala a reactiei unei sinteze dien este urmatoarea:

2 (7 ’ 2 1 6
S —0

In termenul de cicloaditie [4+2], cifra 4 se referé la cei patru electroni 1 cu care diena participa la reactie,
iar cifra 2 la electronii 1 ai filodienei.

In schema de transforméri, N este norbornadiena, o hidrocarburéd biciclicd nesaturats. A fost
studiaté intens, deoarece moleculele sale sunt capabile, in anumite condlitii, s& absoarba lumina, s& o
stocheze ca energie chimica si s& o elibereze apoi, ca energie termica. Astfel de molecule sunt
denumite molecule de stocare a energiei termice solare (MOST) sau combustibili termici solari (STF).

+2Cl, HOOC OOH
L =M
(CCls)

(500°C)
+2Cl2-2HCI KsCr207/
HgSO4
pollmerlzare
tglj(;zloﬂo c\ +H/I‘Dd
D B E HOfEtOH hV N
-HCI 1

polimerizare

(CGI
{(RU‘WE Mo) (Ti, 0°C) {H +Bnr> I

pnhrﬁerlzare

(CCl.)
KzCFgOﬂ J
H2S04
HOOC COOH

HOOC COOH

a) Stiind ca substanta N1 nu decoloreaza solutia de brom in tetraclorurd de carbon, iar compusul M
are structura ciclica saturata, scrieti formulele de structura ale substantelor notate cu A, B, D, E, F,
G, H I J, K, L, M, N, Ni.

b) Norbornadiena N se obtine din substanta A si din substanta B. Cantitatea de substanta B introdusa
in reactie este cea din care se formeaza 1121,85 mg de substanta M, de puritate 50%, prin cele
doua etape din schema, cu randament de 75% si respectiv 90%. Cantitatea de substanta A care
se introduce in reactia de obtinere a substantei N este cea care formeaza 300 mg de substanta D,
la un randament de 80%. Calculati cantitatea de substanta N, exprimata in mmol, care se obtine in
reactia dintre substantele A si B.

Volumul molar (conditii normale): V = 22,4 L-mol™.
Constanta universala a gazelor: R = 0,082 atm-dm3-mol*-K?,

Subiecte propuse de:

prof. Popescu Elena Irina, Colegiul National ,lon Luca Caragiale” din Ploiesti, jud. Prahova
prof. Dejanu Mariana, Liceul Tehnologic Nr. 1 din Méaré&cineni, jud. Arges

prof. Morcovescu Mihaela, Colegiul National ,Mihai Viteazul” din Ploiesti, jud Prahova
prof. Pop Corina, Liceul Teoretic ,,Onisifor Ghibu” din Cluj-Napoca, jud. Cluj
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ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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