Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Etapa judeteana/sectoarelor municipiului Bucuresti a olimpiadelor nationale scolare - 2019
Proba scrisa
Chimie
Clasaa X-a

e Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.
e Pentru rezolvarea cerinfelor veti utiliza mase atomice rotunjite din tabelul periodic, care
se gaseste la sfarsitul variantei de subiecte.

SUBIECTUL | (20 de puncte)
A (12 puncte)

1. Colesterolul este principalul sterol din organismele animale. Dereglarea metabolismului
colesterolului poate conduce la boli cardiovasculare grave. Colesterolul are urmatoarea formula

de structura: CHs
CHs

CHs

HO
CHs CHs

a. Scrieti formula moleculara a colesterolului.

b. Precizati raportul Cprimar : Csecundar : Ctertiar : Ccuaternar din molecula colesterolului.

c. Determinati raportul dintre numarul de electroni 1 si numarul de electroni p neparticipanti din
molecula colesterolului.

d. Calculati nesaturarea echivalenta pentru formula moleculara a colesterolului.

2. O poliena A are urmatoarea formula de structura: CHz; — (CH = CH)s — CH = CH,

a. Notati numarul izomerilor geometrici ai hidrocarburii A.

b. Determinati volumul solutiei de KMnO, 0,2M in mediu slab bazic necesar oxidarii a 2 moli de
poliena.

. Precizati numarul atomilor de carbon secundar din produsul de reactie obtinut la punctul b).

. Scrieti formula de structura a unui izomer de constitutie X al hidrocarburii A, care reactioneaza
cu reactivul Tollens in raport molar 1 : 3 si care prin hidrogenare in prezenta nichelului
formeaza 4,4 - dipropilheptan.

[oR o]

P PP PP PP PPP PP PPPPPPRPP (8 puncte)

La ozonoliza reductiva a 1 mol de hidrocarbura X se formeaza 4 moli de glioxal (etandial),
drept unic produs al reactiei.
a. Scriefi formula de structura a hidrocarburii X si notati denumirea acesteia conform IUPAC.
b. Propuneti o metoda de sinteza a hidrocarburii X folosind numai CaCOs, C si H,0.

SUBIECTUL al ll-lea (30 de puncte)

SO (11 puncte)

Prin hidrogenarea a 270 g amestec gazos (c.n.) de alchina si alcan, masa amestecului
creste cu 24 g. La arderea amestecului de hidrocarburi saturate format rezulta 448 L CO; (c.n.).
Determinati compozitia procentuala masica a amestecului initial de hidrocarburi.
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B ettt ettt et e et e e et et et et a et e et et e e et e e et e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaas (19 puncte)
1. Se considera urmatorul sir de transformari:

X
Br, / CCI * +
2/ CCly_ o KoCrjOyH*_ KOHIEWOH, , KMOJH'_ oo\ 1,04
=
(A)

Scrieti formulele de structurad pentru compusii B, C, D, E.

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzatoare schemei date.

Determinati raportul molar A : K,Cr,0- : H,SO, in reactia de oxidare a hidrocarburii A.

Scriefi formula de structura a unui izomer A" al substaniei A, care supus aceluiasi sir de
transformari, conduce la un unic produs de reactie, acidul ceto-butandioic.

oo oW

2. Scrieti ecuatiile reacfiilor chimice prin care se poate obtine:
a. acidul 4-cetopentanoic pornind de la n-pentan;
b. cauciucul cloroprenic pornind de la metan.

SUBIECTUL al lll-lea (30 de puncte)

Attt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaans (22 puncte)

1. O proba cu masa de 58 g de butan se supune descompunerii termice intr-o incinta inchisa, la
650°C. Procesul are loc conform ecuatiei reactiei chimice:

C4Hyp (9) CqHs (@) + 2H,(9)

Constanta de echilibru la 650°C este K, = 7,2925 -10 (mol/L).

a. Determinati densitatea amestecului la echilibru (g/L), daca procentul volumetric al hidrogenului
este 64,28%.

b. Calculati constanta de echilibru exprimata in functie de presiunile partiale ale componentelor
amestecului.

c. In reactia de clorurare a alcanilor reactivitatea legaturii C—H variaza in functie de natura
atomului de carbon, conform datelor:

Natura atomului de carbon Reactivitate la 300°C
Cp-H 1
Cs-H 3
C:-H 45

Butanul netransformat este supus clorurarii la temperatura. Calculati masele produsilor
monoclorurati ce rezulta in conditiile date.

2. Prin descompunerea termica a propanului rezultd un amestec gazos ce contine etena, metan,
propend, hidrogen si propan nereactionat. La trecerea amestecului gazos printr-o solutie de
acid sulfuric 85%, la 25°C, volumul gazelor scade cu 15%. Daca noul volum gazos se
barboteaza intr-o solutie de acid sulfuric 98%, la 75°C, se masoara o noua scadere de volum
de 23,529%. Determinati procentul de propan transformat in metan.
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........................................................................................................................................ (8 puncte)
Se considera urmatoarea succesiune de transformari:

Br,/ CCl, . @ - B Zn/EtOH _ < CHyl; p
—_—

CH,=CH—CH=CH 5 > A > >
& 2 25C Zn-Cu (NE =4)

a. Scrietfi formulele de structura pentru substantele notate cu literele A, B, C, D.

b. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzatoare schemei de mai sus.

SUBIECTUL al IV-lea (20 de puncte)
A, (8 puncte)

(o3

O hidrocarbura A care prezinta izomerie geometrica reactioneaza cu N-bromosuccinimida in
raport molar de 1:2. Produsul rezultat este supus oxidarii cu K2Cr207 inh mediu acid. Compusul
B obtinut in reactia de oxidare este tratat cu o solutie de NaOH, rezultand o sare C care,
supusa decarboxilarii prin metoda topirii alcaline si apoi tratata cu zinc, conduce la hidrocarbura
D.

Hidrocarbura D se poate obtine si prin reducerea Clemmensen a ciclohexanonei.

. Reprezentati formulele de structura ale substantelor A, B, C, D.
. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzatoare transformarilor descrise mai sus.
. Doi izomeri de constitutie ai substantei A avand structura simetrica si prezentand izomerie

geometrica parcurg aceleasi transformari, rezultand o hidrocarbura cu raportul dintre atomii de
Cprimar : Csecundar : Ctertiar = 1:1:1. Hidrocarbura obtinuta prezintda de asemenea izomerie
geometrica. Scrieti formulele de structura ale celor doi izomeri de constitutie ai substantei A.

....................................................................................................................................... (12 puncte)

Hidrocarbura D, obfinuta prin succesiunea de reactii descrisa la subiectul A, este supusa
urmatoarelor transformari:

. D —» derivat monodeuterat

Scrieti ecuatiile reacfiilor corespunzatoare acestei transformari.

. Hidrocarbura D se incalzeste la 50-100°C in prezenta clorurii de aluminiu umede. Masa de

reactie rezultata este supusa clorurarii fotochimice. Scrieti formulele de structura ale compusilor
monoclorurati rezultati in mediul de reactie (fara stereoizomeri).

. O proba de hidrocarbura D, la ardere, formeaza cantitatea de apa necesara obfinerii unei solutji

de acid sulfuric 98% din 200 g oleum ce contine 34,122% S. Determinati masa probei.

. D—— (HOOC), CH — CH, — CH, CH (COOH),.

Scrieti ecuatiile reacfiilor corespunzatoare acestei transformari, avand ca intermediar un aduct
Diels-Alder.

Volumul molar (c.n.): V, =22,4 dm®-mol™

Constanta universala a gazelor: R =0,082 atm-dm®-mol™-K™

Subiecte selectate si prelucrate de:

Prof. Carmen Boteanu — Scoala Centrald Bucuresti

Prof. Constantin Guceanu — Colegiul National ,Mihai Eminescu” Botosani
Prof. Andra lonescu — Colegiul National ,Costache Negri” Galati
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ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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