MINISTERUL EDUCATIEI S1 CERCETARII

OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteanal a sectoarelor municipiului Bucuresti
22 martie 2026
Clasa a X-a

¢ Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza mase atomice rotunjite din Tabelul periodic,
care se gaseste la sfarsitul variantei de subiecte.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.
e Se acorda 10 puncte din oficiu.
Subiectul | 25 de puncte
A (19 puncte)
Se considera formulele de structura ale urmatoarelor hidrocarburi:
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Precizati denumirile stiintifice (I.U.P.A.C.) pentru hidrocarburile A, B, C, D, E, F.

Scrieti formula de structura a produsului organic care se formeaza din reactia:

hidrocarburii (B) cu brom dizolvat in diclorometan;

hidrocarburii (C) cu hidrogen in prezenta paladiului "otravit” cu saruri de plumb;

hidrocarburii (D) cu solutie slab alcalind de permanganat de potasiu;

hidrocarburii (E) cu solutie acida de permanganat de potasiu;

hidrocarburii (F) cu apa in mediu acid.

Notati formula de structura pentru:

izomerul hidrocarburii (A) care nu se poate dehidrogena;

izomerul hidrocarburii (C) care formeaza 2-bromo-5-(1-bromoetil)-1,1-dietilciclopentan la tratare
cu aC|d bromhidric;

c. izomerul hidrocarburii (D) care formeaza acid 2-(3-etanoil-2,2-dimetilciclobutil) etanoic la
oxidarea cu solutie acida de dicromat de potasiu;

d. izomerul hidrocarburii (E) cu nucleu aromatic disubstituit, care la clorurare catalitica formeaza un
singur compus monoclorurat;

e. izomerul hidrocarburii (F) cu catena aromatica polinucleara cu nuclee condensate liniar.

B (6 puncte)
in laboratorul de chimie, un elev introduce 10 mL de n-hexan si 10 mL de 1-hexina intr-un pahar
Berzelius.

a. Cunoscand valorile punctelor de fierbere ale celor doua hidrocarburi: 71°C si 68,8°C, atribuiti
fiecarei hidrocarburi punctul de fierbere corespunzator.

b. Precizati tipul amestecului (omogen/eterogen) din paharul Berzelius.

c. Avand in vedere proprietatile chimice ale acestor hidrocarburi, propuneti o metoda de separare a
1-hexinei din amestec.

d. Scrieti ecuatiile reactiilor pe care le realizeaza elevul pentru a separa 1-hexina din amestec.
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Subiectul al ll-lea 20 de puncte

A ——————— (5 puncte)
Informatie: La halogenarea unui alcan, viteza relativa (Vi) de substitutie a unui atom de hidrogen depinde de
natura atomului de carbon la care are loc substitutia.

Procentajul molar (p) in care se formeaza un derivat monohalogenat (k) se determina cu relatia:
P _ M- Vie
100 > (n,-v,)

unde:
Nk - numarul atomilor de hidrogen legati de atomi de carbon echivalenti;
Vik - viteza relativa de substitutie a atomului de hidrogen legat de acelasi tip de atom de carbon.

Clorurarea 2,3-dimetilbutanului la 300°C conduce la un amestec de izomeri care contine 57,143%
1-cloro-2,3-dimetilbutan si 42,857% 2-cloro-2,3-dimetilbutan, procente molare.
Determinati raportul vitezelor relative de substitutie a atomilor de hidrogen.

B o (15 puncte)

//

La urmatoarea schema de reactii participa hidrocarbura X cu structura:

E
A
+Br,
(exces)
(CCly)
Al-1 < THO X +Na ~F +CI\/\‘G +H, H
A2 (H2504) (150°C) -NaCl ™ (Pd/Pb*")
+HCN +K,Cr,0
L0y
;:33;84 HEY (CuzCly, NH4CI, 80°C) (H,S04)
Y A
‘ ‘ I+ J
B1+ B2 D

a. Scrieti formulele de structura ale compusilor organici A1, A2, B1,B2,D, E, F, G, H, I si J.

b. O cantitate de 0,5 mmol de hidrocarbura X este tratata cu solutie de brom in tetraclorura de
carbon, de concentratie procentuala masica 4%. Dupa separarea compusului organic, solutia
rezultata are concentratia procentuald masica 2,4%. Determinati masa solutiei de brom introdusa in
reactie.

C. Calculati volumul solutiei de dicromat de potasiu in mediu acid, de concentratie 0,2 M, necesar
oxidarii a 0,5 mmol de compus H.
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Subiectul al lll-lea

25 de puncte

A.

............................................................................................................................. (20 puncte)

Despre compusii A si B din schema urmatoare se cunosc informatiile:

Se mai stie ca:

N este o hidrocarbura aromatica.
n reactia 2, halogenarea are loc la atomul de carbon tertiar.

sunt hidrocarburi izomere cu o catena laterala;
au acelasi numar de atomi de carbon primar, secundar si tertiar in molecula;
la clorurare fotochimica formeazéa acelasi numar de compusi monohalogenati.

Pentru reactiile din schema, reactantii si/sau conditiile de reactie sunt:

Reactia | Reactantii si/sau conditiile de reactie | Reactia Reactantii si/sau conditiile de reactie
1 Zeoliti, 250-350°C 6 KMnO4/H30O*
R Polimerizare in prezenta complecsilor de
2 Clor, 300-600°C ! Fe(ll), Co(ll) sau Ziegler-Natta/TiCls, AIRs
3 KOH/etanol 8 H2/Ni/Al.O3, 100-300°C
, : Substitutie alilica in prezenta de FeCls,
4 Oxidare cu reactiv Baeyer 9 NaOCI/CH,Cl/H,0, 25°C
5 H.SO4 conc., 200°C

A,@_sB@ D@

—-

@

—>»E =»F

@ .©

®

G H—=»|

- G

@ COOH o)
= I
COOH COOH

(©,,@.0

Scrieti structurile compusilor A, B, D, E, F, G, H, |, K1, K2, L, M1, M2, M3, M4 si N.

B.

................................................................................................................................ (5 puncte)

Hidrocarbura A participa la o reactie de transpozitie, cu obtinerea izomerului B. Stiind ca, reactia
este reversibila, si ca la 25°C, constanta de echilibru este 6,993, determinati raportul molar A : B, la
echilibru.
in amestecul de reactie initial, concentratiile hidrocarburilor sunt: [A] = 0,075 M, [B] = 0,2 M.
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Subiectul al IV-lea 20 de puncte

Hidrocarburile aromatice mononucleare izomere H si H’ participa la doua secvente de reactii pentru
obtinerea unor hidrocarburi aromatice polinucleare K si Q.

+2 Cly/h + CgHg, cat. AICI Pd-C, t°C
Al 60 P . K (C14H10)
— 2 HCl — 2 HCl -H;
+KMnO,/H,S0,
t°C
~H,0 M
. Cl/hy Zn 2, AGCIO,4 Pd-C, t°C
2H 2 2N - O > P > Q (CygH10)
—H, ~2H,
+6H,
Ni, t°C
R

Se cunosc urmatoarele informatii:

= Compusul M are raportul masicC: H: 0=24:1:12.

= Tncompusul N raportul atomic H : Cl este 4 : 1.

= Compusul P are geometrie plana si nu decoloreaza apa de brom.

= Compusul R este o hidrocarbura saturata.

= Hidrocarburile H’ si O formeaza acelasi produs de reactie la oxidarea cu permanganat de

potasiu, Th mediu acid.

a. Scrieti formulele de structura ale compusilor H, I, J, K, L, M, H’, N, O, P, Q , R.
b. Scrieti ecuatia reactiei de oxidare a compusului O cu solutie de permanganat de potasiu si acid
sulfuric.
c. Raspundeti la urmatoarele intrebari legate de compusii din schemele de reactie, justificand
raspunsul.

i. Care dintre izomerii cu catena aromatica ai hidrocarburii H are temperatura de topire cea mai
ridicata: +13,5°C?

ii. Compusii O si K se hidrogeneaza in prezenta Ni, la aceeasi presiune. Care dintre cei doi
compusi reactioneaza la o temperatura mai scazuta?

iii. Care dintre solventii toluen, benzen, tetraclorura de carbon este folosit pentru transformarea
compusuluiHiIn | ?

Subiecte elaborate de:

prof. Costeniuc luliana, Colegiul National ,Grigore Moisil”, Bucuresti

prof. Dejanu Mariana, Liceul Teoretic "lon Mihalache” Topoloveni

prof. dr. Popescu Elena Irina, Colegiul National ,lon Luca Caragiale”, Ploiesti
prof. Sava Alexandru, Liceul Tehnologic Ferdinand I, Curtea de Arges
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TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR

ANEXA

@ 60| 60| Wi @@ (@ W) W) @I W) )| os| 01| 0L
| ON PIN| wyg sq 3 14 )| oy nd dN n Bd 1L
€01 <01 101 00T 066 86 L6 96 56 6 £6 ] 16 06
OSLT|  OEI| 6891 €01 6WI| ST 68| £51) 0TI vest| D] THI| 60| 1O
Ly qA| wWlp 2| 0H Ad aL P Y ws Lt PN Id 3D
L 0L 09 39 L9 99 $9 9 £9 9 19 09 0§ 8¢
b60) | 6D | (e60) | @80 | 680 | ©0 | @0 | @) | (s | @) | G0 | @) | @ | @) | o | o | G | €0
8 | SL | AT |oow | 14 | N |w | 8] | sq | W | SH | Td | 35 | @ | JH | oV | B | U
311 LT1 911 §11 148! €17 | CIT 1 01T 60T | 801 LOT 901 §0T | ¥0I 08 38 L8
@d | Q) | 6o | v6c | TLC | vHC | 900T | U6l | TS6L | TTEN | TOGT | T9ST | SEST | 608T | SSLI | GSET | €LET | 6T
Lt | W 0d L1 ad IL 3H ny d 11 50 Eki| M tEL | JH L | 2! 5D
98 &8 8 £8 (8 13 08 0L 8L LL 9L SL L £EL L LS 9¢ 194
EIEL | 6970 | 9L | STT | LSIT | §YIT | ¥TID | 6L00 | ¥901 | 6701 | T101 | () | <656 | 676 | 6 | 1688 | 948 | LFSS
X I 9L as s g PO v Pd Lt} nyq JL 0N N 1Z A 15 ad
4] 134 43 8 0s o 3F L¥ oF St 144 134 (43 It or 6t 3 LE
O8€8 | O066L | (68L | T6WL | 19U | 9 | 6659 | SSE9 | 698S | €68 | S8ES | ¥6HS | O0TS | KGOS | 8Ly | ogP | 800v | OUGE
. | 1d " SV ) ED uz 0o IN ) it | U 1D A 1L 5 E) b |
9t 133 143 3 ct 1t 0t 0C 8¢C Lc 9¢C §C vC £C [ IC 0T o1
o6 | orse | ote | is0c | v | seor | T €I 48 48 € 4 @ 4 W " | | ew
1V 2 S d 1S IV 4} It 01 6 8 L 9 s 14 £ N EN
81 L1 91 &1 14! £l [ I
§T0Z | 0061 | 0091 | 10% | 1070 | I80I e | 1469
N I 0 N 2 q Rt I
01 0 8 L 9 ¢ 14 13
ooy | VL Ve Ve Vb VE YT | g1
H LT 91 &1 14! €1 [4 H
< I
Y8 VI
81 I

pag. 5din 5

Clasa a X-a



