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Clasa a Xl-a

« Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza Tabelul periodic, care se gaseste la sfarsitul
variantei de subiecte. Veti folosi mase atomice rotunijite.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

Subiectul | 30 de puncte
SUDBTECTUL A oo 15 puncte
Se considera schemele de reactii |, Il si llI:
AN
Y
Ni
I / +H, ——— A
X
1. BHy/THF
I 2. NaOH, H,0, H,0/HgS0,, H,SO,
B = (CH;),CHCH(CH,;)C=CH = C
Y
+ clorura de 3-cloro-4-etil-5-metoxi-3-hexenoil——— D
. NH, W
Z

Referitor la schema de reactii I:
a. Denumiti substanta (X), conform I[UPAC.
b. Notati numarul atomilor de carbon asimetric din molecula substantei (X).
c. Notati numarul de stereoizomeri ai compusului (A).
Referitor la schema de reactii Il
d. Denumiti substanta (Y), conform IUPAC.
e. Scrieti formulele structurale ale compusilor izomeri (B) si (C).
Referitor la schema de reactii llI:
f. Denumiti substanta (Z), conform IUPAC.
g. Scrieti formulele structurale ale compusilor (D) si (W).
h. Notati numarul de stereoizomeri ai compusului (D).

SUDTECTUL B e 4 puncte
Se considera compusii organici cu formulele de structura de mai jos:
NH
O 2
S X SH
\/\/\/
Br P o © g 7 N NH,
o]
Br
HO F
1 2 3 4 5 6

a. Denumiti substanta 6, conform IUPAC.
b. Notati cifrele corespunzatoare compusilor care au configuratia E.
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SUDBTECTUL C. e 6 puncte
Scrieti formulele structurale ale urmatorilor compusi:

a. (E)-6-bromo-3,4-dimetil-5-hepten-1-ing;
b. acid-5-bromo-2-metilciclohexancarboxilic;
c. (2S,3R)-3-metil-2-pentanol.

SUDBTECTUI D oo 5 puncte
O substantd gazoasa are densitatea in conditii normale p° = 2,0535 g/dm?3. Prin arderea a 23 g din
aceasta substanta se obtin 44 g de dioxid de carbon si 27 g apa. Determinati formula moleculara si

scrieti formula de structura a acesteia. (IChQO,1970).
Subiectul al ll-lea 20 de puncte
SUDTECTUL A et e oo sttt e e e e e e et e e e e e e e r e e e e e e e e b nr e ee e e 12 puncte

Scrieti ecuatiile reactiilor prin care se pot realiza urmatoarele transformari:

1. Pornind de la benzen — 3-propilanilina (in 4 etape).

2. Pornind de la 1-bromo-4-etilhexan — 8-etil-4-propil-4-decanol (in 5 etape; ca surse de carbon se vor
folosi doar urmatorii compusi: etanol, cianura de potasiu si bromura de propil-magneziu).

H
N
3. Pornind de la O/\/\OH _ O/\/ \é( (in 5 etape).

SUDITECTUI B oo 8 puncte
Despre compusul organic (X) cu masa molara egala cu 182 g/mol se dau informatiile:

- contine in molecula C, H, O;

- este un derivat 1,2,3-trisubstituit al benzenului cu grupele functionale —-A, —B si —C;

- da reactie de culoare cu FeCls(aq);

- reactioneaza cu Na in raport molar 1 : 1;

- p-a = (p-p + 14) g/mol;

- grupa —C are masa 59 g/mol, este substituent de ordinul Il si ocupa pozitia 2 pe nucleul benzenic;
- participa la urmatoarele reactii cu formarea unei combinatii complexe (Z):

NH Cu(CH,C00),
X + HNT N -Y -2z
2w - 2CH,COOH

a. Determinati grupele functionale —A, -B, —C.
b. Determinati formula moleculara a compusului organic (X).
c. Scrieti formulele structurale ale substantelor (X), (W), (Y) si (Z).

Subiectul al lll-lea 20 de puncte

Rinita alergica este cea mai intalnita dintre alergiile respiratorii, fiind provocata de polenul plantelor.
Substanta activa in medicamentele prescrise pentru aceasta alergie poate fi compusul (X). In produsele
farmaceutice, el se gaseste de regula sub forma sarii (L), care se poate sintetiza dupa urmatoarea
schema de reactii:

1. KMnO/H,SO,, tC 1. reducere 1.+ H (1 mol) 1. CH,CI - CH,OH
2. SOClI, + D, AlCI, 2. PCi; 2. Na,COs(aq) 2. Na,COs(aq)
1. NaH
2. + cloroacetat de etil | HCl(aq) exces, t C
> L

Se dau urmatoarele informatii:
- compusul (X) are masa molara 388,5 g/mol si contine 64,86% C, 6,44% H, 7,21% azot (procente de
masa), restul fiind clor si oxigen;
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- substanta (A) este un compus monoclorurat p-disubstituit al benzenului, iar diferenta dintre y%
(procentajul masic al clorului in compusul (B)) si z% (procentajul masic al clorului in compusul (A)) este
egala cu 12,5;

- compusul (C) contine 16,397% ClI (procentaj masic);

- compusul ternar (H), cu NE = 1, are raportul masic C : H: N =24 :5: 14 si toti atomii de carbon primar,;
- compusul (F) are masa molara 286,5 g/mol.

a. Determinati formula moleculara a compusului (X).

b. Determinati formula moleculard a compusului (A) si scrieti ecuatiile reactiilor prin care compusul (A)
se transforma in (B).

c. Scrieti formulele structurale ale compusilor (C), (E), (H), (F), (G), (I), (L) si (X).

d. Scrieti formula de structura a enantiomerului compusului (X) care are configuratia R.

Subiectul al IV-lea 30 de puncte
SUDTECTUL A e ittt ettt oo e s ek et e e e e o e s b e et e e e e e e s R n e et e e e e e e e e e e e nnnrn e s 9 puncte
Prima etapa in sinteza tetraaminei 5 este o reactie Diels Alder conform urmatoarei scheme de reactii:
1.180°C
- S0,
L °
AcN NAc 2. AcN NAc

A\ \_ 7/ \ MO \—/ 5 K,CO, 4 BalOH):, H0
~ A AcOH C,HsOH, H,0, A 140°C

Ac
O\\,\_N N/AC
N N
Ac/ N\ o
Ac
scrieti formulele structurale ale substantelor 1, 2, 4 si 5.
101 o1 =Tod AU | = PSP PPRP R PPPPPPPIN 21 puncte

Informatii:
1. Reactia Sonogashira - cuplarea alchinelor cu tripla legatura terminala cu halogenuri de aril sau de vinil
in prezenta unui catalizator de paladiu, un cocatalizator de cupru (l) si o baza (amina):
Ph,P),PdCI
X 1 = R (Ph3P), 2 . R
Cul, R;N

2. Reactia Cadiot-Chodkiewicz - cuplarea catalizatd de cupru (I) in prezentd de NH.OH-HCI a unei
alchine cu tripla legatura terminald si a unei halogenuri de alchinil, care oferd acces la prepararea bis-
acetilenelor nesimetrice:

R———H + Br———R o »R—————R
NH,OH " HCI
BuNH,
3. Deprotejarea 4-aril-2-metil-3-butin-2-ol la alchine cu legéatura tripla terminala:
I / on KOH, KPO, N
\ Toluen o
Informatii preluate din: 1. Name reactions 3ed 2006 — Li; 2. https://www.organic-chemistry.org;

3.https://lwww.beilstein-journals.org/bjoc/content/html/1860-5397-7-55.html
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in ultimele decenii, progresul extraordinar in chimia sintetica si supramoleculara a deschis calea aparitiei
de masini moleculare artificiale, proiectate cu atentie pentru a stépani miscarile la nivel molecular.

Un exemplu 1l constituie realizarea unei molecule (Z), cu mai multe angrenaje, un macrociclu triunghiular
cu sase roti dintate, ca cel din urmatoarea imagine (https://hal.science/hal-03636831):

Compusul (Z) a fost sintetizat conform schemei de reactii:
+X KOH, K;PO,
NBS/CHCI, [Pd(P(C¢Hs)3]Cl,, Cul, P(C¢Hs)s, (CoHs)sN +Y, CsF, CH,CN Toluen
9-dodeciloxiantracen A B C D

+X KOH, K;PO, +E ciclotrimerizare
NBS/AgNO, Cul, NH,OH-HCI, n-C,H,NH, Toluen Cul, NH,OH-HCI, n-C,H,NH, C0,(CO),, 1,4-dioxan
F

G H z

m

- unde (X) este 2-metil-3-butin-2-ol, iar compusii (B), (C) si (Y) au urmatoarele structuri:

OC ,Hys

OH

B
a. Scrieti formula de structura a compusului (X).
b. Notati raportul numeric electroni 17 : electroni neparticipanti la legatura, din molecula compusului (Z).
c. Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a compusului (A) din 9-dodeciloxiantracen.
d. Notati denumirea compusului (A).
e. Scrieti formulele structurale ale compusilor (D), (E), (F), (G) si (H).

Y

Volumul molar (conditii normale): V = 22,4 L-mol.

Subiecte elaborate, selectate si prelucrate de:

prof. Gheorghe Costel, Colegiul National *Vlaicu Voda”, Curtea de Arges
prof. Guceanu Constantin, Colegiul National "Mihai Eminescu”, Botosani
prof. Boteanu Carmen, Colegiul National "Sféntul Sava”, Bucuresti

prof. Trifan luliana, Colegiul National "Vasile Alecsandri’, Galati
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ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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