
OLIMPIADA LA CHIMIE 

etapa raională/municipală, 12 februarie 2022, clasa a XI-a 

Soluții și barem de evaluare 

 

Rezolvarea 

Total 

Test.  

 1- c; 2- d; 3 – с; 4 – с; 5 – b; 6 – с; 7 – b; 8 – a; 9 – d;  10 – с 

20 p. 

Câte 2 p. 

la fiecare  

Problema 1.  19 p. 

Se determină cantitatea de substanță a H2O rezultate în urma descompunerii 

substanței X: 

 

1 p. 

Se determină cantitatea de substanță a oxidului A rezultat în urma descompunerii 

substanței X: 

15 mol 

1 p. 

Se determină masa oxidului A: 

m(A) + m(H2O) = m (X), 

atunci masa oxidului A: 

m(A) = m(X) – m(H2O) = 12 g - 5,4 g = 6,6 g. 

1 p. 

Se determină masa moleculară a gazului A: 

 

2 p. 

Formula gazului A poate fi determinată conform metodelor:  

Se determină formula gazului A. Conform masei molare a substanței A se poate 

deduce numărul maxim de atomi de oxigen în oxid, care este egal cu 2.  

Se examinează variantele în care gazul A, conține: 

1). Doi atomi de oxigen - EnO2 

M(A) = n · M(E) + 2 · M (O) 

n · M(E) = M(A) – 2 · M (O) = 44 – 2 · 16 = 12 

când n=1  =>  M(E) = 12 g/mol  => E este C (carbonul), iar oxidul - CO2. H2CO3 

– nu se potrivește. 

când n=2  =>  M(E) = 6 g/mol  => nu există un astfel de element chimic.  

2). Un atom de oxigen - EnO 

M(A) = n · M(E) + M (O) 

n · M(E) = M(A) – M (O) = 44 – 16 = 28 

când n=1  =>  M(E) = 28 g/mol  => E este Si (siliciul) - nu se potrivește. 

când n=2  => M(E) = 14 g/mol  => E este N (azotul) =>A-N2O. 

când n=4  => M(E) = 7 g/mol  => E este Li (litiul) - nu se potrivește, deci A - 

N2O. 

5 p 

Se determină compoziția substanței X: 

Se examinează variantele:  

1. Se determină raportul cantităților de substanță ale H2O și N2O în 

2 p. 



produsele de descompunere: 

𝑣(H2O) : 𝑣(N2O) = 0,3 mol : 0,15 mol = 2 : 1 

Deci, compoziția substanței X poate fi determinată: 

(H2O)2(N2O) => H4O2N2O => H4N2O3 => NH4NO3 – azotat/nitrat de amoniu. 

2. Din cursul de chimie anorganică se cunoaște, că în N2O și H2O la 1700C 

se descompune NH4NO3: 

NH4NO3 → 2 H2O + N2O 

Apa și oxidul de azot (I) se formează în raport molar de 2 : 1, ceea ce corespunde 

determinărilor anterioare. 

X - NH4NO3 3 p. 

Ecuația reacției de descompunere la 1700C este: 

NH4NO3 → 2 H2O + N2O 

2 p. 

Ecuația reacției de descompunere a NH4NO3 la temperaturi mai mari este: 

2 NH4NO3 → N2 + 2 NO + 4 H2O 

sau  

2 NH4NO3 → 2 N2 + O2 + 4 H2O 

2 p. 

Problema 2.  26 p. 

Masa molară a SO3 este 80g/mol. Întrucît densitatea relativă a vaporilor 

substanței B în raport cu SO3 este mai mică decit 1, masa moleculară a substanței 

B este mai mica decît 80 g/mol. 

Se analizează schemele transformărilor chimice. Substanța organică A 

reacționează cu soluția etanolică de NaOH, iar, deoarece în rezultat se obține H2O 

și NaCl, reese că are în structură un atom de clor. În aceste condiții are loc 

dehidrohalogenarea halogenalcanilor, deci, se poate presupune, că substanța A 

este un cloroalcan, iar substanța B – o alchenă. Alchenele reacţionează cu apa în 

mediul acid cu formarea alcoolilor => C – alcool. Întrucît C nu se oxidează cu 

oxid de cupru (I) => C – alcool terţiar. Descompunerea alcoolului C în substanţa 

D şi apă – este o reacţie de deshidratare, deci D – alchenă. Deoarece în procesul 

deshidratării se obţine nu substanţa B, dar substanţa – D => D este izomerul de 

poziţie al lui B. Fenomenul izomeriei de poziţie a legăturii duble e posibil întrucît 

hidratarea alchenelor decurge conform regulii Markovnikov, iar deshidratarea – 

conform regulii Zaitsev. 

În continuare alchena D e supusă ozonării şi => substanţa E (ozonida), care apoi 

la hidroliză formează un amestec de doi produşi organici diferiţi – F şi G. 

Obţinerea a două substanţe diferite sugerează natura nesimetrică a substanţei E 

(ozonida). 

Formula generală a alchenelor este CnH2n. Se determină numărul maxim 

de atomi de carbon în alchena B: 

Mr (B) = 14n < 80 

 
Numărul maxim de atomi de carbon existenţi în molecula alchenei este 5. 

Se examinează variantele în care substanţa B este: 

 

Substanţa B, variante de examinare 
CH

2
CH

2  
nu se potriveşte, deoarece în următoarele procese de 

hidratare/deshidratare se obţine substanţa B, dar nu D. 

CH
2

CH CH
3   

nu se potriveşte, deoarece în următoarele procese de 

hidratare/deshidratare se obţine substanţa B, dar nu D. 

CH CH CH
3

CH
3  

nu se potriveşte, deoarece în următoarele procese de 

hidratare/deshidratare se obţine substanţa B, dar nu D. 

CH CH
2

CH
3

CH
2  

în acest caz, în rezultatul proceselor de hidratare/deshidratare 

se obţine izomerul alchenei iniţiale, care posedă moleculă 



simetrică – ceea ce nu corespunde condiţiilor transformării. 
CH

2
C CH

3

CH
3  

nu se potriveşte, deoarece în următoarele procese de 

hidratare/deshidratare se obţine substanţa B, dar nu D. 

CH CH
2

CH
2

CH
2

CH
3  

nu se potriveşte, deoarece alcoolul format în urma hidratării 

nu este terţiar. 

CH CH CH
2

CH
3

CH
3  

nu se potriveşte, deoarece în următoarele procese de 

hidratare/deshidratare se obţine substanţa B, dar nu D. 

CH
2

C CH
2

CH
3

CH
3

 

se potriveşte 

C CH CH
3

CH
3

CH
3  

nu se potriveşte, deoarece în următoarele procese de 

hidratare/deshidratare se obţine substanţa B, dar nu D. 

CH
2

CH CH CH
3

CH
3  

nu se potriveşte, deoarece alcoolul format în urma hidratării 

nu este terţiar. 

Deci, unica substanţă care îndeplineşte condiţiile problemei este 2-metil-but-1-ena: 
CH

2
C CH

2

CH
3

CH
3

 
I. Schema de notare în cazul rezolvării corecte: 

Reacţia b) decurge conform regulii Markovnikov, iar reacţia c) decurge 

conform regulii Zaitsev 

0,5 p + 0,5 

p. = 1 p. 

A:                 
CH

2
CH CH

2
CH

3

Cl CH
3  

 

1-cloro-2-metil-butan 

 

3 p. + 0,5 

p.= 3,5 p. 

B: 
CH

2
C CH

2

CH
3

CH
3

 

 

2-metil-but-1-enă 

 

3 p. + 0,5 

p.= 3,5 p. 

C: 

CH
3

C CH
2

CH
3

CH
3

OH

 

 

2-metil-butan-2-ol 

 

3 p. + 0,5 

p.= 3,5 p. 

D: 
C CH CH

3
CH

3

CH
3  

 

2-metil-but-2-enă 

 

3 p. + 0,5 

p.= 3,5 p. 

E: 

O O

CH

O

C CH
3

CH
3

CH
3

 

 

3,3,5- trimetil-1,2,4-trioxolan 

(ozonidă) 

 

3 p. + 1,0 

p.= 4,0 p. 

F: 
CCH

3

O

CH
3

 
G: 

 

Propanonă  (propan-2-onă) 

 

 

 

Etanal (acetaldehidă) 

 

(3 p.+ 0,5 

p.) · 2 = 

7,0 p. 



C CH
3

O

H  

 

Notă: pentru fiecare formulă de structură scrisă corect  se va acorda – 3 p.; pentru fiecare 

denumire corectă a substanţelor A-D  a cîte 0,5 p.; pentru denumirea corectă a substanţei E – 1 p.  

 

II. În cazul în care, în calitate de substanţa B a fost aleasă pent-1-ena sau 3-metil-but-1-ena etc., 

adică nu s-a ţinut cont de structura terţiară a alcoolului C, se va aplica următoarea schemă de 

notare: 

a). Se examinează varianta în care substanţa B este pent-1-ena: 

Reacţia b) decurge conform regulii Markovnikov, iar reacţia c) decurge 

conform regulii Zaitsev 

0,5 p + 0,5 p. = 

1 p. 

A:                
CH

2
CH

2
CH

2
CH

2

Cl

CH
3

 

 

1-cloro-pentan 

 

3 p. + 0,5 p.= 

3,5 p. 

B: 

CH
2

CH CH
2

CH
2

CH
3  

 

pent-1-enă 

 

0 p. 

C: 

CH
3

CH CH
2

CH
2

OH

CH
3  

 

pentan-2-ol 

 

1,5 p. + 0,5 p.= 

2 p. 

D: 

CH
3

CH CH CH
2

CH
3  

 

pent-2-enă 

 

3 p. + 0,5 p.= 

3,5 p. 

E: 

O O

CH

O

CH CH
2

CH
3

CH
3

 

 

3-etil-5-metil-1,2,4-trioxolan 

(ozonidă) 

 

3 p. + 1 p.= 4 p. 

F: 

CCH
2

H

O

CH
3

 
G: 

CCH
3

H

O

 

 

Propanal  

 

 

 

 

Etanal (acetaldehidă) 

 

(3 p.+ 0,5 p.) · 

2 = 7 p. 

b). Se examinează varianta în care substanţa B este 3-metil-but-1-ena: 

Reacţia b) decurge conform regulii Markovnikov, iar reacţia c) decurge 

conform regulii Zaitsev 

0,5 p + 0,5 p. = 

1 p. 

A:                 
CH

2
CH

2
CH CH

3

Cl CH
3  

 

1-cloro-3-metil-butan 

 

3 p. + 0,5 p.= 

3,5 p. 

B: 
CH

2
CH CH CH

3

CH
3  

 

3-metil-but-1-enă 

 

0 p. 

C:  

3-metil-butan-2-ol 

 

1,5 p. + 0,5 p.= 

2 p. 



CH
3

CH CH CH
3

OH

CH
3  

 

D: 
CH

3
C CH CH

3

CH
3  

 

2-meti-but-2-enă 

 

3 p. + 0,5 p.= 

3,5 p. 

E: 

O O

CH

O

C CH
3

CH
3

CH
3

 

 

3,3,5- trimetil-1,2,4-trioxolan 

(ozonidă)  

 

3 p. + 1 p.= 4 

p. 

F: 
CCH

3

O

CH
3

 
G: 

C CH
3

O

H  

 

Propanonă (propan-2-onă, acetonă) 

 

 

 

Etanal (acetaldehidă) 

 

 

(3 p.+ 0,5 p.) · 

2 = 7 p. 

 

III. Alte variante de răspuns: 

Specificarea corectă a regulilor de decurgere a 

reacţiilor b) şi c) 

0,5 p + 0,5 p. = 1 p. 

Cloroalcanul A în rezultatul dehidrohalogenării 

conduce la substanţa B propusă de elev 

1 p. pentru structura substanţei A şi 0,5 p. 

pentru denumirea corectă a substanţei A 

Din substanţa B propusă de elev în rezultatul 

hidratării se obţine  substanţa C propusă de 

elev 

1,5 p. pentru structura substanţei C şi 0,5 

p. pentru denumirea corectă a substanţei C 

Din substanţa C propusă de elev în rezultatul 

deshidratării se obţine substanţa D propusă de 

elev 

1,5 p. pentru structura substanţei D şi 0,5 

p. pentru denumirea corectă a substanţei D 

Din substanţa D propusă de elev în rezultatul 

ozonării se obţine  substanţa E (ozonida) 

propusă de elev 

2 p. pentru structura substanţei E şi 1 p. 

pentru denumirea corectă a substanţei E 

Din substanţa E propusă de elev în rezultatul 

ozonării se obţin substanţele F şi G propuse de 

elev 

A cîte 1 p. pentru structurile substanţelor F 

şi G şi a cîte 0,5 p. pentru denumirea 

corectă a substanţelor F şi G. Dacă în 

rezultatul hidrolizei substanţei E se 

propune doar o singură substanţă, se va 

acorda 0 p. 

Notă: dacă elevul propune cîteva variante de răspuns şi nu a specificat pentru care din acestea 

optează (a lăsat verificatorul să o facă), problema se va nota conform schemei de rezolvare a 

variantei mai puțin corecte. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Problema 3 (35 p.) 

Rezolvare: 

1).  Conform schemei propuse: 

CH
3 CH

3

NO
2

NO
2

COOH

NO
2

C

O O

CH
2

CH
3

NH
2

C

O O

CH
2

CH
3

Toluen

HNO3 / H2SO4

X

KMnO4/H 

Y

etanol / H+

Z

Zn / HCl

W (Benzocaina)

4-nitrotoluen acid 4-nitrobenzoic esterul etilic al acidului 
4-nitrobenzoic

esterul etilic al acidului
4-aminobenzoic

+

 
I. Schema de notare în cazul rezolvării corecte: 

 

1. a).  Nitrarea toluenului (reacţie de substituţie electrofilă) conduce la un amestec de 

2-nitrotoluen (o-nitrotoluen) şi 4-nitrotoluen (p-nitrotoluen). 4-nitrotoluenul (X) 

este produs majoritar (se obţine cu un randament mai înalt comparativ cu 2-

nitrotoluenul, cauza fiind - dificultăţile sterice). 
CH

3 CH
3

NO
2

Toluen

HNO3 / H2SO4

X

4-nitrotoluen
 

 

5 p.  

b). Gruparea metil  -CH3 din structura 4-nitrotoluenului (X) este oxidată cu KMnO4 în 

mediul acid pînă la acid 4-nitrobenzoic (Y): 

 
CH

3

NO
2

NO
2

COOH

X

KMnO4/H 

Y

4-nitrotoluen acid 4-nitrobenzoic

+

 

 

4p+ 1 p = 

5 p.  

c). Esterificarea acidului 4-nitrobenzoic cu etanol în mediul acid conduce la esterul 

etilic al acidului 4-nitrobenzoic (Z). Reacţia este reversibilă, deaceea esterul se obţine 

cu randament redus: 

 

4p+ 1p = 5 

p.  



NO
2

COOH

NO
2

C

O O

CH
2

CH
3

Y

etanol / H+

Z

acid 4-nitrobenzoic esterul etilic al acidului 
4-nitrobenzoic

 
d). Hidrogenul rezultat în urma reacţiei: Znpulbere+ 2 HCl → ZnCl2 + H2↑ este implicat 

în reducerea grupării –NO2 (nitro) pînă la grupa – NH2 (amino); deci esterul etilic al 

acidului 4-nitrobenzoic se reduce în aceste condiţii pînă la esterul etilic al acidului 4-

aminobenzoic (W - Benzocaina): 

NO
2

C

O O

CH
2

CH
3

NH
2

C

O O

CH
2

CH
3

Z

Zn / HCl

W (Benzocaina)

esterul etilic al acidului 
4-nitrobenzoic

esterul etilic al acidului
4-aminobenzoic  

 

4p+ 1p = 5 

p.  

Notă: pentru fiecare formulă de structură scrisă corect  se va acorda – 4 p.; pentru fiecare denumire 

corectă a substanţelor X – W a cîte 0,5 p.  

2. Se determină grupele funcţionale prezente în structura Benzocainei: a) grupa  -NH2 

(amino) primară aromatică şi b). gruparea esterică –COOCH2CH3. Pentru fiecare se va 

scrie o reacţie caracteristică. 

1,5p.+ 

1,5p. 

=3p. 

a). Pentru grupa  -NH2 (amino) primară aromatică:  

• Reacţia de formare a bazelor Schiff: Substanțele care conțin în structura lor 

grupare aminică primară, reacţionează cu aldehidele în mediul acid, în rezultat 

obţinîndu-se produşi coloraţi (baze Schiff). 

C

O

H

NH
2

C

O

O

CH
2

CH
3

CNC

O

O

CH
2

CH
3

+

+

- H2O

R R

galben-oranj

H

 
• Reacţia de obţinere a azocoloranţilor -  reacţie caracteristică grupării aminice 

primare. 

ONa

O

O

CH3

N

N

ONa

NH2

O

O

CH3

O

O

CH3

N
+

N
+

Cl
-

HCl

NaNO2

 
 

 



• Reacţia cu acizii sau reacţia de acetilare: 

NH
2

C

O

O

CH
2

CH
3

C

O

O

CH
2

CH
3

NH CH
3

O

C

O

Cl

CH
3

+
- HCl

 
 

• Reacţia de oxidare. Aminele primare se oxidează în mediul acid, spre exemplu în 

prezenţa cloraminei B (grupa amină –NH2 se oxidează pînă la grupa nitro- -NO2, iar 

nitroderivatul manifestă culoare galbenă): 

NO2

O

O

CH3

NH2

O

O

CH3

[O]

 
 

• Sub acțiunea cloroformului și a hidroxidului de sodiu aminele aromatice primare 

formează izonitrili – substanțe cu miros characteristic: 

R NH2 CHCl3 + 3 NaOH R N

C

+ 3 NaCl + 3 H2O+

 

3,5 p. x 1  

=3,5 p. 

• b). Pentru gruparea esterică –COOCH2CH3 este caracteristică reacţia de hidroliză: 

NH
2

HOOCNH
2

C

O

O

CH
2

CH
3

C
2
H

5
OH++ H2O

 
• Etanolul  eliminat poate fi identificat conform reacţiei iodoformice (se obţine 

iodoform cu miros caracteristic): 

C2H5OH + 4 I2 + 6 NaOH CHI3  + 5 NaI + 5 H2O + HCOONa

cristale galbene

aciforme  

3,5 p.·1 

 =3,5 p. 

Notă: pentru indicarea corectă a claselor de compuşi conform grupelor funcţionale se va acorda a 

cîte 1,5 p.; pentru fiecare reacţie caracteristică  (în total 2 reacţii): 1 reacţie caracteristică grupei 

amine + 1 reacţie caracteristică pentru gruparea esterică scrisă corect se va acorda a cîte 3,5 p. (3,5p. 

·2 = 7p) 

3. Se calculează randamentul produsului W, dacă la etapa iniţială s-au luat 18,4 g toluen (materie 

primă), iar masa Benzocainei este 19,8 g.  

a). Deoarece (toluen) = (X) = (Y) = (Z) = (W), se stabileşte masa benzocainei 

care s-ar obţine teoretic din  18,4 g toluen => 

   

2,5p. 

b). Se determină randamentul benzocainei: 

η =  

η =   => randamentul practic al benzocainei este 60%. 

2,5p. 

 


