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CuvAnt inainte

Lucrarea de fdfi se a*eseazd eleyilo/ de liceu care doftlc sd d?rofun ieze studiul
chimiei oryanice $i care se prcEdtesc pentru concunurile de chinie, pentu examenul de
hacalaa?at Si pentru admiterea in infiBmAn superiot, la.focuh.itile Lare du ca dkciplind

in secrenla ,,Retineti" sunt prezentate succint cele nai importante in:fornalii
rcfelitoa,e la conputii orya ici studiali. Suntcuptinse Siconliruturi care M sunt yeydzute in
prcgrahele.]e chimie in tigoare. dat c e sunt infilnite la concurtutile tcolarc de chimie.

Secvenla ,,Aplicalii cuprinde prcbkme ;i teste cu difetite grade de difcubate.
Aplicoliile te a.lrcreazd afit eleyilot care .lorcsc sd se inilieze in studiul chiniei oryanice,
cAt si eleyilot carc se prcgdtesc pentru peiomanld.

Testele tip A prcsupun alegeted unuia sau a nai nuhar rdspunsufi corccte din nai
nube wtiante fomulate. Testele tip B presupun alegerea u ui si,lsur rdspuns corcct din
patru tau cinci vatiantefamulate. Pe ru testele tip C, nataral rdspu sutilor cotecte seface

A, dacd sunt cot?cte rhpuwurile ), 2, );
R, dacd s nt corccte fispltnsurile I ti 3 ;
C, dacd tuht corc.ter^pu surile2Ai4;
D, dd.n ere corcct rispu sul 4:
E, docd toate cele patru rdspunsuri sunt colecte-

Capitolele 19, )0, 2l ;i 22 pot li utilizdte ld alcdtuirea continuturilor unar cutsuti
oblianale de chinie - CDS.

Ultinul capitol cuprinde o selectie de teste ti problene date i ultinii ani lo
alinpiade_le de chinie, fuele judetene i nationatp

I ultimd parte d lrcfirii, sunt prezentate rdspunsurile la pruble ele $i testele
ptopure ti unele indicalii de rcrol\iare, ofuri d elailot ptosibilitatea de a-;i wnfca pro?riile

,, Chink orgdnicd pentt"u liceu, sintee, pnblemq teste " rcprczintd o modestd incercare
.]e d pune lo dispazitia celot intercsali innrument de lucru eficient care sd i curuieze efonul
de a inlelege shtturu ti compodamentuL chini<.al substanlelol oryanice.

Autoarcle muhumesc anticipat eletilor care wt utiliza dceastd luffate i prcgdtirea
lot;i prcfesotilor cote se rot otienta.lsupra ei.

p]a,f. ELena Aletut lrescu
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Introducere in studiul chimiei organice

lr}!i Clssiffcarea compu$ilor organici

Compugi
organici

Hidrocarburi

. r-slcani x C^H",,,

. izoalca0i f C,Hza ,/

. cicloalcari X C.H,,,'

,alchene / C,H,. . mononucleare

i" utcrai.o" C,H., . polinuclesr€
I 

"lchhe >- C"H,..,

Compu$i organici cu func_tiuni simple
. compu$i halogetrati R X (X: I Cl. Ba t)

I compuii carboxilici

iXalcooli R- {H
/fetroli Ar- {H
-itqmine R NHz
. compu,li rarbonilici -------+ 

J 

. sldehide R -CH- O

*:o
R-COOH

. derivafi funcfiomti ------+
ai acizilor carhoxili.i

. esteri R-{OO R'

. halogenuri acide R {OX

. anhidride aRCOI O

. amide R-{ONH:
' triu R C=N

. zaharirre*
Compu$i organici cu functiuni mixte

. hidroxiscizi
R-CIFCOOH R-CII COOH . lloze . cetoze

ir:o fH,oH(fHoH)" c:o
(iHoH),

CHPH

\

NIt OH

CHr)H



Q r-egeturi covalentein compu$ii organici
. Legatum covalenta se realizeazi prin punere in comun de electroni neimperechiali, adice

prin intrepatunderea a doi orbitali atomici monoeleclr'onici, cu formarea unui orbital molecular
de lepriura. (vezi capitotul20)
E\cnplu. H. .Cl: .. H:Cl:t.au H {l:

6 (p,9
H--CI

o (h,s)

CH
6 (1',h)

C{
h orhnal hihrid

atbital noleculat lsp)

inlrep6trunderea a doi orbitali atomici de-a
molecular o permite rotirea atomilor in jurul

o G,'
HH

J?
. Orbitalul molecular o se obline prin

luryul axei ce une$te nucleele atomilor Orbitalul
legeturii.
Eknple de orbitali ol

. Orbitalul molecular n se obline prin inaepetrunderea laterali a doi orbitali
p cu axele paralele. Orbitalul molecular n nu pemite rotnea atomilor in jurul
legdtudi.

. Starile de hibridizare ale atomilor de carbon sunt prezentate in tabelul 1.2. de

la pagina 7.
. in labelul 1.3. de la pagina 8 sunt prezemale infbrma(ii importante referitoare

la posibiliter,ile de lesare a atomilor de C. H, O, x (halogeni), N in compuqii
organici.

Orbitaln

d3!i Formulele compuiilor orgsnici
. Compozilia Eocentuald demas6,nrm:rn$1'Iotr uU prrcet rxdri, indice masa din fiecare

element component care se afle in I 00 de unitef de masi de substanli compusi.
De exenplu, compozilia Eocentuald de masi a acidului acetic este: 40% C, 6,66% H,

5l,.llo0 O :i ,mld ca in l00g de acrd acelic.e afla 40g c. b.oog H. il.13g O.
. Fo ala t oleculafi ararn cu ajutorul simbolwilor cbimic€ fi al indicilor compozilia

De exemplu, fomula moleculara a acidului acetic este: C,H.O, tiarati ca o molecula de

acid acetic este formati din 2 atomi de ca$on, 4 atomi de hidrogen ti 2 atomi de oxigen.
. Fomula brutd :idlca t^portul atomic in care se combine elementele componente ale

unei substante. De exenplu, pentru acidul acetic raportul atomic C H O-2;4:2:l:2:l.Formula
brutn este Cr!O. Formula moleculari esie un muhiplu de numerE integi al formulei brute.

De exemplu: C"HaOr : (CH,O)r
. Fomula structurald lndicA sfuclura moleculei unei substanfe i elementele componeDie,

succesiunea (alanj amentul) aromilor in molecula, natum legitudlor dintre atomi (legAturj covalente

'imple. duble. dpler ti onenBea ,iromilor in spaliu.

ffil



Thbelul 1.2. Srd/ile de hihridizt trc sy', sl, sp la atomul cle carbon
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Ele
Legrtui simple Legaturi duble

C 4 4leg.o-4leg.sim!1e

-ti

llep.oi I le!.dubta
r r"g. n P: r"!. 

".pre

)c:

2l<g.6lit, Lg- EIPle
2reg.rr I tt€si.rpit

I -a=
I le .fi,h|.:c-

sp

N 3 3leg.o-3leg.simple

_N..

2lee.or l ies. duble
lleg.tr l lleg.simpl,

:N.

r ,-: - l+ I les. hpla

sp

o 2 2leg. o - 2leg. si ple

Jo1
I les 6 l+ I reo.,rubri

:ii:
x I 1 leg. o+ t leg. sinph

-x:
H l lleg.o-lleg.simpla

H

)e exemDlu. fo.mula structurala a molecul.i

H..._ - tto-c- c. HHO
H

Pentu a indica ori€nrarea atornitor in spaliu, coval€nlele orientate in planul hafiiei sunt
reprezentate pnn linii obi$nuite, covalenl€le orientate spre privitor cu linii ingro$ale, iar covalenlele
orientate in plan opus privitorului cu Iinii intrerupre.

. Formula structurali resbensd, numi6 qi/rm,/dplarri, indice: elementete comporente,
aranjamentul atomilor r'n molecula $i natura legeturii dinrre atomi.

In formula plani, nu sunr indicate covalenlele simpte hi&ogen _ nernetal.
De exemplu, formula plani a acidului aceric esre:

o
cH"-c/!' \oH

sau cH3-cooH

[osi ldentifcarea unei substanle orsanice
. Prima etapi este analiza etementali care consta in ide mcarea Si dozrea elementelor

componente (vezi capirolul 19). Rezultarul anllizei elementale este formula Focentuah.
De exempfi.! rezulratul analizei elemenrate a unei subsrante organice A ester 40% C, 6.66%

H ii 53,33% O sau raportul de masn C:H|O:40/6,66 : 6,66/6,66 : s3,33/6,66: 6:1:s.
. Din formula procenruala sau din raporrut de masA se poare determina formula b.uE

pintr-un demers care cuprinde mai mutre etape:

E-=EEt*_*Effi]



- se calculeaza numirul de moti d€ atomi din fiecare element conform relaliei: v = 9;
p

- se calculeazi un raporr mai simplu intre numdrul de moli inpd4ind rezultarele la cel
mai mic dintre ele;

, raportul determinat este Si mportul atomic in care se combifi elementele, in functie de
care se slabileite formula bruta a subsuntei analiTate.

De exemplu, pentu sub3tania A, calculele sunt:
Ac:12, trc=12 g/moli As=I,IH=l g/mol;A,,=16, p":16 g/mol.

4os
' I29/mol

6.66pV,= ' =frh6fr6lr
lg/ mol

v^ = ::13 = 1.33 moli' 16g/ mol

tmolC I atom C

. Din formula bruti se poate detemina formula moleculara, curoscand qi atre date despre
substanla organica analizatn (masa moleculari, densiratea penrru substanfele gazoase erc.).

De exernplu, despre substanla A se cunoaste ci are masa moleculafi M = 60- de unde
rezulte: M(CH,O).= 60, (12 + 2'I + 16)n = 60, rezult, n = 2 si formula moleculare C,HaO,.

. Ultima eapi este dererminarea formuiei structurale. Aceast{ eapn Fesupune analize
fizico , chimice complexe.

rtAr!; Mase molari a subshn{elor g{zorse poate fi determinaE din:

. den\irarea io c.n.: po - -$ ; pr - p^V,m:

'..o,,,u,",,u,.,.0.,,*uur"l*,*.", o=e-u=elt !
. densitatea relativa faFde un alt ga,: d =!r= p, =df,, far, =*; d"",-= tt

289'

relalia:

: 3,33 2 moli H sau 2 atomi H fo.mula brutn:
CHzo sau (CH,o)"

I molo I atom O

[a:; Mrsa

1r = X, .p, + X, .p,

Cat€ne de atomi

Q Catene ae atomi de carton

molrrtr m€die (p) a unui amestec se calculeaza dupe

1... unde x, (&actia molafaa componenrutuii.l - I

Catene rciclic€
(deschise)

thirre Ex: A

mmiffcate Ex:B

catene ciclice r""> simple Ex: c
(inchire) --L+ cu catend taterate Fx: u



o-i-i-i r:r i

H
l

H_C_H
H

o
>i \aturr atomilor de erbon
. Carbon rular - toate cele patru covalenle sunt realizate cu atomi ai altor element€-

H.)c:o
H/

H-C=N

. Carbon primar - o covalenle este realizati cu alt atom de carbon, iar celelalte trei cu

t)":n
H/

H
. Carbon s€cundar - doue covalenle suntrealizate cu atomi de carbon qi douA cu atomi

H
ICCC
I

H
. Carbotr tertiar - trei covalenle sunl realizate cu atomi de carbon ti una cu un atom al

-c-
I

-C_C_C_
I

-C--CCll
-CC\C-

I

C

)c-'cl
_C C

atomi ai altor elemente.
H
I

E\etpL: C q H C C=N

C
LCCC
I

C

c-q-c
C

H
. Carbon cuatemar - ioate cele patru covalenle sunl realizate cu atomi de carbon

H.

H/

C.
a c:o

C..)c:c
H/

H-C=C

ffi]

C\)c:cc/ C-C=C C:C: C



G
Y Ne\aturarea echirdenta ( \ F , a unui compus orgdnrc rndica numarut de perechi de

atomi de hidrogen r'ndepartali din compusul care are numai covalenl€ o ii catenn aciclicd pentru
a obline compusul considerat .

HHH H'll'

matoarele structuri:

CH-CH]_CH:O CH;C_CH1
I

o

C[!:CH-CH,OH CH-CH-O CH3

OH

-On cH-cH cH,,/ \ r |o
. Pentru un compus organic de forma C,HbO.\X.S. unde X = F, Cl, Bt I, nesatwarea

i hr!alenra se Doare Lalcula tr dupa relalia:

.. 2-2a b d e
', ,

De exemplu, pentru un compus organic cu formula moleculari C6HaO:NCI, unde ad,
'--{. F2, d=1, e=l, NE este:

2+2.6-4+l-1
NE= =5

Q rentru a verifica daci o formula moleculare reprezinta un compus organic real, se
ir:osesc um$toarele criterii:

- NE trebuie sa fie un numer integ pozitiv (NE=o, 1,2 etc.);

H-C-C C H -->H-C C=C H NE=2.t l
H H

H
IH.A.s

a -C NE=2
H/
HC C HtlHH

. \t- 'e catcuteaza conrbrm rbrmuter: N[=-2 
I :aln 2)

2

unde: a: Dumirul de atomi ai unui elemeDr dintr-o mol€cuh de compus organic;
n = valenla elementulxi.

Daca: NE = 0, compusul organic are numai legeturi o Si car€n, aciclicd;
NE =:r (-r = 1, 2, 3 elc.), compusul organic poate conline r legituri ,! sau x cicluri sau)

.egaiurin ii r-_r ciclud.
De exemplu, penlru un compus organic cu fomula moleculard CrH6O, NE esre:

2-Jf4 2), bll 2), rfr .2\
''= , -'

Compusulorganic poat€ conline o legAturi r sau un ciclu salurat lipoate avea una dinrre



:( - suma iuluror covalenlelor €lementelor dintr-o moleculi lrebuie sa fie un numar par

a) c,H,.cli 2+sf4-2)+I0ll-2)+3lr 2)NE= '=
2

numirul covalenlelor= 5.4 + 10.1 + 3.1

brCiHsO ,,. 2+4(4-2)+8(I-2)+r(r 2) 
,

2

numdrul covalenlelor : 4.4 + 8'l + 2'l =26
Fornula CaHsO este reald.

fi nrnaamenrut unui proce. ch,m c 'e cal. uleaT; dupa reldlid n = :' 100. unde:
L'.

C, (cantilatea utih) = cantitatea (masi, numar d€ moli, volum) de reactant care se

transforma in produsul de reaclie util sau cantitatea de produs de reaclie util oblinuti;
C. (cantitatea consumad) = cantitatea de reactant introdusi in proces sau cantitatea de

produs de reacfie care ar trebui se se obFnn daci toaE cantitatea de reactant introdusd in reaclie

E) 
td r c , se calculeazi duDa reluu,t., c -]= t005 Conversia utiu (c.) ii conversia tota ,v

. c, = r'100, und.:

v = numdrul de moli de mareie prime introdusd in proces;

v, = numarul de moli de malerie primi transformaE in produs ulil;

\: numdrul de moli de materie prima total transformati in produs util (v,) $i in produs

secundar(\).

Raponul :.100- 
"100 reprezrnui randamenrulde obl,nere a Produsului uril rn

c,
raport cu maleria prim6 transformatA sau selectivitalea procesului ii arate car de bine a fost selectata

reacria din care rezulG produsul util in rapo( cu loat€ celelalle reaclii posibile.

Q . fctivalentut gram de oxido-reducere reprezint cantitatea exprimati in grame

de agenl oxidant sau reducntor care, dupn caz, accepti sau cedeaza N^ electoni.

E" - E ,"a" * ANo t!aralia numarului de oridarc corespunzalor uner molecule,.

Lu-pto, L,,,,,o,.- 4 rttn :-r- vn 'r. E.,*, . , I rv, -- vr 'r.

E..-- =! r2crh ir+ 2cr''rsLrrltir I 6
. Concentratis normali (cN) indjc, numerul de echivalenli ' gram (e) de solut dintr-un

litru de solutie.

!Et--------reEer!

Fomula C,H,oclr nu este reale.

\



PRots[,trnflIE'
l.l. Se considere catenele:

C=C
I

@ii

C=N
I

,,C\c c-o
\,/
C:C C BT

Br

g g-c=c-q-c (o
ir (r- c't',t c

@c c=c c-c-c
C

C C_ C-C\c- 
|

,C

c, //
)NC

c/\

oc
C C C.C\\ // \\

C N:N_C C

C:C

d) stirile de hibridizare ale atomilor de

e) natura aiomilor de cafton;
0 nesaturarea echivalend (NE).

r.2. O hidrocarburd A, cu masa molare
p=86 g/mol, con(ine 83,72% C.

a) Si se determine formula molecularn a
hidrocarburiiA.

b) SA se calculeze nesatuarea echivale.te
a hidrocarbudi A.

c) Se se scrle formula plana a hidrocarburii
A, $tiind ce are nolecula fo.mari din patru
atonri de carbon primari $i doi atomi de carbon
tertjari.

d) SA se precizeze tipul carenei ii starea
de hibridizare a atomilo. de carbon din

1.3. Despre un compus organic A se cunosc
urnnoarele informalii:

- are compozilia procenfuali de
masil 41,096% C,6,849o/, H,32,816% O,
19,178%Ni

- molecula este formatii din 20 de atomi.
a) SA se d€termine formula mole.ularn a

b) Se se calculeze nesaturarea echivalenta
ii sa se precizeze numarul maxim de
covalenle ft care s-arpurea afla in molecula

1.4. Despre un compus organic A se cunosc
urmitoarele infomatii:

- are rapoful de mase C : H : N : O :
'72:5:14,8;

- are masa molecuhre relafivi M=198.
a) SA se detemine formula molecularn a

b) Sd se calculeze nesatuarea echivalente
Si sa ie precizeze numirul de leg&uri 7r din
molecula compusului A, itiind ca acesta este

1.5. Un compus organic A cu formula brutn
C.Hio contine 69,76% C.

lffirrrE

o
c
C

Sise scrie formulele piane ale compu$ilo.
rrganici cu aceste catene, completand cu
::drogen. Pentru fiecare compus organic, s, se

a) forrnula molecuhre;
b) compozilia procentual6 de masa

irmula procentuald)i
c) numerul de covalenle o 9i numirul de

,C:C
CC

CC

C- Q ,OccccclN-c.llt t\o
,C-CNCS-r- N



l-l

a) Si se determine formula moleculare a

b) Se se calculeze nesatuarea echivalente

c) Se se scrie fomula plana a compusului
A, $tiind ci are cate.a de atomi de carbon ciclici
sirnpE 9i snse precizeze starea de hibridizarea

1.6. in ur]Ila arderii a l2g de hidrocarburd A au
rezultat 39,6g de CO],

a) Sa se determine formula bruti a

b) Sa se calculezecontinutul in hidrosen al
bidrocarburii A, exp.imat in procente de masi.

c) Sa se detemine formula moleculari a
hidrocarburii A, $tiind ci are moleculaformata
din 7 atomi.

d) Sn se calculeze NE a hidrocarbuni A.
e) Se se scrie formula plan, a hidrocarburii

A, stiind ca are in moleculi atomi de carbon
hibridizali sp Si spr.

1.7. Prin descornpunerea a 5 moli de substanji
organica A, ce contine carbon, oxisen ii
hidrogen, s-au oblinut 220g de CO: $i l0g de
Hr_

!) Se se determine formula molecuhra a

b) Se se calculeze NE $i se se plecizeze
numrrul de legaturi 7r din molecuE.

c) SA se calculeze masa de oxigen care se
afla in 184g de substanta A.

1.8. S-a supus analizei o probi cu masa de
2,549 dintr-un compus orga.ic A cu formula
moleculare de tipul C,H,CI" ii s-au oblinut
5,7,lgAgCl (vezi capitolui l9).

a) SA se determine masa molare a

b) Se se detemine formula moleculare .
compusului A, Stiind cn numdrul atomilor de
hidrogeD dir molecula compusului A este de doua
ori mai mare decat numarul atornilor de carbon.

c) Sa se calculeze masa de compus A care
conline 8 kmoiide atorni de carboo.

Hil

1.9. Hi&ocarbura gazoasi A are compozilia
procentuah demasl:85,741% C $i 14,286% H
$i densitatea in condilii normale p0: I ,875g,il-.

a) Se se determine formula molecularn a

hidrocarburii A.
b) Sa se calculeze NE Si se se precizeze

tipurile de catene de atomi de carbon posibile
pentru hidrocarbura A.

c) Se se scrie formulele plane posibile
pentru hidrocarbura A.

d) Si se calculeze densiratea faL de aer a

1.10. Hidrocarbura sazoase A contine
17,241% H Si are d€nsitatea p = 4,834 g,4- la
4,1 atm ii 327"C.

a) SA se det€rmine formula molecularn a

b) Se se calcul€ze raportul de masi CrH

c) Sa se calculeze volumul (c.n.) ocupatde
290 kg de hidrocarbura A.

1.11. Despre compusul organicAse cunosc
u.matoarele informatii:

- are rapoftI de masl CrH:N = 24:7:14;
- are densitatea fala de aer d"", = 1,557;
- are in moleculd numai atomi de carbon

nulari.
a) SA se determine formula molecularl a

b) SI se calculeze NE ii sI se scrie formula
piana a compsului A.

c) Si se calculeze masade compus A care
conline 2,8 s de azot.

d) Sd se calculeze masa urei probe de
compus A care ocupn h 47"C $i 2 atm ul volum
de 1312 L.

1.12. Pnn arderea unui mol de hidrocarbure
A rezulia 12,3 L CO. mesurati la 27.C ii 6 arm

Si 54 g H,O.
a) Sa se determine formxla molecllari a

hidrocarburiiA.
b) SA se calculeze compozilia procentuah

de mase a hidrocarburiiA



c) Se se calculeze densitalea ln conditii
normale (po) a hidrocarburii A.

d) Se se calculeze masa unei probe de
hid.ocarbud A care ocupd in conditii normale
u, volum de 56 mr.

1.13. Despre un compus organic A se cunosc
urnitoarele informalii:

- are formula procentuala: 60% C, 13,11%
H.26.66% Oi

- densiorea vaporilor compusului A fale de
CO, este d.o. = 1,3636;

- are ii molecuh un atom de carbon

aJ Sa se determine formula molecular, a

b) Sd se calculezeNE Si sa se scrie formula
pkne a compusuluiA.

c) Sn se precizeze tipul ti starea de
hib.idizare a atomilor de carbon din molecula

d) Sn se calculeze densilatea vaporilor
compusului A la presiunea de 1900 mmHg Si
t.mperatura de 77'C.

e) S. se calculeze masa de compusA care
.onljne aceeaii cantitate de oxigen ca $i 17,69
de CO:.

l.l.l, Despre un compus organic A se cunosc
:indtoarele lnfomaliil

-areNE=3:
- mole€ula este formate dint-un numir

egal de atorni de carbon ;i hi&og€n li un aiom

- loti atomii de carbon sunt hibddizali sp,;
- conline 23.53% O;
- are heterocatene cicfice.
a) Se se determine formula mol€cularn a

b) Sn se scrie fomula phne a compusului A.
c) Sn se precizeze: nurnirul de legaturi o,

:rmerul de leg&uri 7r, numiru1 de electroni 7r,

:inarul de electroni neparticipand la legltura
:r molecula compusului A.

d) Sn se precizeze tipul atomilor d€ carbon
:tr molecula compusului A.

e) Sa se calculeze masa de carbon din 3moli

1.15. O probd dintr-o hidrocarbudA cu masa
de 2l g ocupe la I27'C $i 4.1 atm un volum d€
4L. Prin arderea unei probe identic.- cu prima se

oblin 66s de CO: si 27s deH,O. Se se delermine
formula nolecuhrn a hidrocarburii A.

1.16. Prin combusria in oxigen a unei probe
cu masa de 29,6 g dintr-un compus organic A
s-au oblinut: 800 mmoli de CO,, I4,,1g de H:O ii
4,48 L(c.n.) de N,. Sese delermine umetoarele
formule ale compusulri organic Ai

a) fornuia bruta;
b) formula procentuahi
c) formula moleculara, ttiind ce pentru

combustia unui mol de compus organic A sunt
necesari 4 moli de oxigen.

1.17. Prin arderea in oxigen aunei probe cu
masa de 69,2g dintr-un compus organic A s-au
obljnut: 53,76L (c.n.) de Co:, 25,29 de H:O,
200 rnmoli de Nr ii 0,328L de SOr mesurali
la 17"C ii 29 atm. $tiind c6 diferenfa dintre
masa amestecului rezultat din arderea unuimol
de compus A in cantitatea stoechiometrici de
oxigen Si masa molard a compusului A este de
232, sa se detemine:

a) formula moleculad;
b) tbrmula procentuah;
c) volumul (c.n.) de oxigen necesar arderii

r.18. intr-un recipient pentru gaze cu
volumul de 4lLeste depozibho hidroca.buri.
La temperatura de 27'C, presiuneain recipient
estede 6 atm. Dupi ce se scotdinrecipienr 232g
de hidrocarburi, presiunea scade la 3,6 atm.
Dioxidul de carbon rezultat din arderea probei
de hidrocarburi scoase din recipient este relinut
in apl d€ var, cand se separe 16009 de precipitat
(vezi pagina 293). SI se determine:

a) formula moleculara a hidrocarburii;
b)volumul(c.n.) de aer cu 20% o, necesar

arderii probei de hidrocarbure;
c) densitatea hidrocarburii ramase in

recipientl



d) densitatea hidrocarbuni faF de aer

1.19. O proba dinrr-o hidrocarbura gazoasa
se afl5 intr-un recipie.t cu volumul de 6,6L la
57"C ;i 1558 mm Hg. Dupd arderea probei cu
cantitatea stoechiometrici de aer (20% O,) $i
condensarea vaporilor de apd se obrin 257.6L
(c.n.) amestec gazos cu demitatea relativi in
raport cu aerul d.",=1,0,{1. Sn se determine
formula molecuiare a hidrocarburii Si masa de
hidrocarburi supuse arderii.

1.20. O probi cu masa de 2,2g dintr-o
subslanli organici este amestecati cu oxid
de cupru li incibitd putemic intr-o instalafie
specjala (vezi capitolul l9). Gazele rezultate
din combustie sunt trecute prin doua vase
spihtoare, conlinand primul H:SO4 $ialdoilea
NaOH. Masa primului vas creste cu 1,08g, iar
masa celui de-al doileacu5,28g. SAse determine
compozitia procentuah de mssa a substantei

1.21. Despreun compus organic cu halogen
se cunosc umetoareie date:

- rapo.tul de mase C:H=9:1;
- masa molari a compusului halogenat

este d€ 4.5 ori mai mare decat masa unui mol
de atomi de halogen;

- prin t.atarea cu AgNOr a soluliei rezultate
din mineralizarea cu sodiu a 3,6g de compus
halogenat, s au separat 7,529 de precipitat alb-
gelbui care se r'nchide la culoare in prezenja
lumlnii (vezi capitolul l9).

Sn se determine formula moleculare a
compusului halogenat.

1.22. Analiza unui aminoacid separat dint.-o
proteina conduce la urmetoarele rezuitate (vezi
capitolul l9):

- prin barbotarea gazelor rezultate din

combustia a 2.429 de aminoacid prin doua
vase splldtoare, con&and unul acid sulturic
concentrat 9i celslalt solutie de hi&oxid de
polasiu, masele celor doua vase cresc cu 1.26g

Si respectiv cu 1,92g;
- prin minenlizar* cu sodiu a unei probe de

aminoacid identice cu aceea supse combustiei
$i tratarea soluliei rezultat€ cu (CH.COO).Pb se

oblin 4,78g de precipitat de culoare neagia;
raportul de masd S:N din aminoacidul

analizat este S:N = 16:7:
- este un aminoacid monocarboxilic ii are

doi atomi de oxigen in molecul5.
Si se determine formula moleculard a

aminoacidului.

1.23. Au fost analizate mai multe prob€
dintr o substanla organicl despre care se Sd€
ca are in molecula un singur atom de azot.
Rezukatele a trei analize surt prezentate in
continuare. SE se analizeze aceste rezullale $i sa
se indice care analiza a fost corect executata.

a) Formula procentuala este: 64.86% C.
16,21% H, 18,91% N.

b) Prin combustia a l50g de substan6
organice au rezultar: 3529 de CO,,2349 de H.O
$i 22,4L (c.n.) de N1.

c) Raportul de mase C:H:N :
5,(3)rl:1,(5).

7.24 Sn se d€lermine formula plani pentru
fi ecare dinte urmiloarele hidrocarbmi:

a) hidrocarburile A si B care au 4 atomi
de carbon in molecula, NE=l Si toli atomii de
carbon in stare de hibddizare spr;

b) hidrocarbura C care are NE:l si toli
atomii de carbon in siare de hibidizare spz;

c.) hidrocarbura D care are NE=2, doi atorni
de carbon hib.idizali spr ri unul hibridizat spr;

d) hidrocarbura E car€ are NE=2, doi atomi
de carbon hib.idizati spr $j doi hibridizali sp,,
dintre care unul este cuatemar

Il

@=;u+Xtl



1.25. S, se aleaga afirmalijle corecte
r.feritoare la hidrocarburile cu formula
noleculari CrH6.

A) Au NE 2 ii caleni aciclicn ramificata.
B) Au NE=2 ticateni aciclicn liniare.
C) Au NE:1 ii toli atomii de carbon in

stare de hibridizare spi.
D) Au NE:2, cateni ciclicn ;i o legaturn

n!bla.
E) Porconline in molecuhatomi de carbon

ir una dintrc umitoarele silualiii
- hibridizali sp ii sprr
- hibridizali sp:;
- hibridizali sp. sp: 9i spr;
- hibridizali spr si spr.

1.26. Sd se aleage afirmatiile corecte
:sleritoare la compu$ii organici cu formul:l

-rcnerale c,I1.",.o.
A) Au Nl:=0 ii catene aciclice l;narc sau

.rmificale.

B) Au NI--= I ii !.r'e.,e saru,.ate ciclicc.
C)Au in moleculd nunaiatomi de carbon

".:bridiza(i spr.

D) Au in nolecuh 3n+2 legituri o.
E) Niciun compxs cu aceasta fornuld

| .2 9. Pentru arderea a 2 moli de hidrorarbu.i
i..onlirc 85,7i4 % C se consum,268.8 L (c.n.)
i. O.. Formula moleculari a hidrocarburii

A) CHrr B) C.H!;

Dl C.HN: E) C4II i.

l-10. Compusul organi. cu compozilia
-'\primaEprin raportul de nasd C:H:O:6:l:4
--. densitatea vapodlor in c.n. po=1.964 dL.
rrmula molecular5 a compusului este:

A) CHrO; B) C:IIIO: C) CII.O;
D) C,H6O; E) C-Ii6O.

generah nu poaic aveamoleculele asociate prin
lcgituri de hidrogen.

1.27. Sa se xleagl afirmaliile corecte referiroarc
1a hidrocxrburile cu formulele moleculare:
C-Hi, CtHri ii C!Hr. care au 6 electroni,r in

A) Au NE:4.
B) Nu pot avea caiene aciclice.
C) Pot avea catene ciclice cu.atenn

laterah.
D)Au formula generd, C,H,,!.
E) Formulele moleculare nu crnt corccte

ii nu reprezinin compuii r€ali.

1.28. Sa se aleage afirmajiile incorecre
releritoare la hidrocarburile cx fortrul.
molecLrlarn CrH!.

AJAU Nl:=2.
B) Pot avea numai catcne aciclice
C) Pot avea in molecuh numai atomi de

carbon hibridizali sp, ii spr.
D) S unt hidrocarburi cu fbmulamole.ulari

C,Hr care au in molecula atomi de carbon
hibridizali: spr. sp) ii sp.

E) Pot avea numai catene ciclice

connn< lo,ooou H. proienre de masa $r (are
are in molecula sanxmnrulmaxim de alomide
carbon primari. O proba din hidrocarbura A cu
masa de 0,2889 ocup, la l27oc Si 760 mmHg

Teste ti

volumul de 131,2 mL.
Hidrocarbura A eslc:

^) 
Clt CH. ts) CH-CH7-CH3

c) CH:fH-CH:CHI
CE
cH' 

fHr
DrCH-C CHr E)CH-C f CHr

CHT CHT CHT

( ) CrH.i

Sc considera hidrocarbura A .,rc



1.32. S-a addugat AsN Or la solulia oblinuE
prin mineralizareaa 21,3 gde compus haiogenat

ti s au oblinut 35,25 g de pre€ipilal galben
care nu se dizolva in NHr (vezi capiiolul l9).
Continutul in halogen al substanlei esle:

A) 55,26%; B) 89,436%;
C) 6'7,292%; D) 91.314%;
E) 85,637%.

1.33. Oproblcumasade 15,5 g, ceconline
0,25 moli, de substanF X formeazd la ardere
11,2 L(c.n.) de CO^ ii 13,5 sde H.O. Subsranla
x coDline 51,612% S. Formula molecuhe a

A) C.H6S; B) C,HsS;
C)C-H6OS; D)CrH6; E) CrHsO.

1.34. Electronii neparticipanli ai azotului in
compusul CHrC=N se afld in orbital:

A) s; B) sp'; C) sp';
D) sp; E) p.

1.35. inr-un recipient inchis se aflI o
cantitate de hidrocarbxra sazoasa cu NE=l si
cantitatea de aer cu 20% Ol procent€ de vo lum,
stoechiometric necesara arderii bidrocarburii.
Raportul dinlre masa molara medie a amestecului
inainte de combustje $i nasa molari medje a

amerescului dupa combustic este I ,02 125. $tiind
cA hidrocarbura se consuma total ii c, apa este
in stare de vapori, hidrocarbura supusi arderii

A) C.H,; B) C,H"; C) C,H.i
D) C,H6i E) CrH{

1.36. Un ame$ec echimolecular fonut din
doui hidrocarburi gazoase A ti B, care au in
moleculi acelaiinumirde atomi de carbon, are
densitatea p=1.558 g/L la temperatura de -I0"C
fi presiuneade 81060 Pa. $tiind cd hidrocarbura
A are NE:o, iar hidrocarbura B are NE=2,
hidrocarburileA ii B sunt:

A) C4H o, C4n6i B) C6H,r, c.H,o;
C) C,Hs, CrHrt D) C2H6, C:Hr;
E) nici un respuns corect.

il

2. raportul dintre numirul de
electroni n iinumirul de electroni
neparticipanli la legeture are

3. conline 7 atomi de carbon
hibridizati spz;

,1. are N.E.=7.

1.38. Sunt reale lbrmulele chimice:
1. C|H!O,;
3. C6H)N;

1.39. Pentru compusul CrHxCl, sunt posibile
urmatoarele formule molecularel

2. CrHaClr;
1. C,HsCL.

1.40. in compusul CrHa pot exisla:
1. doar legAturi multiplei
2. o leglturi tripli;
3 . Dumai atoni de carbon hibridizali sd;
4. bui legituri duble.

1.41. Referitor la compusul cu forrnula phne
aldlurau sunt corecte afirmatiile:

1. conline 12 electroni n;

ffitrtl

i. primari;
3. cuatemari;

1. CrH6Clzi
l. c,H,cl^;

2. te4laril

2. CaH,oOClz;

4. c,HiN.

CN
I

(_.1_.,
I

CHO

1.42. Compusii cu fomula molecular. CaHs

care au caracter saturat conlin:
L numai atomi de carbon hib.idizali spr:

2. atomi de carbon hibridizali spr $i spr;
3..atomi de carbon pdmari. secundari $i

te4iad;
4. legaturi mulriple.

1.43. Referilor la compusul organic cu fonnula
moleculara CrIIa sunt corecle a{innaliile:

1. poale avea r'n molecula 1 sau 2 atomi de

carbon hibndizali sp;

2. are numai catena aciclica nesatuElej
3. alomii de carbon sunl coliniari:
4. are in mol€cula 4 electroni r.

1 .37, Atomii de carbon hibridizati sp pol fi:



Izomerie

lzomeri cde difdl prin amimenrul atomilor de ctrbon h catae.
Ex:A ai B.

I/omei cediiela mir Do^oa uneisuDe Idcionrle in€lena
Ex B sic.

Uomed cdcoiim il moltrul; erupc hrctDnrledilerire.iLtue EptuTn
uorclae de subirF dilcnR E\"AsiD.
tuooeri d€ ompeorstie
I/omericaecon!in in mol{ul; aceedsr Euob [uchoMli si dileri mn
mdimea Bdtralilo, hidDcubonar lesar:de'Eapa tuncriodaLi. Lx:b sit.

Enantiomed
Stcreoizomeri nesuperpozabili cde se afln uul faF de celdlali ,'n
rctaria obiect - imaeins e in oglin ta. E* H ti L

II r> lzomeri eeometricl
I I src@i/oh.n cde prelifla atr dfte
I I dirmE.le.,odlor rurd de u Dlan al
I I nol{ulci Er:J s, K,LsiMtt
L Diastereoizomeri

Stereoizomcri in care distanlele dintre aromii nelegali diBt
int e ci difed dc la u izom{ la altut. Nu s g,sesc mul lali de
celnbh ,'n relatia obiect imagine id oglinda.

I lzomeri polchh,ri
Diastftoizomeri cu m.i multe cdae de
chnaltare- Ex: N ti O, P i R.

5 D€finitie ti cl.siffcarc

Izomeri de constituti€
Izonen in (e atomii au

Izomeri
Subst nle carc a! aceoaqi fomula mobcul&d !i pr.rnettli
.hf{ile peftu cI.u strxcnd chimice difent.

Stereoizomeri
lzonai in c e atomii au aelcaii concctiviali, dar
difera ,rin o.imt rea al@ilor in spaiiu.

inte.co.v*sic pre$pune desf.c@a 9i refacdea unor bgetui

lzorirei,^ conformatie
St€E.i:omen cdre pol trece ull in cehlalt prin otnea .tomilor
ln j@l dei lestuui sinple din moleculd. Ex: F $i G,
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Structura spaliald cea mai stabila a unei catene aciclice saturate este conformatia inrercalah, in
care cei doi aromi de carbon ieminati ai catcnei sunr o.ientali la distanin naxima.

= 
[nantiomeri

. Un atom dc carbon asimetric .sre un alom de cafton hibridizat spr care are cele parru
co!alenie satisf:cule cu parru substiruenli (atomi san grupe de atomi) diferiii.

a

u;7c'.u

Alomulde carbon asimetric estc un cenru de chiralilaG. iarmoleculacare continenn.rom
de,.Ibona.rmetriceslechlala \4ot(.ulele cl ate nJ adrn.t un p,dn vL un cenru de srmerne.. Configuratia unui atom de carbon asimerric se stabileite ljnand seama de ceteva
considerente explicate lnli jos Dentru urnitoarete strxcturi chirate:

lii
< -, ," 9H'

u no<!g;,'

- Se stabilesc priorite(ite substituenlilor in ordinea descrescitoare a numerelor aromice
al( arornilr legdu dc Jrom,r, d! crrbon armera(.

... _ Inexemplu consider3: CI (prioritate l. Z.r: 17), OH (prioritate rr, Z(, = 8). CH, furioritaie
III. Z. :6); H (prioritate lV;2,, = 1).

Se prive$te modelul structural din pozilie opusa subsrituentului cu priorilatea cea mai

=ica $i se parcurg ceilalli substitueqi in ordinea descrescebare a prioritililor.
- Dacd sensul de dispunere a substiruentitor este sensul acelor de ceasomic. atomrt de

-"rbon d,imefiic are configuralia R ecrus dr(apra. rntimbd tarina,.
- Daci sensul de dispunere a subsrituenrilor esle sensulopus acelor de ceasomic, atomul; carbon asimetric are coniguralia S (sinister= stanga).
. Pentru reprezentarea siucturilor chiEle se urilizeMd frecvenl ibrmule de proieclie

:-.nnule Fischer). Pentru scrierea acestor formule se recomanda si se proceder. uqu .urn .rt"
i*-ris in conrinuare.

- Se orienteaza modelul srructural cu doj substituenli in planrt orizontal, indreplali spre
r:!iror Ceilalti doi substiruenlise vor afla in planulvertical tivor fi orientali in 

"put 
t. m.ttc;.

- Se recomandn sa se piveasca molecula din partea substituentutui cu pdoritatea cea mai

- Toate legirudle sunt rabatate in planul hartiei. Astfel, teg urile indreptate spre priviror
- ior trasa lateral, iar leglturile indrepare in planul opus privitorului se vor irasa vertical.

c&
CCl't 'H/

HO

ltl

?tru' o >
'" f;/!)on,,

frl
,o r"-'

CI

CH.

-'>CI.C-HI

OH
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CH.

,o'\'

r.E
>H C{I

I

OH

qH,

u lkr
l
OH

. Stereoizoncni carc au un atom de carbon asimetric ii care se afln unul faln de celalall
in relalia obiect - imaginca sa i, oglindd sunt enantiomeri.

CH, CH.
ls R

rr- -,C.., sau CI-(-H
ct' uH An

Doi enantiomeri percche au propriete$ fizice (p.t., p l. indici de rcf.aqie, densireli,
solubilita! erc.) idemice $i proprietili chimice identice cend reaclionezza cu reactivi achirali.
Rotesc planul luminii polarizare in sensuri dilerite cu acelaSi unghi ii au, dac, cste cazul, activite!
biochimice diferit€.

Proprietalea unor substanle de a roti planul luminii polarizare atunci cand sunt strabituk
de aceasta senume$tc activitate optici. Enaniomerii sxni substunlc optic active ii se mai numesc

$i izomeri optici sau sntipozi optici. Experimenlal, aclivilatca oprici se pune in evlden!6 cu
ajutorul polarimei.ului.

Enantiomerul care rote$te planul luminii polarizatc spr€ dreaptn este denumit derFogir
ii este notat cu semnul (+).

EDantiomerul care roteqte planul luminii polarizate sp.e sdnga este denumit levogir Si
este notat cu semnul (-).

Amestecul echimolecular al unei perechide enantiomeri este lipsitde activii.ate optici din
cauza compenserii intermoleculare. Se nume$te rmestec racamic ii se noteaza cu sensul (+).

Nu se poate slabili o relalie intre configuratia (R sau S) a atomului de carbon asimetric
al unei substanle optic active ii sensul in care aceasta roteite planul luminii polarizare.

. O substaqa opdc activi se caracterizeaz i printr-o mtuime numiE rotarie specmcn a

cnrei valoare se calculeaza dupe una dintre formulele:
a .,0 100.r

[o] , , apentru 'ubstanra pu,ar: trfi 
= 

(penrru,olut,er_ _" r..r lg

unde: [a]10 esterotalla specifice masuratd la temperatura {te 20'C, folosindca sursede lxmini
o larnpa de sodiu (lumina cu lungimea de undd de 599,6 nln. linia D a sodiului)i

q este unghiul cu care este rotit planul luminil polanzate. mdsurat experimental;
I este lungimea stratului de substaqn pura sau de solufie stibitut de lumina polarizad (dm);
d este densitatea substanlei (g/cmr);
g este concentralia subsrantei oplic acdve (g/100 cn:de solulie).

I Izomeri poricrrirarl
Stereoizomeii cu mai rnulli atomi de carbon asimetrici care nu se prezin6 ca obiect si

imagi.e r'n oglind5 sunt diastereoizomeri.

ttt--------re!eg!si



in general. pentru un compxs cu n alomi dc carbon asimetrici existe 2,,€nantiomeri sau
: : perechi de enantiomeri.

CH,

CICH
slCI-C-H
CrH5

@
(2R,35)

CH.

H C-CI
HCCI

CI CH
RIHCCI

"f'!H-sf-cl
CICH

C,H5

9E

I

crI{5c,I{5

@
(2S,3R)

2,1

(2S.lsl, (2R, rR)
].3-diclorcpenbn 2,3-diclotup..tan

StereoizomeriiA$iBsauCtiDsuntenantiomeri,iarslereoizomeriiAiiCsauASil)
<u B qi C sau B ii D sunt diastereoizomeri. EnamiomeriiA ti B. in care substituenlii similari (Cl,
C I r se afln de acee3$i parte a calen.i. .- numesc eritro, iar enantiomerii C ;i D, in care subslituentii
!:.ilari (Cl, Cl) se afle de o p3 e Si de cealal$ a cate.ci, se numesc treo.

incazul compugilor in care alomiid€ carbon asimetnciau substituenli identici, nunirul
.3 enantiomeri se reduce.

9P"
HCCI

slCICH
I

CHj

@
(2S,lS)-

qH,

CICH
H_C-CI

CHI

@

Structurile A !i B alcetuiesc o pereche de enanliomeri. Structunle C ii D sunt superpozabile
; -.prezint6 aceeaii substanla. Acest stereoizomer esle lipsit de activiiate optici 9i este o mezoformd.
ir indaceiaii substiluenli, darconfiguralii opuse. ceidoi atoni de carbon asimetrici vor detemina
. :rlre a planului luminii polarizare in sensuri opuse cu acelaii unghi. Rotaliile se compenseazi
--molecular ii mezolbrma este optic inactivd. Mezoforma admite un plan de simetri€ $i este o

o
=; lzomeri geometrici
. Condiiaca o substanla cu dubla legdtura sn prezime izomerie geometriceeste ca llecare

.:a de carbon din dubla legatur5 sa aiba substituenli diferii.u\c:c/" a+biic+d
b / \d

. O substanF organice cu o legftud dubla in molecula care indeplineire condilia de
:i:enlitate a substituenlilor frecnrui atom de carbon dublu legatprezinln doiizomerigeometrici,
:--rri E ii Z.

Pentru a identifica izomerul E ii lzomerul Z se stabile$te o ordine de prjoritate a
!:utuenlilor pentru fiecare atom de carbon din leglrrra dubi!. Pentu aceasia se compard numerele
.i.:-ice ale celor doi atomi legali direcr de atomul de carbon din legatura dubli. Substituentul al

r$i



cirui abnr direcr legat de alomul de carbon din dubla legature are numlNl atomic cel nui
mare eslc considerat de prioritate l.

Dc cxemplu. pe'rtru substanla cu tbrn laplana: CH: CH:? CHa-CH.

Br
penru ato,nulde carbon al legntrriidublc nolat cu a (vezi form!laA). subsricntul{ H (2. 6)
dreT iJ idrel idr.rl'crue1ru '1,/ r,1etr ur.rJrell.P<r.udur-LlJr.r',. .a crb.
subsritienlul Br (ZB-35) are prioltate f. iar subsriLucDrul ('H. CH, (1.=6) are prioritate 1l
In a.est caz se pol indica doi izomeri geomerrici Z (lbmruh B) ii Il (formula C).

H C CTl-' H.

, t-t' *.
i
I

Aranlamentul in care subsliNenlii cu aceeaii prionra re ( CII si ur)seafladeaceeaii
pane a dubiei legirurj reprezinti izomerul geonierric Z- iar arr.ranr.nrul nr care substinrentil cx
rc.eaii prionlare ( {lH. ii Br) se alta de orane fide rlu a dublci lcgaturi reprezinla ronlerul
geomelric E.

Pentru izomerii geometrici cu tuucrurilc:

lLtr ( H. ( H !1.!r ('H. B, (
(_( C_C C C.H (H H (H IH H !

pentru slabilirea prioriGtil subsrirucnlilor atatali dc C". se compara mai departe al doiler rdnd de
aro'rri. perrr r.r druirr l.grl UI..rU.i ..rr der ;c. in.rzL., ,r o,ri.r erLllr ( 1.,1,.,r.{,, 1

de carbon sunr lcgrll trci ltomi de hidrogen, iar in cazuL substlruerrxhi CII, CII-. de abmul
de carbon se leagn doi alomi dc hldrogen ti unul de carbon. Cun] atomul de c.trboD are prioritate
fatn dc aNnul de hidrogen, iniregul subsdtuent CH. CII arc priorilat fatn dc {lH.

. Pen!ru substanrele cu smrctud de tlpul:aa( C - a b.i , .
bc

care prezinla la cei doi atorni de carbon dubh legali acelali s ulrstiiueDt- dc reguli aluni de hidrogen
.".r \d ur-e ,..e lor r,,or en -seo'n(rni se por nJrr ). . r\ rr . :. ,\

i C (' !'h.h.
in izomerulcis. sul,strluenlii identici de laatomiide c.tllron dublu lcgalisunt orientalide

"ccr.>i tdne r pl"r,JlLi l<!irurr r d,r ,l b d .e!"ruri.
in izomeml rrans, substinrenlii ldenrci de la aloniii dc crrbon dublu legali sunr orientali

d. .' f.-c ri de a. a J pl.nLlri leq;.r 1r r or1 - rb.d le-,r'.

I H.UlBr I. )C:C,H/ 'CH-CHi

i cl\ /cl 1'C:ClCHI \H
ICI HC:C
CH. CI i

I H3Cla 
a,,CH1 

CIII

H, \Br I

ffi1



. Pentru compuiii organici care au o catcntr ciclicd saturati, pot exista mai mulle siiuatii
pn\ ind izomeria.

'' ":" 
I 

CHCI' I

I C}fi-CH,, \H
Hi ,H.C:C'

] CHFCHI \ CHCI2 1

cn sau Z

H. ,OH H.
. C:N] ,C:N:R' R 'OH

/ 7 i \-\ t-71 \ai\
L{npt": +/ /* | \ \. "l U +\L-----\*

cu. ir i cr tln. l, [r.
@@o@

EnantiomeriiA ii B au structurn cis, iar enantioneriiC $i D au structurl trans.

/ c/ i \ai_\,/ /l\L \t-
/ c/i\ai_\ t-l1-lr\ \ / /ircl ct cl cl

o
Enantiomerii E ii F au structura trans, iar stereoizomerul C cu structure cis este o

Pentru identificarea unui alom de carbon asimetric aflat iDtr-un ciclu. se verifica
.tiden!,talea ,ub.utuenrilor ca rn e\emplelc de marjor.

','/ / (ele doua oa4r ale molecu ei sunr rdenricc 5i

aLomul de carbon consrderar nL e\re a.imelric

CI

ct cHr

H

-)-,-...-ln /-----.-/l)

. Si alti compuii organici prezinti izomerie geometrice.

H\ ./t.4 II t.,------r

t/ \H

' in alara de c^z urile de izome.ie prezentate, existe ii alte situalii in care apar izomeri:
'automeri (vezi pag. 81). anomeri (vezi pag. 258.), izomeri optici fire atomi de carbon asimetrici
, r ezi pag. 67).

H [ -/ Cele doul, paaiale moleculei nu s,rn( idenrifice

I / ri. atald.p-arru subsdruenli dileriu. dromul Jc
' I carbon con"iderar e,re asrniienic.



2.1. Se consided urmebrii compuri organicii TH,
cH-cI!\ ^ ^/cH-cHl

H,c 't:t \6g,

tn-tn'\*.1tE
Hrc' t?"u

cHr

CI

H.-C'A
C,H H

H

CH:O
I

?H,
^ HCCH.(or-
- HCFf-H

CHr

HH

@ cu;4u-cq-c1-coou
CH,

^ f',
G) CHJ CH-{ooH- t,,

CH:O CH:O

C H, qH,,

(C)CHJ oH (D) CH;C H

qr! H q-oH
lH, tr,

^ ,o(9 cH.cHrc I\CFCH-CH.

CHr

CH-CH-CH-C ,O- 'ecu;cH,

C1ql
Oi-utt O

H.C. , CH. Cl, ]C:C1
CI, ,H

H.C. ,H, ]C:CIct' 'cE Cl

CH:O

tEcH.f H

HO-C_H
&.

Sa se identifice:
a) doi izomeri de catena;

b) doi izomeri de pozilie;
c) doi izomeri de tuncliunel
d) doi izomeri de compensalie;
e) doi izomen de confomiatiei
0 doi enantiomeri;
g) doi diastereoizomeri care nu sunt

h) doi izomeri geometrici cis{rans;
i) doi izomeri geometrici care nu po! fi

denumili decet cu E Z.

2.2. Sc considern compu$ii organ ici cu formula
generala C.Hr,^Cl, care conlin 56,8% Cl.

aJ Sa se detemine formula molecDlarn a

computilor organici considerati.
b) Se se calculeze NE.
c) Sn se scrie formutele structurale ale

urmitodlor izom€ri cu formula moleculare
considerata: doi izoneri decatenn.doi izomeri
de pozitle, doi izomeri geometrici cis{rans, doi
izomeri geometrici E Z, doi enantiomeri.

2.3. O hidrocarbwi cu masa molara p=S4g/mol
conline 85,714% C.

a) Si se determine formula moleculari a

hidrocarburii.
b) SA se calculezeNE ahidrocarhurii.
c) Se se scrie lbnnulele plane ale urmdtorilor

izomeri cx aceasta formula moleculari:
- izomerul cu catend aciclica liniare ii

numdrul cel mai mare de atomi de carbon

- lzomerul cu celmaimare numer de atomi
de carbon secundarir

- lzomerulcu celmaimare numnr de atomi



- izome.ul cu 3 atomi de carboni primari
:i I atomide carbon te4iari.

:.{. Despre trei hidrocarburi izomer€ A, B $i C
\- cunosc urmstoar€le date:

- densitatea vaporilor acestor hidrocarburi
r:! de amest€cul echimolecula. de CO Si H,
5re 4,5331;

- au NE:2:
- doi dintre atomii de carbon din molecula

rssror bidrocarburi sunt in stare de hibridizare

- izomerul C nu contine atomi de carbon

- A este izomerde catenn cu C;
- A are in moleculi un aiom de carbon

A Si B sunt izomeri de pozilie.
Se se indicel
a) formulele plane ale izomerilorA, B i Cl
b) formulele plane ale izomerilor dc

:.cliune cuA, B sau C car€ au acceaticatena

c) formul€]€ st cturale alc izomerilor

-:.omeaici care au ac€easi formul, molecularn
!: acee3$i catena cu hi&ocarbura A;

d) formulele plane ale izomerilor de
-:ncliune cuA, B sau C care nuauin molecuh
::.rmi de carbon primari.

:-i. Un compus organicAcontine in mol€cuh,
:. lange abmi de hidrogen, pairu alomi de
j:rbon primari hibddizati spr si un atom de azoi
irbridizat spr. Se se indice:

a) formula plann $i formula moleculard a

b) NE;
c) fonnula pland a izomerului B care conline

:31 mai mare numer de atomi de carbon nulari.

:.6. in alcooli, grupa tunclionaia oH este lega6
:e un atom de carbon hibridizat spr.

a) Sd se indice structura alcoolilor izomeri

-r.ometrici cu formula molecuhrn CaHIO.
b) Se se scrie formulele plane a doi

?utomeri cu formula moleculard C{H!O.

2.7. Sa se identifice izomerii geometrici (cis,
trans. E, Z) in umitoarele structuri:

@ B'\c:c'H
Hooc/ \ cH2 cH,

H ICH-OH
u.c)c:ci.'o

H\ ,CH:CH.

c*q crl*t t an,

H,C. ?CH.

.r..r1t:ti.rta,

CI, ,H
](FC'H/ \ f.:C "'l! tcH,

2.8. (R)-2-metil-1-butanolul (A) e ste
dextrogir

a) Se se det€rmine rob(ia specificn a

compusuluiA, itiind cao proba de solulie de A,
ce conline 2g de Ain 50 cmr de solulie, rote$te
planul luminii polanzate cu un ungbi o = 0,16
gmde, la 20"C. lungimea cuvei polarimetrului
fiind de 20 cm.

b) Sa se precizeze rotafia specifice a (S)-
2-metil-1-butanolului (B) si a unxi amestec
echimolecular deA ii B.

c) Sa s€ determine masa de B din 60 crnl
de solutie de B, Stiind ca aceast{ solulierote$te
planul luminii polarizate in condiliile de lucru
de lapunctul a cu un unghid:0.575 grade.

OH

rffffi



2.9. Se se aleagd afirmaliile corecle referitoare
la compu$ii organici cu formula moleculari
CaH,Cl ii ca&ne aciclica.

A) Au NE=l ii nu prezinti stereoizomeri.
B) Sunt 12 izomen cu aceaste formul5

C) Nu pot avea cateni aciclcn ramificata.
D) Sunt 6 izomeri geometrici.
E) Nu prezina izomerie de constitulie.

2.10- Se considere izomerii cu lormula
moleculara CrHsO ii carena a.rclrca

Q' CH-CH C}L CH]
I

OH

CH.
^l'(B)H C_OH

I

CH
I
CH,

'*1.:"/t''H/ 'H
HHIL ,H

'l(-.-c.
H/ tcH,

9H,
-LrC) HO C H

CH

CHl

O cH-p o-cE
I

CH,

@ cu;cx-o cr6c4
Sn se aleage afirmaliile corecte referitoare

la acetti izomeri.
A) Izomerii A, B, D, F, G, H, J, K sunl

izomeri de constitutie.
B) Izomerii G !i K sunt izomeri de

C) Izomerii A, C $i E sunt izomeri de

D) Izomerii A ti F surt izomeri de
pozilie.

E) lzomerii B $i C, D ii E, H si I sunt
izomeri de confi guralie.

F) lzomerji B $i C sunt enantiomeri.
C) Izomerii D ti E sunt diaslereoizomeri-
H) Izornerii H Si I sunt izomeri de

2,11.34 se aleagi variantele corecte referitoare
La compusii organici cu formula moleculare
C.tlClBr 9i cu catene aciclicA.

a) Numirul izomerilor care indeplinesc
condiliile de mai sus este:

A) 8; B)11; C)14; D)10.
b) Numeml perechilor de izomeri geometrici

care nu pot fr denumili decat cu E liZ estei
A)6; B)3; c) 10; D)0.
c) Nunarul perechilor de iameri geometrici

O cH-f cE-oH
CH,

@ cnaorcr5-o-c4

H.C' ,CHH..)GC:
H/ \H

H.C,H
o HiGCiFCH,

A)2; B) 4;
d) NE este:

A)4; B)2;

C) 10; D) 0.

C) 0; D) l.

Se considerio
,Et--------re!!s!!

@ cusp crq-cu;c4
cH,



CH.

(9 cH.f cn'
CH3

^ H.C, , CI+-CH"
Q) ;EC1H' 'H

Sunt izomeri:
A)A$i Bi B)B$iC; C)AfiD;
D) C $i D; E) B $iD.

113. Se considera compuiii organici:

Sunt izomeri geomet.ici:
A)A$iB; B)Dsi E;
D)CqiD; E)Cti F.

fHr
D) crtcrL f cH3;

CH,

s) CHlCHzf, CHz CI!.
CH,

2.15. Se considem compusul organic:

6 cq JH-curc=c,
Esle izomer de pozilie cuA:

A) CII 
!H-C=C 

CIl3;

c1

9Hr
B) CHr{ C=CHi

CI

9',,
c) cE=f-ecll ;

CI

,---. . cl

'' L:_/ :

tH3
E) CH-CH-C=CH.t"

CI

2.16- Se consideri compu$ii organici:

CH., ,H,]FC]
CH-( \ CH,CH,
CH.i , CH-CH.,I(EC]
CH] \H

H, )H
](FC1c1/ \crbcl

H, ,CH-CI
](FC]C( \H

Htc:c1H
CI/ \CHCI,

CI, IH
ct)c-clcx-

C) ESj Fr

:.lJ. Se considen comousul oruanic:H\c azCH, 
-

CHl \CH,C4

Este izomer de cateni cuA:
A) CI!-cHlflFCIFCE;

CH,

B) cH-c-9H cHr;

CHTCHs

c) H1-a, clt, cu,.
cHi .cH,

@crl-cH-NH o
CH.

@*-IiO
H)c:c 

aHHOOC/ \COOH

6) Hr-azCooH
- HOOC/ \H

Este corectn afirmalia:
A)A ti B sunt izomeride pozitie;
B) C;iD sunt izome.i de funcliune;

ls9!r9!!---------El



C)A9i B sunt izomeri de compensatie;
D) C $i D sunt izomeri de compensatie;
E) C $i D sunt izomeri de constitutie.

2.17. Se considern compuqii organici:

este corecta afirmalia:
A) sunt 8 izomeri;
B) sunt 3 perechi de

E)A si B suflt izomen de constitufie.

2.18. Reaeritor la cornpusii organici cu
formula moleculara CrHrCl tj catend acictici

C) un singur izomer are catena aciclici
ramificari;

D) sunr cornpugi saturalii
E) sunl 6 izomeri cu cateni aciclica

liniarl.

2-19. Numarul izornerilor hidrocarburii cu
formula moleculare C"_,H.. I qi N.E. = 1 esre:

A) 2; B) 3i C) 4;
D) 5; E) 6.

tar 
cl)ec'cH'

- Br' 'CH-CHr

cl\c_c/cH.cHr
Br' \CH,

Nu este corecta afirmalia:
A)A ii B sunt stereoizomeril
B) A ii B sunt diastereoizomeri;
C)A$i B sunt izomeri geometrici;
D) A este izomerul Z ii B este izomerul Et

Teste ti

CH-CH C=CH
I

CH,

CH=CH, CH-. ]C:CIH' \H

CH.

6 .r-lr-.r-"6
O cH-cH-cH.NH cHl

Se considern hidrocarburile:

O cH=c cHrcHr{FIr

@ cn-c=c cH;cn,
CH=CH, ,H' lc:c.H/ rCH]

Refe'itor la aceste hidrocarburi sunt corecte
afin'natiile:

l. A$i C sunt izomeri de catena:
2. A ii B sunt izomeri de fi.rncliune;
3. C ii D sunt izomeri de pozilie;
4. B i E sunt izomeri geom€trici. (

2.21- Se considera compu$ii organici:
CH;CI! CHTCH,

NHr

cHr{H-T CHrCrrr

CH,

Referiror 1a ace$ti compu$i organici sunr

l. A $i D sunr izomeri de constiruiiei
2. A $i B sunt izomeri de catenr;
3. D $i C sunl izome.i de compensafie;
4. B ti C sunt izomeri de compe.salie.

2.22. Se considere €ornputii organici:

CH.

{6) CH.CH-C}FCHr
OH

CH.

@ cH{ cH-cH,
OH

ffiftj



O cn-ce-o -crr-<lu--l
CH,

Releriror ta aceiri compuri oreanici sun,
.i-Ecre afirmatirt€:

L A Si C exjstA fiecare sub formn a doi

2. D poate genera un amestec mcemic:
l. A ii E sunt izomeri de firncriunei
4. A$i B sunt izomeride cate;i.

lX Rerenrur ja compu$ii orsanici cu
rormula molecutar6 C.H"O, sunr corecte
afrmariile

1- sunt doi enanriomeri cu lormula
moleculam CrHsO;

- 2. nu pot er.rsta izomeri de pozitje cr
iormula molecutara C,H,O;

3. nu pot exisra izomeri de frrncriune cu
formula motecutar6 C H,O;

4. sunt 3 izomeri cu formula molecula.e
c.H3O.

2-24. Reteritor ta compusri orsanicr cu
formula motecutara C,H^CtBr, su; corecte
ahm.riile.

1. sunt 8 izomeri:
2. sunt 3 perechi de enantiomerir
3 sunr 2 izomeri de constrrulie si 6

4. au NE=I.

2-25. Referitor la compu$ii monobromurati
cu NE=1. ce conlrn 59,26"0 Br sr au catena
aciclica liniara, sunt corecre afirmari,te.

l. suDt I0 izomed:
2. sunt 6 izomeri geometricit
3. 2 izometi conJin un atom de carbon

4. pdn hidrogenare, numirut izomerilor se

l-26. Referitor ta compugii organrci cu
tormula moleculari C5H,0Br, ticrtena acrctica

l. sunt l7 izomeri:
2. niciun izomer nu are caracteristicile

structurale ale unei mezofome:
3. sunt 6 p€.echi de enantiomeri;
4.4 izomeriau in moteculecate doi atomi

de carbor asimetrici_

2-21. Despre mai mu(i izomeri se cunosc
umntoarele informalii:

- ar ;n motecuta doua grupe carbo\rt si
doue grupe brdroxil:

- all NE=2:
- contin 64% O.
Referitor la acesti izomeri, nu sunr corecte

a6.ma!iile:
1. au fornula motecutara C.H"O^;
2. sunt parru skreoizomeri cu activitare

opticl;
L un izomereste lipsitde achlitate oorica:
4. au in motecut, un atom de carbon

2.2a. Sunr izomeri E:

, H)ec/cl , I \,=.u cl
CHj 'F ' F/- .-\H

:. 
B')eclcH, 

o 
CH\-"zcufl

H' \I H' \CH.

2.29- Fornulei rnoteculare C_H O i^i
corespund:

l. 2 srereoizomericu hehrocatenA crclic6l
2.4 izomen cu cateM acictica:
3. I izomer cu catene de atomi de carbon

ciclice;
4. 4 stereoizomsi

2.30. Formutei motecutare C.H CI ii
corespund:

1. 11 izomerii
2. 3 perecbr de izomeride configuratie;
J. o mezofomr.
4. 7 izomeri cu catena aciclica

@ curfr cr6cuacu,
OH

O cH-cH-clFCH-cnj
OH

lin;ara, sunt corecte afirmiliiie:

tE"!ffiamfl



Alcani

o
-\5 C{racterizare generdi
. Normal - alcanii (n-alcanii) sunt hidrocarburi saturate cu catenl aciclicn liniari.
. lzoalcanii sunt hidrocarbxri satunle cu calena aciclica ramificatn.
. Cicloaicanii sunt hidrocaftud salurate cu caknn ciclicr.
. Normal - a.dnii si i/odlcafl idu lbrmLla g<1(r!ll . H $ \l 0. Cicloalcanii dL

formula generals C.H.. ii NE:l.

clr
':n Detrunire
. Denumirca n-alcmilor
Primii patru alcani au denumiri speciale: CH4 (metan)i C,Hi sauCH. {Hr (etan), C,Hs

sau CHr {H, {Hr (pmpan), CrH,u sau CHr-CII,-CH, {H. (butan).

La cuvantul din limba greaca corespunzftor numlrului de atomi de carbon din molecula
se adaugd sufixul -.n.

C5H,: sau CHriCH,)r-CH, penhn

C6H,a sau CHr lCH,)4-CHr herln
CrH!6 sau CI{r {CH.)J-CH, hepon

C,H:o sau CH, 1CH.)--CH.
C,oH, sau CIIr (CH:)N--CHr decan

. Dennmirea unri radical monoyalent se formeazi prin inlocuirea sufixulri -rn din
numele alcanului corespunzebr cu sulixul -il.

{

Denumirile celornBi importanti radicali divalenli sunt; CH,< (metilen), {H" {H,
(elilen). aH CH reriliden).

. Denumirea utrui izoilcan se stabilerle dupa urmdtoarea reguld:
- se alege calena liniara cea mai lungn $i se precjzeaTe denumirea n-alcanului

- dac6 au fost identificate mai mul1e catene ca fiind cele mai lungi. se alege drept caEna
de bazd catena cu cele mai nlulre ramificaliii

- se identifice ramificaliile si se denumesc ca radicali;
EEt--------s!ee!!

CIl (mctil);

CH- -CHr CH: (pm l)i

CHi-CH1-CH,-CH,- (btur);

ClIr 
fH 

CHtr (izoburil);

cH.

CHr CH, (elir)i

CH^ H {Hr (izopnpil);

CII,-CII,-fH {H. (*ebulir);

CH, j {'Hr ('e{ buti').

CH,



se indic6 prin cifre arabe, numir€ indici ne pozilie, pozilia fiec6rui radical in carem de

- se numeroteaz, catena de bazi inc€pand de la acel capat pentru ca.e indi€ii de pozifie
: ?mificaliilor sunl cei mai mici sau suma Ior es.e cea mai micir

- dace doua ramificalii diferire se afle la distanle egale de capet€le catenei de bazd,
:-::rerotarea catenei se face astfel incer radicalul prioritar din puncr de vedere al ordinii alfabetice
i.: triba indicele de pozilie cet mai micl

- se indica priDt.-un prefix (di = 2, tri = 3, retra = 4) numarul radicalilorde acela$i fel;
- radicalii suntcitali in denumire in ord .a atfabetice, Ere a se liDe seama de prefixele

,-"U,-:.r,o ,n.o,,n oo" \arOJ*

if.qr.
CIT_CH CH'CH_C H-CHT

.t----------
LctL 9tt i

L.,E' ;CSr.
crtr-q -qH cH-cH-crt cHr

lq4.lFHicl

I etil-4-netilhcxs

adaugand cuventul ciclo in fala denumirii. Denumirea cicloalcanilor se formeaze
-."l.Jnului cu acela!i numar de drori de ca,Lon.

A .".r- , o",","*"."
Denutu;I" ci,.ralca:1iior cu cateni htemll se stabileite dup, o reguh asemanlroare

irumirii izoalcanilor, alegend drept catenn de baza catena ciclici, daca aceasta are mai mu\i

A1"r,y,-r,

4-elill.2-dihelilci.lohenn

5 Serie omoloagii
O succesiune de temeni in care fiecare remen difere de vecinii sai prirtr-o cantiiare fix,

I :tomi de carbon Si hidrogen (CHr), pistrand particulariteiie srrucnrrale ale termenilor vecini,
< :umeite serie omoloage.

1'ni de carbon decat catena laterald.

9Hrc}! qH,
,( -\ cH,

=,mpte. 1\ t J
cnicicloprop TcltctL

seria omoloaga a n-alcanrlor

cHr-{H, {Hr

raologul infeior al bulmului)

cH3 {H' {H1-{Hr CHr {H: {H,-{H: {H3
6ubn pentar

(omologul superior al bura.ulu,

.In alcani, toli atomii de carbon sunt hibddizali sl 9i toate covalenFle sunt o..

. Catena liniari a unui aican este orientatn in zigzag, cu toli alomii de carbon siruali ln
E-4i plan fi cu atomii de hidrogen situalj de o parre ii de alta a acestui plan, resp€ctand orientarea
.E:!d!ic5.



H H H HH
/// aa.c -'.c-^"1.u

r \'*'
HHHH

A/ ..^u-" \

.ffi..
HH

H//

Catenele cicloalcanilor adopta anurnite aranjamente spaliale incercend sa respecte

orientared lelraedric, a co!rlenclor aromului de carbon hibridi/al sp'.

Catena ciclopropanului este pland. Orbitalii hibrizi spr care participe h formarea legaturilor
C { din ciclopropan nu sunt devialj pane la unghiul de 60" $i infepatrunderea lor nu are loc de-a

lungul axei ce une$e nucteele atomilor de carbon.
Alomii de carbor din moleculele celorlalli cicloalcani nu se afla toi in acelaii plan.

Pentu ci nu se poate asigura orjenlarea tetraedricl a coval€nlelor atomilor de ca$on,
clclurile de trei Si patru atomj de carbon sunt tensionate 9i se pot deschide in Fezenla mai multor

Cicluile de cinci ti |ase atomi de carbon sunt cele mai stabile, unghiurile di re covalent€le

carboDului fi ind egale sau apropialede 10q.5"

Molecula ciclohexaDului adopt, doue conformalii extreme: scaun 9i baie. Conformerul
scaun, in care toate grupele CH" se afli in amnjiri intercalate, este forma cea mai stuac, in eneryie

ii cea mai stabild. Covalenlele C H orientate aproximativ perpendicular pe un plan rnediu al .

moleculei se numesc axiale, iar cele orientat€ aprcximativ in planul mediu al moleculei se numesc

a
i:n- lzomeri€
. Aicanii cu aceeagi formule molecuhre care diferd prtu aranjamentul alomilor de carbon

in catene suni izomeri de catene.

C[{H;CH;CH, CH3
?H3c!tr-?H-cH-cE cE f-{ECH, CH,

2-melilbuha(nope.hi) 2,2-dimerilpropan
(ieo!.nlai)

il'u
ciclopenlanffi]



Cr
.'jj Proprietjtti fuice
. Voleculele alcdnitor sunr nerctare ,r inrre ele ,e erercira inreractiuni s,dbe de up to4e

de I 'peui(. 
!' ^('' dr-"'r.

. La temperaturi ii presiuni obiSnuiie, primiL patru remenidin seria n-aleanitor tC._{.):.: !d,/o!:. rermenr medri ra ( ).unt tichr/i 5r lemenri supcriori (oere a,..rrnrlqlrri r.
Punctele de fierbere cresc cu 20-1rt" penrru hccare aLom de carb"n in ;"Ius. 

" 
_- - ' 

- . -t_Rrmificarea calenei micsor<a/a punclut de herbere.
I u i,,oalcanii i,,oneri. scadercd puncr:lui de fierberi e,re mar mare daci.
- ramificalia este mai apropiate de narginea carenei principale;
- e\rsrJ dou; ranrSca,rj ri nJ una.rlgurd:
- cele dou5mmi6calii sunr lega!€ d"- acela$i atom decarbon al catenei principale Si nu de.. :gmi de carbon difeni.

.t.-ple:
CH-CHaCH-CH-CH.CH], h*-
CH-9H-CH.CH'Cr!

CH,,

crt{H-gH-cH,CHl
CH,

H CH.CHI
Hr !!i

iHrcq-{ cH-crlr
cH,

p.f. +49,'7aC

. Ciclopropanul ii ciclobutanut sunr gaze la temperarura obisnuila. Cicloalcanii au

cH,

p.fl = +68.8oC

p.l = +60,3.C

p.L = +63,3cC

p.ll = +58oC

I

t. E=eraturi de fierbere mai mici ti densitti mai mari decat ale n_alcanilor c;espunzdtori.
. AlcafiiilGi-fnsolubili ill apr, dar sunt saju6ili in solventi organici (ajte hidrocarburi.

. Alcanii lichr/r ri sotr/i aJ den,iurea mdr mica decir a aoei r0.o - 0.8 s cm.l

. A tcani i sa/o>i nr du m,ro,. penrru dep,.rared ,capa.ilor de e;;{"rdu.*iEtr de s,,E sau buteliile de aragaz, se adauga subsunle ur mirositoare, compu$! ai sultului n,;if

=:+9ti

= 
Proprieuti chimice

l. Reactia de h.logenare
C,Hh*, + X. * C.H,,- X + HX Condilii:

trndeX=Cl,Br
. Reaclia de halogenare la atcani este neorientati, poate fi substiruit hidrogenul de Ia

-tar Jlom de ,rrbon. rvJ'rdnd. dup., ca,/. Ln .ingur compu, ,aJ Jn amL,tec d. ,,o...i 1,_,:nI.::8 319).

a) in plezenla iumi.ii (hv = enersia cuantei de lumin.);
b) la lntuneric ti remperaruri ridicate (300 - 600"C).



C1)cHicHicH,

Q *cr,r*r5 O*rcr
crt frFCHs 

cicloheam

Br (2-brcmoprcpm)

.Iodul nu reacfioneaze cu alcanii. Fluorul reaclioneaz6 violent cu formare de CF,.
Compugii fluorurali se oblin indirect ulilizend fluoruri metalice (AgF:, CoF,).
E\emplut CH.+ 2CoF, - CH,-F + HF + 2CoF,

2. Reactia de izomerizare

' catalizatorAlcl, cu urme de api. 50 - 100'C.

CH.

{.2s%)

Ercnpte: CI17CH,-CH-C4 + CEaH CHi

cH, o
(7s%)

3. Reactii de descompunere termici
3.1. Reocla de dehidtusenare
a) cu obtinerc de atchene

CH _CH +H
a) remperaNri ridicate (600-900'C);
b) catalizarori (C.O,/AI,OJ,400 - 600"C.

cI!-cH3 Gqilllb cH;cI! + H,
elend

b) cu obtinerc de orcne

C,H?.,, - C,H-".6 + 4H,
. catalizarori (PrAl,Or), temp€raturn: 500 - 550"C.

presiune: 15 - 25 atrn.

L.tenpte: CHr rcllr. cH er&.+ c,tt-ctt - +lt. O "'.= O
n hepun \-''/ '\-'-

ciclonexan

. temperaturi ridicare.

3.2- Reaclia de crucarc

C,H,,., .-C"H,"-,+CbHr n:a+b

alca. alcm slchend

Ctl Ct!-CrL (750- 300'c) > CIl4+ CI!:CI!
prop ets,

. Clcloalcanii se descompun termic in mod asemenelor cu aicanii dand alchene.

O * cH-cH,+ cHr-cH:cH,

ciclopent2n etna
Etl--------le!!s!g



CH.CIFCHtC4+ H, dehidrcsmde

CHiCH:CH-CH3+ H, d€hidrcsem

cI{4 + crECH{H3

cH-cll3+ crl:cH'

4. Reactii de oxidare

[* u,sq -, c]t clt-cH-osorH

[*u, 0t !!!t cE C]t-cHi

1. IIidrcgenarca hidmca$urilor esaturate tl ammatice (vezi pag. 5l, 67, 80, 104. 341)
2. Reacti, compusilor motrohstogetrrli cu rodiu (rfs.E€ l{trrl_?R X+2Na * R-R+2NaX

L CIL CH-CH, - 2Na -+ Ctt ftt-fH CH, 2NaCI

ct aH, cHl

c,H:^_, + 3"ilo" -- nco.ttn+l)H,o + e
crHN+50: +3COr+4HrO

1.2- Oxidarca po4ioh
N-alcanii sunr srabiir idla de asenlji oxidanti obiqnuiti (KMnOa, K,Cr,Oi).
Alcdnii supcnori iC - ..ir \e oridea/a cu aer rn anumire c^nditir I; alcooti sau acrTi

:1-1.\,hc, (!ezi pag. 28t. 14,{).

5. Reactii de deschidere a cicturitor mici
. lnelul ciclopropanului se deschide in reaclie cu unii reactanli $i in anumire conditii d€

_ - Br: @lEel{rJ qE-cE qH,

il. t.
t,l-dibrcmoEopm

_-HBr > Clt"Cq qH,
I

l-brdmopoDm Br
. Ciclobutanul este mult mai pulin reacriv decat ciclopropanut. Ineiul ciclobutanului nu. -Er.hide in reacfie cu haiogenii sau cu hidiacizii. Sepoate deschide prin hidrogenare caraliricen:l''C.

f l H- (' "*',> cHrcrl ct{rl
-:'

ic)
Y Metode de obfinere a alcanilor



3. Reacli, computilor dihalogensti izolali cu metale divalente (Mg' Zn)'

Erempl : CHr {H, COONa +NaOH -]!q} CH--CH- + Na:COl
' 

Propenoat de so{liu

5. Hidroliza mor compu$i (vezipag. 127)

Exenplu: CHr-CH. MgCl + H,O + CH.-CH] + MgCIOH
.lorurui de eril_nagneziu

Al,Cr + 12H,O +4A1(OH)r * 3CHr

. Ca6ura de aluminiu (Al4Cr) 5i carbura de beriliu (B€,C) reaclioneaz' energic cu apa

sau cu acizii diluati formand metan.

ExempLu: CE{H CH-C[! CHr QH. + Mg -' >' -1, l'
1.5 dicldolea

4. Decarborilarea acizilor (vezi pag. 210)

Proprietnfi chimice
l. Clorurarea

cE +#rg cEcr#sl cqcr,#-5
2. Oridarer la stdehidl formicl

cH4+ q ii+*ip cHp + Hp

3. Conv€Bia catalitictr a metnnului
crtr+ u,o $!!!:9l co+:4

?H]
A * vncl,

CHCI]PCCL

Iltiliziri

cFL+]Or+CO+2H,

CrL+ NHr+iq lB'lI!45 ucN +:uP

5. De\computrerea lermicn in aceliletrn ti hidroger I tezr pag' q5)

2gH^ !!!q!4 C,ll1 :H,

C;le mai importante utilizari a1e alcanilor sunr combustibili (metanul, propanul' buanul

elc.), carburanF (benzina, motorina, kerosenul). solvenli (n-hexarul etc ), materie prima in indusfia

chi;ice penlru ohinerea maselor plastice, a cauciucului sinetic. a snpunurilor a det€rgentilor etc

Ciclopentanul este utilizat ca ag€nt frigorific, iar ciclopropanul ca anestezic'



IPROlts[,trD@
l.l. Se se identifice urmntoarele hidroc^rhxri

al hidrocarbura A este o hidrocarburd
i_-.atn cu cateni aciclici lamificatA care are un

':--:':r de carbon cuatem?tr !i coniine 83,72% Ci
b) hidrocarbura B este o hidrocarburn cu

\ :=1. are d".=2,4914 g/L Si este izomerul care

--r n molecuE cel mai mare numrr de atomi

c) hidrocarbura C este o hidrocarhurn
4..asa saturata cu NE: I $i are p0= 1 ,875 g/L;

d) hidrocarbura D esle o hidrocarbura
r--:atn cu catenA ac ici icA liniariii are raportul

= ::rasa C:H = 2,{:5:
el hidrocarbura E €ste o hidrocarbura

r--"tn cu cateni ciclicd. are molecula formatn
:: :3 atomi li are un singur atom de carbon

i'l hidrocarbura f este o hidrocarbura
:a_-i3:n cu NE=o ii are p=3,75 g,[ la,l,1 atm
, t:-'c:

-s) hidrocarbxra G este o bidroca.bura
r.:rla cu cacna aciclica, are raportul dintre
:-rarul atomilor de hidrogen Si numerul
::::ilor de carbon din molecula egalcu 2,2857
,: .:e izomerul care nu arc in moleculd atomi

= :rrbon secundari.

:: O hidrocarbura cu NE=o are raportul de
:s: CrH = 36:7.

ar Sa se determine formula moleculari a

'!) 
Sa se detennine compozitiaprocentu4h

.? ::rasa a acestei hidrocarburi.
d Sa se calculeze masa de hidro.arhDd ce

:Jntine 7 kg de bidrogen.
d) Sa se scrie formulele plane ale izomerilor

.u sceasti formuli molecular6 Si se se indice
lenumirile acestor izomeri.

e) Si se identilice izornen X cu p-f cel mai
ndicat qi izomerul Ycu p.i celmai scazut.

0 Se se identilice izom€rul Z care nu are
in molecuh abmi de carbofl secundari $i sd se

scrie ecualiile urmabarelor reaclii:

z + CL !ry1ql>

g1 sa se calculeze volumul (c.n.) de clor
(Cl:) care reaclionezz e cu 129 kg de izomer Z,
$tiind cI se obtin numai compu$imonoclorurati

Si ca rea.tia esle totaii.
h) S, se calculeze masa de izomet Zcarc

consuma la ardere I596 mr (c.n.) de aer cu 20%
O., pocente volumeirice.

3.3. O hidrocarburd A are molecula formata din
trei atomi de carbon pdmari, un atom de carbon
secundar si un atom de carbon te4iar, toli atomii
de carbon fiifld hibridizali spr.

a) Sise scrie formula plana a hidrocarburii

b) S, se determine formula moleculard a

hidrocarbuii A ii sa se calculeze raportul de
masi C:H.

c) Sa se determine numlrulde covalenle o
din 144 rns de hidrocarburi A.

d) Sn se scne formula plana a izomerului B
care are p.l mai ridicat decat cel al hidrocarburii

e) Sa se scrie formulele plane $i, dupa
caz, formulele structurale a1e colnpu$ilor
monoclorurati oblinu(i din reaclia izomerului A
cu clorul la lumine ti sn se precizeze numdrul

0 Sa se calculeze volumuldeaer mesurat
1a 27'C $i 760 rnmHg, cu 20% O:, procente
volumetrice, consumat la arderea a 288 g de

3.4. Sd se stabileasci denumirea urmatorilor
izoalcani:

CH.
^t'
Lq) CLI,{H, C CH;CH.'l

cllacHl
qH, qH,

^lc) cHi{H-c-q}FCH-CHl
cHr crl cH3



EE,
@ cr6-tn-cr1cr+-c6-c4

I

CH_CHT

CHT

qrlr-cHr cHl
crk cu-tH gn-Cn orr<,1

fr-"t.
CH,

fHlcE f-crtscrFcE-cECH, CILCHI

d) cr!{r+ crtcrlr
cH,

3.9. O hidrocarburd A cu compoziria 80% C si
20% H, procente de mas., iniliaza schema d;
reactli 3.1.

a) Sa.e ideDtifice hidrocarbura A ri
celeialte substanfe din scnema 5i sa se sc,,e
ecuaiile reactiilor chiinice.

b) Dace transfomarea A + a are toc cu un
randament de 75%, sA se afle presiunea ce se
crezzA intr,un recipient cu volumul de 100 L.
la 27'C, ttiind cA inilial au fosr in ree,p,ent t0

-*t

CH-CH-CH.

@o
Y
CH'

c{,, cu;cu,
OA

H,9 9H,

ocH-f +-cH,
HrC Cr{r

3.5. Sesescrie formulete plane ale urmetoilor

b) 2,2,3-tnmetilbutan;
c) 3,5-dieril-4-medlheptan;
d) 1-etil-3-izopropilciclohexan;
e) 1, 1,4,4-tetrametilciclohexan.

3.6, Sa se srabileasce denumirea urmetorilor

CH

)'.-..cH.
\-l-cH,-cH.

3-7. Sa s€ scrie ecuatiile urmetoarelor reactii
chimice:

a) cHo+ 3CI, @4 ->

CH.

b) CIl{:Crt-CrL ---(!l-5t-
CH,

C' CHI CIFCIFCH, ']:!]L
CHr

,,f fH,
d) cH-a-C cH, + ct.--ll!1!Tl>ll

H]C CH1

el CH;CIFCH" r''o 
>-l

CH,

0 CJlro+ O, -- >

3.8. Sa se identific€ compufii organici (inclu5iv
stereoizomeri) rezxtrati din urnatoarcle reactii
chimice, teoretic posibile (vezi paq. j20):
a)cH.-cH. C[L-CE-69- lrllr >

CH.
b) CHi{-CiFCH, {!!q\

cH,
CH.
,('r'\ *cr.,r-.rc)\ / -=c, >

g0.=tt*r#fl



(c!q/Alpj, a00-600'C)

^ +HNO. atoa)/\ 

- 

r] '--].) h
-H,O -::.i::( I.rir',- . Na - Alcl.- FtO r 50- 100"C)

-HCr - -Nacr 
I

+Cl-l hv I+
-HC]

1ffpol#+t+i
f + g

I :N1, , a Pralo,, 
;

4H,

600.c

c {$L d+e

A +Cl,(hv)> a 1f1> b 
(PrAlP,), 

c-HCr ltl
t+cLlhvr+o+e-HCl NaoH{.-!:!-99Llsa4f

a+b
+Na--MaI.' e ry1}5 c.r[

LG) -> a+c
-q

qir, +

:,. ,: de hidrocarbura A.
.l SA se arate care dintre substanteleA, B,

- ). E. sunt izomere.

i-ra. Lomerii A, B, C ai hidrocarburii
:!:lportul de mase C:H : 5i1 ii densitatea
.l:rrilor fali de oxigen do. = 2,25 dat)
r-itoarelehansf orm6d:

l) schema 3.2.
:) B 1gs4rySL. s
l) C elsqj+ h (amestec de hidrocarburi)
{ este izomerul cu punctul de fierbere cel

=i: r.azut li C izomerul cu punctul d€ fierbere

a) Sa se determine formula molecularn

d+Hp

(olizi Je @r, :100-600"C) e+Hp

ii siructurile izomerilor A, B, C $i se se
€cuatiile reactiilor chimice indicate.

b) Daca amestecul h conline 25% CH.,
l0% C,H6, 10%CrHs, 10% izomerC (Focente
volumetrice) s, se calculezel

- randamentul reactiei de cracare;
- procentui de izomer C transformat in

cHl;
- volumul amesteculuih. mesurat la 127"C

ti 2 atrn, oblinut din 1.14 kg de izomer C.

3.11. Se considern schema de reaclii 3.3.
a) Se se identifice substantele din schemn

Si s6 se scrie ecualiile reactiilor chimice.
b) Se se arate ce procese chimice reprezinta

C
I +NH,+ o.
(Pr, 1000'C)'

+O-



transformirile I ri 2 ti ce subsrante se mai
afla alituri de A si c in ameslecul rczutrai din

c) Se se calculeze randamentul tmnsfomnrii
C-- d, $tiind ce reactani i se introduc in proces
in raport molar C:NHrrO, = 1:1:2 ii ce, dupl
ce am€stecul de reaclie a fost r6cit 1a

temperatura camerei. amesiecul gazos are
E:27,657 g/mol.

3.t2. Se considere schema 3.4., in care A
este o hidrocarburi care are rapomrl de nasA C:
H: 5.14:1 5i care poate forna o hidrocarbure
aromatica prin dehidrogenare. iar B este o
hidrocarbura cu.1 atomi de carbon.

a) Sa se identifice substantele indicate
in scheme $i sA se scrie ecualiile reacliilor

b) Sn sc indice structura urmarorilor
izomeri ai hidrocarbDrii A.

- izomerul care fomeazi prin clorurare
fotochimici doi compuri monoclorurati;

- izrmerul care fomeaz e prin deh idrogenare
o sinsur, alchena.

3.13. Prin arderea unui mol de
hidrocarbura A cu catenn liniare se obtin
176 g de CO, ti 90 g de H,O. Hidrocarbura
A se incelzeSre la 50-100"C, in prezenld de
Alc1r. iar amestecul rezultat se trateaze cu clor
Ia 500"C. Se considera cd din reactia de ciorulare
rezulE numai derivali monoclorurali.

a) Si se ideniifice hidrocarbura A ri sa se
scrie ecualiile reaciilor chinice.

b) Dacnamcstecul de cornputi monoclorumfi
s-ar t.ata cu Na, in condiliil€ rcacliei Wiiriz, se
se indice numarul de hidrocarbuii ce ar putea

c) Se se identifice urmitoarele hidrocarbDd

oblinute 1a punctul b:
hidrocarbura B care nu poare forma

alchene prin dehidrogenare;
- hidrocarbura C cu cateni finiari:
- hidrocarbura D ca.e formeaze prin

clorurare fotochimice tei compu$i moDoclorurati
(fdra srereoizomeri);

- hidrocarbura E care conduce prin
clorurare lotochimice h cel mai mare numar de
compuii monoclorurati izomeri.

3.14- Despre izomerii A, B, C, D, E ai
hidrocarburii cu mportul de masa C:H = 5,14:l
ii cu masa molara de 43 de ori mai mare
decei masa molarA a hidrogenului. se cunosc

- izomerul A fbrmeaze pdn dehidrogenare

- izomerul B formeaza prin clorurare
fotochimicn cel mai mare numAr de conpu$i
monocloruBri izomeri;

- izomerul D formeazi priD clorurare
lbtochimica doi compu$i monoclorurali

- izomerul E formeazl prin dehidrogenare
o sinsurn alcheo5.

a) Sa se detemine formula molecuhre $i
structura izomerilorA, B, C, D, E.

b) Sa se indicc ca.e izomer prezinE cel mai
mare numir de atomi de carbon secundari $i care
izomerprezinti atom de carbon cuatema..

c) Sn se indice care lzomer forneaze prin
dehidrogenare numai alchene ce nu prezinte
izomerie geometrici.

d) Sa se aranjeze izomedi A, B, C, D, E i.
ordinea cregterii punctului de fierbere.

e) Se considera ce izomerul D fomelzi
prin cmcare un amestec de hidrocarburi in care.
pe Ungi alcani, se afli numai alchenele 3 metil-
l-butene $i propeni in procent molar de 25%

I
i

li

-

+HrO O,ri, 6s0-900oc

@=tmfi#l
c+d



s' .espectiv 20%. Sn se calculeze conpozitia
.\pnmatE in proceme molare ii masa molara
ridie a amestecului de reac!ie, precurn ii
::Ll.entul de izoner D transfomat in propene

1.15. Un arnestec de butan $i izobuun
r::e tratat cu clor gazos la 300oC, rezul1end

-:- amestec de compuii lnonoclorurari cu
-j:xaroarea compozilie. in procenre de nmsl:
: .li% cloruri de budi, 10,33% clorura de
r.bu!il,33,57% clorxre de sec-butil ii 45,76%
::..ura de tert-buti1.

a) Sa se calculeze raportul molar butan
:zobutan in amestecul initial considerand
lilormarea toula.

b)Sa se calculeze .aportul motarcompuii
: ..urali primari : secundari : rertiari in

c) Daca randamentul de transformare a
: : :.rluieste de 90%. si se calculezc volumul de
: :rdsurat la I27oC ii4 atm nccesarpentru a
:,::iie 50 kg de amestec de compu;i clorurali.

,:-16. Un anestec de elan fi propan estc
i,:r procesului de piroliza. sliind ca etanulii
:r: ranLrl se transforma tolal $i ca in ameslcculi: raporul molarCH4: C.Hr:C^H6 esre l:2:2.

a) compozilia procentuala molara, masa
-:.rre medie ii densitatea lat, de aer a

b) raportul molar etan : propan in amestecul
. :::l precum ii densitatea acestui amesrec la
:-'a si I atn;

.) randamentul reacliei de dehidrogenare

d) variatia presiunii r^n vasul de reaclie,
: :r::derand temperatura consianta;

.l volumul (c.n.) de hi&ogen de puritate
-r ' , ;c se po3te separa din 8 mr (c.n. ) de amestec

- :roliza, daca la separarea amestecului se
r-ie 5% din canlitatea de hidrogen.

\
:1-. Diferenla dimre masa oxigenului
::::!ar arderii unui mol dc hidrocarbura
- - masa moleculara 84 $i masa molara a
: :r.arburii A esie 204. Hidrocarbu.a A nx

decoloreaze apa de brom, nu prezinte izomerie
geometrici, formeazi o singuri alchene prin
dehidrogenare $i trei compu$i monoclorurali.
izomeri de pozitie, prin clorurare fotochimica.

a) Se se determine lormula moleculara ii
formula plana a hidrocarbudiA.

b) Sa se indice st ctura computllor
clorurati care in reactie cu zincul formeaza

3,18. Rapotul dintre masa de CO: ii masa
de HrO rezultate din arderea unui izoalcan A
este de 1.9555.

3) Si se identifice izoalcanul.
b) Sd se scrie ecualiile reacliilorchimicc de

rnaijos ii sd se indice natura transformarilor:
A .. B+H:
A _ CH -C
A ',;'t o _l
c) lliind ca in amestecul rezullat la

descompunerea lermici a izoalcanului A
raportul molar CHa i H: : A : 1:3:0,5, si se

calculeze randamcntul reacliei de dchidrogenare

ii procentul de izoalcan netranslbmat.

3.19. Raportul dintre masa aromilor de
carbon ii masa atomilor de hidrogen din
molecula unui compxs monoclorurat B. provenit
dinf o hidrocarburn sarurati cu carnn ciclicd
A. are valoarea 6,545,1. Hidrocarbura saturad
A se dehidrogeneazi cu aromatizare.

a) Se se identifice hidrocarbum sarurata A.
b) Sa se calculezevolumul de clor. mesur3t

la l7"C ii 5,8 atm, care reaclioneazd cu 168 kg
de de hidrocarburi A, confolm ecuadeii

A+CI:+B+HC]
c) Se se calculeze masa de hidrocarhu.n

aromatice rezultain prin dehidrogenarea a I 68kg
de hidrocarbura A, daci randamentul reactiei
este de 80%.

3.20. Un amestec echimolecular de meran
etan $i propan cu masa de 18 kg esle ars in
cantitatea sto€chiometrica de aer (cu 20% O.,
procente '! olumeirice). Se se calculeze:

a) compozilia procenlurld de masa a

amestecului de alcanii
tcotcira 

'EtlEDuc^rroxAl E
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b) volumul (c.n.) de aer nece$r arderii
amestecului de 3lcanii

c) densilalea fata de aer a amesrecului
gazos dupd ardere, considerard reacfille totale

ii temperatura ameslecului de 20"C.

3.21. Prin arderea unei probe cu masa de

436 g dintr-un amestec de doi normal alcani
omologi se oblin I 23 L d€ Co2, masurali la I 7"C

ii 5,8 atm.
Alcanul inferior are densitatea fata de

hidrogen d,,^:22.
a) Sa sa idenrifice cei doi alcani.

b) Sa sc determine compoziliaamestecului
de alcani, cxprimati in proc€nte volumetrice.

c) S[ se calculeze volunul (c.n./ de

ae\ c\t 2\ya O: ln volume, necesar arderii

7.22. t]n amestec. format din doui
hidrocarburi saturat€ cu cateni aciclica A fi
B, cu volumul (c.n.) de 134.4 L este ars in a€t
rezuldnd I056 g de CO,. 1 :2 este rapodul molar
in care se afld hidrocarburileAii B in anestecul
considerat, dar ii mportul dintre numnrul de

atomi de hidrogen din moleculele celor doua

O alta probi din acest amesiec, identice
cu prima, €ste tmtate cu clor gazos in prezenla

luminii. Se considereceseobtin numai compurii
diclorurati.

a) Se se identifice hidrocarburile A Si

B, $tiind cd hidrocarbura B nu poate forma

b) Sasecalculeze volumxl (c.n.) deaer.cu
20% O, necesar combustiei amestecului, dacA

o)iigenul este in exces de l0%.
c) Sa se determine masa amestecului de

computi diclorumli ii sd se indice numnrul de

compu$i diclorurali din acest amestec.

d) Si se calculeze masa soluliei, de
concentratie 30%, care se poate obtine prin
dizolvarea in apa a acidului clorhidnc rezultal
din reactia de clorurare.

JA cor.ctr.rIt[€-itd:iii6Elll

3.23. Hidrocarbura A care da reactiile
indicate de ecuatiile chimice de mai jos €sre

hidrocarbura cu cel mai mai€ conlinut in
hidrogen (25%).

l)a+H,offia+3b
2)A+NH.+:o,0+.+c+3d
3) 2A -]:gig+ e +3b

4)A ! r' 'f+2b
5)A+o.i#**'a5s+d
6)A+4clr--!s:!+b+4i
Considerand ca in fiecare reaclie se

consume 4 kmoli de hidrocarbure A cu un
raDdament de 90%. sa se determine:

a) volumul amest€cului sazos a+3b,
mAsurat la 137'C ii 4,1 atm;

b) masa de substanl, c de puritate 98%;
c) presiunea creata de compusul e intr-un

recipientcu volumul de lomr,la 17'C;
d) masa de substanF i
e) masa soluliei de conceniralie 40%

oblinuti prin dizolvarea compusului g in ape;

0 masa de solvent h de puritale 96%.

3.24. Str se aseze alcanii izomeri cu fomula
molecuhre C",,H.r_,,* in ordinea cresctrtoare a

punctelor de fierbere.

3.25 Un amestec de netan ii etan contine
78.94% C. Sa se determine:

a) raportul molar CHa:C,H6 din amestec;

b) conpozilia procentuall de masi a

3.26. Gazele oblinute prin combuslia a
5600nL (c.n.) de hidrocarbura gazoasa sunt
trecuie prin dou6 vase sprlatoare unul cu acid
sulfunc, iar cehlalt cu Iapre de var La sfartit
se constata o cre;tere a masei celor doud vase

cu 22,5 g 9i respectiv 44 g.

Sa se denumeasci radicalii monovalenti ai

hidrocarburii.



3.27. Referitor Ia alcanii izomeri cu formula
molecrlard C,:,,Hr",r, unde n este numir intreg
ii pozitiv, sunt corecle afirmaliile:

A) au fomula moleculara C#r6;
B) sunt ll izorneri ( inc lusiv

C) 3 izomeri contin cete un atom de carbon

Teste ti

D) izomerul cu catena linia.A cea mai scurti
formeazn prin clorurare fotochimic6 4 compu$i

E) izomerii ce exista sub forma a doi
enantioneri au denumirilei 4-metil-hexan Si
3,4-dimetilpentan;

F) toTi izomerii por forma p.in dehidrogenare

A) 1; B) 8;
D) l0; E) 0.

.l:1. Numarul izomerilor cu formula
solefllarI C,H,6 care conlin atomi de ca.bon

in moiecula 5 atomi de carbon p.imari, I atom
de carbon ae4iar ti I atom de carbor cuaremar

A) izoheptan;
B) 2,3-trimetilbutari
C) 2-etil-3-metilbutan:
D) 2,2,3,3-retrametilbutan;
E) 2,2,3-trimetjlbutan.

3.33. Numerulhidrocarburitorsaturate
cu formuia molecuiari C5H,0 care conlin in
molecula un atom de carbon primaresre:

c) 9l

,:19. Denumirea corecra a izoalcanului cu
----!:ula plane de maijos esle:

CH.

cq cH, qH CH-CH-CH'{H,
t_

cH-cr\ cHr
{) 3,4-dimetil-5-etilheptan;
B) 2,4-dietil-3 meiilhexan;
C) 5-eti!3,4-dimetilhepran;
D) 3,etil-4,5 dimetilheptan;

-:-i.. Num6rul izomeritor cu formula
E:-'.ular, C6Hra care conlin cel maj mare
riLir de atomi de carbon primari estel

D)3; E)4.

3.3,1. DesFe n-alcanul A care de r€aclia de
cracare indicate maijos se cunoalte ce raportul
dintre masa relative a atomilor de carbon $i masa
relative, atomilor de hidrogen din nolecula sa

A !!g> CrH6+a
Substanla a poate forma un numir de

compu$i dihalogenali esal cu:

A) 0; B) 1; c\ 2:

A) 2; B) 3; c) 0;
D) 1; E) 4.

3.35. Un amestec de meran ii etan, in care
raponul molar CHa:CrH6 : I i2, consumi la
ardere 3024 L (c.n.) de aq cu 20% O. procente
volumetrice. Volumul ocupar de amestecul
supus combustiej, misumr la 27oC 9i 6 atm,

D)4; E) 0.

;-:l- Hi&ocarbura cu formula moteculara
: .i . care nu conline in moleculd atomi de
:t-r-o secundari formeaza prin clorurare un
rEE de compuii monoclorwali egal cu:

\) l: B) 2; c) 3;

.\13; B) 0; c) 1;
D)2; E) 4.

:-:1 Denumirea izoalcanului care contine



3.36. Daci dehidrogenerea etanului aflai
inlr-un recipientinchis are loc cuun randament
de 80%, varialia presiunii din recipienr,
considerend lenperatura constanta, esie:

A) presiunea ramane constanur
B)scade de 1.8 od;
Cl) cre$le de 0,9 ori;
D) se dubleazn;
E) creile de 1,8 ori.

3.37. Prin descompunerea tcmica a unei
probe de metan de purilale 98910 so oblin. dupn
separarea a0.8 kmoli de ace1ilenn,67.2 nr(c.n.)
de ameslec gazos in care raporlLrl mollrrCHr:H.
= l:1,1. \,olurnLrl (c.n. ) probei de metan inl.oduse

E= 26.4 grmol. Randamentul reactiei esle:
A) s4.54%:
c) 759;r

B) 66,66%;
D) 80%;

E) l3,l3o;.

3.41. Se supun descompunerii termice
2210L (c.n.) de CH.. Dace 25% din metan nu
se transformi. iar in amestecul linal raponul
molarCHr: tt, = 1i5. volumul (c.n.) de acelileni

A)22..1Lr B)4,1.8 Li C) 22.1L;
D) 560 Lr E) 56 L.

3.42. O proba den-bulan cu masadc 3:18 g

este incabita int-un recipien( inchis la 100'C
in prezenld de AlCl, umeda. in ace(e condilii.
constania de echilibru areacliei de izomerizare
este k" : .1. Numarul de mol] de izoburan din
amestecul de reaclie 1a echllibru iirandamenlul

A) 4,13 rnoli ii 75%i B) 6 moli ii 80%;
C) 4.8 moli ii 80%r D) 3 moli ii 50%i
E) 6 oli ri 100%.

3.,t3. Un ameslec de ciclobulan ti
melilciclopropan este lratal cu Br. nr prezenla
luminli. ln anestecul de reaclie nu se poate

afla:
A) 1,1-dibromo-2 lnct;lpropani
B) I ,,1-dibromobutan i
C) 1,3(S) dibromobutan:
D) 1,3(R)-dibronobutani
F) hrofro.i.lohur.n

3.4,1. La descompunerea termicA a

propsnului rezulrl un am€stec de reaclie ce

contine 309/0 C.H4 in procenle de masA. Dacdtor
propanul a reactionat! .andamentul de oblinere

A).10.32 mrl
C).11-lil Lr
E) 15,8.1L.

3.38. O probn cu masa de 2.16 g din
produsul unlc al monobromurnrii unui alcan
conduce dupn mineralizare ii tralare cu azolal
de argint h 5.64 s dc precipirat (!ezi capilolul

E) izooctrn.

A) 604,8 L:
c) 12.3 Lr
E) 16.9 mr.

B) 3.32r L:
D) 36.9 L;

B) 4s.7r m'l
D),15.71 dnr::

B) ctani
D) p.opanr

3.39. Pcniru un amestec echimolecular
de doi izoalcani izomeri care au compo?ilia
proc.ntrur.l de masn 83.72% C si 16.28% H.
rapoaul dinr.e nunlarul atonilor de carbon
prinari ii nunrirul aromilor de carbon te4iari
are vxloarca 3.Izoalcanii din amestec sunti

A) 2 metilbutan ti 2.2 dimetilpropan:
B) 2 merilpentrn $i 3 metilpentani
C) 3 melilpentan $i 2,3 dimetilburani
D) 2.2 dimetilpenun ti 2,4 dinetilpentan;
E) 2-lnciilpenlan si 2.2 dnnetilburan.

3.40. Prindchidrogenarcapropanului
rczu1ta un anestec gaz os cu mas.t mola.a medie

ErrDmiisFEl

3.45. La dehidrogenarea propanului se

lbrmeaza propcnn ti hidrogen. Amestecul gaTos

rezullat continc 25% H. (in volum). Procentul
de proFn descompus estel

A) s8,84%;
c) 100%:
E) 94,:8%.

B) 47.16%;
D) s0%;

.I
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!r 50%; B) 75%; C)30%;
I 13.33%; E) 50%.

- 5- Un amestec forrnat din doi alcani
- :ii. gazoti. aflali rn raporl molar l:3, are

-..:- -rea po:1.808 g,{!. Volumul de aer (c.n.)
':.<'arderii a 11,2 g din alcanul superior

: lt2 Li B) 134.4 Lr C) 100.8 L:
I 1,1,8 L: E) 168 L.

' t' Doi moli dintr-un alcan necunoscui se
r : . :\ces de oxigen. Gazele rezultate setrec---.r vas sp dtor ce conli.e l00s de solulie
: ri 

'ulturic 
de concentralie 40%. Formula

- :r'-:ard a alcanului, Stiind ca solutia finald
- -rl spnhtor are o concentmtie de 25%.

3.49. Se amestecd I mol dintr,un alcan
gazos cu cantitatea stoechiometrici de oxigen.
DupI combustie, se formeazd un volum de gaz e
(c.n.), in ca.e apa se afle sub lorma de vapori,
cu 22.:1L mai mare decat volumul (c.n.) supus
combustiei. Alcanul este:

A) metan;
C) hexan;
E) etan.

48g
r0.c
drtli,

r din

P/a\

)%l

rn ti

c) crHs;

{. La tratarea metanuluicu vaporide apd
- --j:nE de nichel se folosesc 3 moli de metan
- .,:,r de ape Procentul de metan transformat,
-; :.: in amestecul final procentul molar de
:r 18.18%, esr€:

. 66,66%; B) 50%; C) 33,33%;
- l0%; E)1s%.

B) propan:

D) butan;

3,50, Procentul cu car€ crelte volunul
gazelor la descompunerea in elemente a unui
alcan (C"Hi..) gazos este:

A) s0n%i B) I00n%; C) 100(n+l)%;
D) n%; E) 100(n l)%.

3.s1. o proba de rnebn cu volumul (c.n.)
de 78,4 L se descompune termic in vederea
oblinerii acelilenei. Stiind cd se formeaz. 6s
de carbon ti un amestec gazos care contine
66,66% rI,, procente molare, convenia urih $i
selectlvitatea lransfomArii sunt:

A)57.142|i7I.428o.
B) 71,428% 9i 80%i
C) 75% $i 80%i
D) s7,142% ri 80%;
E) s0% $i 75%.

ric, a

Lclie ce

)ac, tor

)b!inere

:ul gazo:

-: Afirmatiile corecre referitoa.e la
r.,-- r:u.a cu formula moleculard C.H 2 care
i. - !. forma alchene prin dehidrogenare

re un atom de carbon cuaternar:
':orm e a za prin crrcare meran

C1e izomer de catena cu n-pentanul;
- :!le pentanul cu punctul de fierbere cel

- masa mohre a monoclorodeivatului ei
este de l-345 ori mai mare dccat masamolarea
hidrocarburiii

- nu are in moleculA atomi de carbon
te4iari;

- se aromatizeazi prin dehidrogenare

Referitor la hidrocarbura A, sunt corecte
afirmaliile:

1. are formula molecularl CrH a;
2. este n-heplanul;
3. are NE: 1;

4. un mol de hidrocarbura A consune h
ardere 246,4 L (c.n.) O,.

r CH4; B) C,H6;
: CrH,.; E) C,H,,.

Despre o hidroca.buri A se cunosc

--rortul masic C:H : 21 :4;
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3.5.1. Referitor la hidrocarbura cu lbrmula
molecular, CrHr6 care nu are atomi de carbon
secundari in molecula sunt corecle afirm31ii1e:

l. are denumirea 2,2,3-trimetilbutan;
2. are catenn aciclic, ramiGcata:

3. formeaza priD dehidrogenare o singura
alcheni:

4. formeaza prtu clorura.e fotochimicnhei
compuri monoclorurali.

3.55. Refentor la hidrocarbura cu formula
rnoleculai C-II,6 care contine in moleculd un
atom de crrbon asimetric ;i care formeazA o
arena prin dehidrogenare avansate. sunt corecte
afirrnaliiie:

I are denumirea 2-metilhexan:
2 are denumirea l-metilhexan:
3. nu formeaza amestec racemic:
4. Ibrmeaza prin dehidrogenare avansate

3.56. Seconsiderilransfonndrile:
IA - + cH.ec4+H,

I CH^t'
+ CH;CH:C}!+ a

I . Substanla A este izobutanul.
2. Substanla a este metanul.

3. Reaclia 2 este o reaclie de cracare.
4. Reacliile I ri 2 sunl reaclii de cracare.

3.51. Referitor la alcanii: 2 metilpentan
(A). n-pexran (B), ciclobutan (C), n-butan (D),
neopertan (E) sunt corecte afirmaliile:

l. pun.iele de fierbere cresc in ordinea:
C<D<E<B>A:

2. toti atordide carbon din moleculele lor
sunt hibridizati spr:

3 sunt h idrocarhuri satumte:

4. toli au aceeati nesaturare echivalentn.

3.58. Un amestec de izomeri cu fomula
moleculare CrH i este lncnlzit la 600"C.
Considerand ci au loc numai reactii de cracare

,lil--------re!se!!!E EDUGATIOI{AII

ti ci reacliile sunt totale, referitor la amestecul
rezultat din reaclie, sunt corecte afirmafiile:

l. nu conline alcani;
2. conline metan, etan, etene Si propend;

3. conline butene $i izobutene;
4. are masa mohre medie cuprinse intre

1 6g/rnol si 42 g/mol.

3.59. Un amestec de metan ii clor este
iluminat puternic. Se obtine un amestec de
compu$i clorurati formatdin:3 moli de CH,CI,
2 moli de CH"C],. 1 mol de CHCIr Si 0,5 moii
de CClr- Sunt corecte atunaliile:

l. s au introdus in reaclie cel pulin 6,5 moli
de CH.;

2. amestecul de metan 9i clor avea un volum
(c.n.) de celpulin 414,4 L;

3. din acidul clorhidric rezulrat din
reaclie se oblin cel mull 1460 g de solulie de

4. masa molarn medie a ameslecului de

compuii halogenali est€ de cel pulin 79.67

dmol.

3.60. Un balon este umplut cu amestec de

metan ;i izobutan. Condilia ca balonul sa se

l. in 0.652 moli de amestec sa se alle cel
putin 0,452 moli de CH.i

2. amesreculsl fie echimolecular;
3. raponul diohe masa izobutanului $i nasa

metanului din amestec sAfie mai mic de 1,61;
,{. masa molara medie a amestecului safie

mai mare de 28.9.

3.61. Un amestec fomat din l0 noli de

n-butan 9i x molj de izobutan este incalzit
intr-u recipienr tuch is la 100"C in prezenF de

Alclj umedi. Dupe stabilirea echilibrului in
amestecul de reaclie se aflA 9,6 moli de izobutan.

Cunoscand kc=4, sunr corecte afirmaliile:
L in amestecul initial se afla 2 moli d€

2. s-au transformat 7,6 molide n-butan;
3. procentul de butan netransfomat este de

,1. randament l izomeriziriieste de 80%.
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5 Caracterizare gener.ld
.Alchenele sunl hidrocarburi nesatunre cu o legdtura dubli,icatenn aciclica liniarn sau

. Alchenele au tormuta generata C H . 5i \f I

. Toate rlcbenele du a.eearr formut; procentuaja : 85.- too a 5i I4.280, H.

c}
-!* Denumire

_ . Din numele alcanului cu acelati rumar de atomi de carbon h moteculi ca 9i alchena,
!e lxlocuie$te sufixul -an cu sufixul -eDn.

din

de

CH;CH:CH, rcoor. Penru ,lcbenete cu Jreeari caren:. cure se diterenriara prin po;r!ia teg;rurii dubte in
-i.n,- se indica in fata denumirii nxrarul atomuluj de carbon din ;enn dopi 

"u." 
u*r.u.a

leg.tura dubh. Se numeror€aza c?iena astfel incat sa se ogina indicele de pozif'e ";i;"i;;:--CH-( r' lllrCH. r--r"r Ctt-CH- CH Ci, 'u".""
. lzoalchenele se denumesc asemdnntor cu izoatcanii, alegand cea m;i lungn cated liniara

=.e .online legatura dubti $i sensul de numerorare a catenei p;ntru ca.e indiceie ae pozilie ai:q.lurii duble este cei mai mic.
CH.l'!.aptk: ctl-cH-gH_cH -cH, ra,r.a-.",,..-0.n,.n,

cH-c11
..DacAdubla legnturi are acela$i indice de pozilie, indiferent de ser:rl de numerotare a::Gnei principale, numerotarea acesteia s6 face astfel incat ramifcaliile sa aib6 indi"ii d;;";iii;

fHrc4-crtr-f:c-crtr cHl
CII, CH,

3-ctil4,neiil I hexe.,

CH-CrL deil

cr{-GCH c4
CH,

2 meril-z buteb,

(c:r
!i shucturi
in molecula unei alchene, atomii de cmbol

:iri prin legeturi dubld sunr hibridizali sp,, resrfl

=..milor dc carbon sunt hibridizalisrl

3el

H

H.. !
C

H HH
c lu"') c -c

HHH

{ ,H
.' c;c ) ,-"C' ] 'H
\,.,i,r
HHH

Alchene



(c,

. Alchenele cu aceea$i formula moleculara care dif'era prin aranjamentui aromilor de
carbon in moleculd sunt izomeri de catend.
Exenptu: CH.CH Crii-C$-CHr CH-q-CHrCHj

Cr,
l-pentenn l-mdil I bureni

. Alchenele cu aceea$i formula molecularA ii cu ac€ea$i cateni care difera prin pozilia
dublei legnturi in catene sunt izomeri de pozifie.

CH;C;CH-Ctl.
I

CH.

. Alch€ne1e cu aceeagi formuh molecxlara, cu aceeaticateni ii cu accearj pozilie a dublei
legaturi in catene, care difera prin orientarea substituenlilor atomilor de carbon dublu legali faF
de legatura dubli sun! izomeri geonetrici. PrezinE izomerie geometrica alchenel€ r'n care fiecare
aiom de carbon din dubla legatua esle legar de doi substituenti diferiti (vezi pas. 23, 24).

CH.. ,H,)(FC:
H/ \cr1cu.

izomeri de tunctiune

CI!:CH-CI1-CH.CHr

- Proprietdti tuice
. Moleculele alchenelor sunt nepolare sau loarte slab polare 9i intre ele se exercire

interacliuni slabe de tip van d€rWaals.
. Alchenele infedoare (C,-C) sutu gaze la temperatura obiinuita, termenii mijlocii sunt

substanle lichide, iar termenii superio.i sunt substanfe solide.
Punctele de topire ii de fierbere ale alchenelor sunt mai mici decat cele ale alcanilor

Punctele de lierbele ale izomerilorcis sunt mai maridecat ale izomedlor trans. din eaua
polandri. ndi mari a mole.Llelor cu conErruralre . rs.

Punctele de lopire ale izonerilortans sunt maj ridicate decat ale izomerilorcis. deoarece
configur4ia trans pel1rft€ o apropiere mai mare amoleculelor

'ALchenele sunt insolubile in ape, sunt solubile in solvenli organici.
. Densitatea alchenelor lichide este mai mica decai densiialea apei.

Clts? cHrc}]]
CH,

CH.. ,CH-CH.,;C:Ci
H' 'H

. Alchenelc s cicloalcan cu dceedri romJla mol

.=; Proprietlti chinice
l. Reac,ri de aditie

)c:c(+x v -'-+ +

Ctileebala
XY



1.1. Adilo hidrusenalui (vezi pag. 3,11)

C.H,, + Hr .. C,Hl ,
. catalizaror (Ni. Pr, Pd)-

c}tr-f-cH-cH, rH- > cH. ( H-cH- CH]

cH, cH,

1.2. Adilia halogenilot (yezi pas. j27)
.. tonJ4irC:C+X,+CC-- X Cl. Br . so.ull d< hatogen tct . Br., in

X X solventi nepolari (CCIa, CH:C1,).
, ,,.DIU CH CH CH. _ CI > CTi"_CH CII?

CI CI
popend l.2-dicloroprcpan

.Alchenele reaclioneaz.i $i cu halogenii dizotvati in sotvenli polari (api, alcool). inacest
:, ' .1ajditar esle compusul rezultat prin adilia la dubla legetura a unui arom de halogen ti a unui
-<r-renl.din molecula solventului ( oH, OR).

In cazutalchenelornesimerrice, fiagmentul solventului ( OH, OR) se fli(eaza h atomul
:e ,-.rbon cel mai sirac in hidrogen. (vezi pag 328)

CHICH:ClI:

cH.qH-qH)
OH CI

.,f_?ratl
CI C]

1.3- Aditia hid.acizilot (yezit pas.. 326 32j )

c c H x-> l-g ^ (.t,Brt
IHX

. Reactivitatea hidracizilor in reactia de adifie scade in ordinea HI>HBI>HC1.

. AdIia HCI necerira pru/enF unur (aratiTaror (HsCt ,.. Adiria hrdrJci,,rtor ta a jchenc ne.r mer r ic?ire-toc cu re,peclared regutii tur

L, ,difia hidracizilor la atchetre oesimeirim. alomutde halogen se ffreazd ta atomut: :tbon dublu legat c€l mai snrac in hidrcsen Gel mai subsrituir).

CH-C CH, HCI.+ CH
ICH. ":;:U

. Adilia hidracizilor la unele alchene nesimetrice in care atomii de carbon dubtu legali
: r-elde substituili poate fi neorientatl, rezrlrend un amestecde izomeri de pozilie (vezipaj.



BI 3-bromopenre

. Adilia HBr la alchene in prezenl[ de peroxizi (R O O R) este o adilie antr-

Markovniko!. Ceilalli hidracizi (HCl, HI) nu dau adilie anti-Markovniko\'.

r cH. r H crf cr1 cH

cHiCH cIFCH-cq HB- Br :-uomoPer*r

2-penied L-' CE_Ctt, !U CE CU,

CH. CH=CH:+HBT .-CH. CH. {H: BT

C ( HOH > C C CanJ,ui:

H OH . in prezenla acizilorrari (H.SOr).

. Etenanecesitao solulieconce ra1a (98%) de HrSOI Alchenele care conlin in molecul.
atomi d€ ca$on dublu legali te4iari sau cuaternari reaclioneazi in prezenF uneisoluliide H.SO.

de concentratie mai mica (60%).
.Adiliaapei la alchenele nesimetrice are loc cu respectarea regulii lui Markovnikov-

propeni

1.4. Aditia opei

3. R$ctia de oxidare
3.1. Oxidorca bldndn (\ezi ras. 115 - 346)

.c:c. + tot + H.o ---> -c-c
OH OH
diolv,cral

2KMnor+H-o + 2KoH+2Mno. + 3[O]

clt cH:clt + Hp lrj95 cltfH cHj
OH

.Inilial,la temperaturi joase (0-25'C), are loc adilia acidului sulfu.ic Ia legltura dubla di.
alchenn, cu formar* unui sulfat acid de alchil (esler al acidului sulturic). La incalzire in prezen!:
apei, sulfatul acid de alchil hidrolizeazd ii formeazd un alcool.

)c:c( * nosqn --- -t-i- +.-
H OSOrH

. in industrie: cH.CHr + Hp lrftH:ifrr-rr crt cHroH

2. Reactia dG polimerizare

,..:c. -- {l ll condttit:

' dilenre ,n runctie de narura alchenei

CC
HOH

Exenpk: nct$ctt --+ {cr6cn} ncH-cH:cr, + <EXl.+

'solulie apoasi neutrn sau slab bazicd

de KMnoa (reactiv Baeyer);
. temperatura camerei.

E t-- !s!!ctEl



. Reacti\ll Baeyer este un oxidant slab $i in prezenta sa se scirdeazi numai legdtum ,!
:-rla legitura, nu $i legatum o.

. Pentru deteminarea Dumirului de oxidare a1 unui atom de carbon dinlr-un compus--. se insumeaza:
-1 penrru fiecare legnturd C H;
0 pentru fiecare leg urn C {;
+l pe ru fiecare legatura C nemetll (O, S, N, F, Cl, Bt I).

Mn !!+ Mn reducere, Mn agent oxidanr
.:0
O .4- O oxidare, O agent reducetor

2

3

--:- de hidroliza oxidului de eteni.
CH,-crL jO (a'g 50> Hr- CFl, ". > cFL CH^

d.n; ./ I IO OH OH

sn,, fn,,
3CH, C-ClL 2KMnq.t 4tLO > lCHr C qH, r 2KOH - 2Mng

i/oD' c1, orStr
2-merit- t.,,-prol,r,ot

Mn t!- Mn red,r ere | ,
Ic.r!'a , I

.1 |oxidare | :cjr,.c , 
I

Etandiolul, nunit uzual glicol, se ouine indusrrial prin oxidarea catalilicd a etenei,

3.2. oxidarea eneryicd 
*" 

. - - 
'*'-R-CIFCH, + 5[O] --+ R-COOH + Cq+ H,O condtii:

R f cH,-4tol-' > R- f-R- co H,o
R 

^,O
x c,,o'-lu so,,- r so"l cl 'so,, aH.o+3161

,"' ",, ,.ar..'.. ti asenr oridanr 
l2

d -'- 3 o'.'a,... d agenr reducaror I J

2KMnq+3H:SOr - K,Sq+2MnSOr+ 3H,O+5tol

. solulie apoasi de lqcr:O1
sau KMnO! acidxhd
cu H:SOa.

.\
i

i
Ir

\

'.,q,

/! i

r.i" .t; rr.r'. reaucere, iin asent oxidad | 2

O ... d "'id"*. 6 agenr re,lucaror I s

. Oxidarea energicA a alchen€lor are loc cu scindarea ambeior legdturi o Si r din dubla
"ii:. In tunclie de srructura alchenei se oblin diferili compu$i:

H _- p o R R.
H C .-+Co)- H,O 

H 
)C: ,"r * a 

On * 
.C_ :E> 

* C:O

-: .: CH-CrL + 6tol ---- ,aO,* ,rr,O , ""'' ccton'



CHICH .q CH: CHr ][OI_+ CH, COOH - CH f CH] CHr

CH. O
3 mdi!2-pcnleia acid.celic bulanona

t Oxidarea energici a alchenelor este un proces redox.

Lr ryDte' 
( )

JCHr CH fH 5K Cr:O- 20H.Sq ---) lCH C
'()

+ 3Cq+ 23Hp + sqsq- scr,(Sqr
H

dr +- ti .eaLrcere (3e acceprall

.) a l o$drre l toe cedat, r

c.!!-c,

10

l

-o-oo
R C CH_R--->

1

R

P{rR C CH R->
U

. oxigen cu 5-6% O,;

. agenti reducdtori (Hfd
Zn + CHrCooH).

ozonida pnmar,

R ?:o+R cH:o
R

scrrt:drclr,+ orrinq+ eBsq+ scll aLcH.+ scH-tl - eH:o - lqsq+ 6rinsq
OH(Hr

reducerc (se acceptali)rir. .,- fi"
t=,-d i
d.,', d 1

3,3, Oxidarca.u ozon (o) (vezi pag. 148)

6

5

R-5=CH R 15
R

*+#*t

po
cH.-clt ( H-cH. '> cH cH;ctl cH + cH,-(H-CH-O CHIO

, ",,-; O o,''P. ,,

. in absenla unui mediu reducabr. apa oxisenah (H:O:) rezultat din aceasta reaclie

oxideazd aldehidele la acizi.
3.4. A erca
c.x."+fo, * nco, + nH:o

c,H, - +o, - rco_ + lH o

4, Reactiade halogenarein pozitia alilcn 
Candilii:

-5=C C + x. + Ff-t 'r, . temperaturi ridicaie (100 - 500'c).

HX



).1

f,t:E\=C1.Br

--:]e: CH'CH CHj + CIr 1199 cu-CH cur+ttct
l

,,opm, ,,r*"r-*, tt*" o. ,r,
. Bromurarea unei alchen€ in pozilia alilica se poate realiza Ei prin incebirea alchenei,

. r:ii:E de CCla, cu N-bromosuccinimide.

OOIil/C CH, ,C CH.---{H CH-CHTCE+ Br-N( ' + CII-CH CH CHTCH.+ nNl - i '
C_CH, ] C CH.Itsr
o r-orcno-t-penrena o

sq
. Din aceste reaclii de halogenare, pe hnga produ$ii de subsiitutie atitjcd. se obtin si atti

-.:J: rvezipas.320).

CII-CH-CE CrIi

CH-CH-CH{Hj
I

CI

QH, CH:CH{H.
C1

tPd-
d).

lro

cr
:-ri Utilirtrri

to
= 

Metode de obtinere a alcheoelor

l. Dehidrogenarea alcatrilor (vezi pag.36)

2. Cracarea alcanilor (vezj pag.36)

3. Dehidrohalogenare{ comprgilor monohalog€nrF (vezi pag. 126, 334, j35)
.1. Deshidrstsrea alcoolilo r {\ezi pag. 141 , 142, 331)

5. Hidrogenar€a partiak a rlchinelor (vezi pag. 80, 342)

6. trliminarea de halogeni din compu;i dihalogenati vicinati
\ c"na4ii

C-C- r7n > C:C ,ZnX, . incll/ire cu pJlbere de / rc
X X in etanol.

cH-?H-?rrr+ zn -+ cH-cH:cE+ zncL
cl ci

1,2-diclooprcpa propelt

00"c)

Alchenele sunt materii prime importante in sinteza organicn. Din alchene se pot obfine:
.ompu$i halogenali, cauciuc, mase plastice, d€r€rgenti, emulgatori, sotventi etc.



urmatoarelor hi&ocarburi:
1z:ll sd"se determine formula molecularn a A + 6tol llIll-llj!!' 2h + 2i

4.4. Despre o hidrocarburd A se cunosc
unnatoarele informatii:

- numArul alomilor de hidrogen din
molecule este de doua ori mai mare decet
nDnnrul atomilor de carbon:

- are catena acictica ramificatd:
- nu are in molecxld atomi de carbon

- tbmeazi pnn adilie de acid ciorhidric un

compus organic B care conline 33,33% Cl.
a) SI se idenrifice hidrocarburaA.
b) Sa se scrie fornulele strucrurale ale

iTotrerilor cu formula molccuhra a hidrccarbuni
A ii calenaaciclici ti si se precizeze denumirile

' \ -c) Si se catcrleTe mas, de compus orBanrc

B rezultata din reaclia a 210 g de hldrocarbur,
A cu 91,25 g de acid clorhidric.

d) SI se determine masa de hidroca$ura A
care reaclioneaz e cu 200 mL de solulie deblom
de concenirali€ 0,5 M.
. e) S, se delermine volumul de solulie

aiida de K:Cr,o, de concen!"lie 0,5Mnec€sar
oxiddrii a 2l g de hidrocarburdA.

0 S, se calculeze !olumul de aer (c.n.) cu

20% O! procente molare. necesar arderii a7 kg

de hi&ocarbure A.

4.5,: Sn se completeze ecualiile urmdtoarelor

a) CH.'CH_CH:CH CE+ E 15 ,,,

crl

h) + lL ]l5 ...
CE CE

C}qCH.

.1 cn, l:C cu,+cr, -!-r'

qH.qH.

61 curt:i cu,+ ct, s,

a) alchena cu masa molar, p=98 kg/kmolr
bl alcheDa gazoa.a cu densitdrea in condilii

nonnale l=1,25 g/L;
c) hidrocarbura gazoasa cu NE=l care, la

147'C $i 4,1 atm. are densitat*P:5 g,'L;

' --d) crclodlchena crre conlrne I l.-b'10 H:

e) alchena care formeaze prin adilie de

brom un compus ce conline 65,57% Br;

D dlcl'enJ d c;rer ma$ crclrc c J.2.140

pdn adifia apei.

\t, O alchena A lormeaTa prin hid-od(nd,e un

a-ican care are in molecul; un drom J..dbon
cuatemar ii care conline 83,72% C.

aJ Sn se idemifice alchenaA.
b) Si se scie formulele strucrurale ale

alchenelor izoner€ cu A care au in moleculd
numar aromi de.arbon prirnJi ti renian sr 'a
se precizeze denumirea fiecarei alchene.

c) Se se scrie formulele structurale ale

alchenelor izomere \u \ care du cdrena liniar;

ri .a se preci,/eze denum'rea fiecareialchrnr.

i4.3.rO hidrocarburd A cu NE:l are molecula
fonnata din 6 alomi.

a) Sa se identifice hidrocarbwaA $i sd se

precizeze ripul alomilor de carbon ii starea 1or

de hibridizare. -br sa ,e iderunie compLrii oryan (r. a, b,

c, d,e, f, g, h, i din schema de reacliide mai jos

$i sa se scrie ecxaliile reacliilo. chimice.

a ccr> A + Hr

b]ElglgA+H:o
-c 

g4!t!:!!!!!! A + HCI

-d+zn+A+znk./e+Hi cdsr,A
_A+Hr N,'> a

.A + Br, -qllJ> d
.-A+HCl+c
'A + Hro qI94 b

A + [O] + H"O 1!r1l9! g

Etl--------le!!s!!



lrii
dle

uIi

it

ulie

Jcu
1ke

?
: rl CH cH,H rH, e, :,1 

C Cts 
r..

Cn f t',
o

' -:t-9:9lr CHr+ HCr---'...

CE

; :J{H CHr CH rH CH, HCI >...

c4
: :FCH:C CIE CHT+ H,Og)...

cH-crl
:tFC:CE+...

cHr

-:{:cIFCHr+ tol + Il:O s!!>...

Cts,

' --CIFCH CHr+ tol s{41535...

CH3

-i cItfCH cE+ tol IYs-i' ...

clts
- : -r=cH-QH-cHr l;;npdl> ...

CH,

i - o,-
{ :i e scrie fomulele strutrale aletuturo,
i--.,rrcu formula moleculari C,H 

o ii se se

i r-::2. .elalia de izomerie dintre ei.

de stereoizomeri cor€spunzehri fonnulei B.
Sn se scrie fonnrlele plane descrise mai

sxs $i formulele structurale ale stereoizonerilor
corespunznbri ii sa se precizeze tipul de slereo-

d) Sa se scrie formula plan! care indeplineste
urmatoarele condilii:

- arc ace€a$i catena ca $i fomula Bi
- corespunde formulei moleculare a

reprezinti un siDgur izomer.

,1.8. Se considerd schema 4. I . in care c este un

compus hidroxilic ce conline 60% C fi 13,33%H
(procente de masd) ii are masa moleculara
M=60.

a) Se se identifice substanlele din schemi

ii se se scrie ecualiile reactiilor chimice.
b) Se se calculeze masa solutiei de brom

de concentralie 2% ce este decoloratA total de

448mL (c.n.) de hidrocarbura A.
c) snse calculeze volumul de hidrocarhurn

A,masumtlaTT'C ii 3,5 atm, care decoloreazd
total 40 mL de solutie slab bazica de KMnO,
1,5M. Sa se studieze redox aceslproces.

4.9. Se considerd schema 4.2, in care A este o
hidrocarbura sarurat, cu catenn aciclictr liniara

a) Se se identifice substanlele din schemi

ii sa se scrie ecualiile reacliiior chimice.
b) Se se determine raportul molar

hidrocarbur, C:I!Cr.Or:H:SOa pentru reaciia
de oxidare a hidrocarburii C cx solulie acide d€

KlCrroi
c) SAsecalculeze volumul dc soluli€ acidA

de K,Cr,Or 0,2M necesar oxidarii a 0,3 moli de
hidrocarburd C.

d) Se secalculeze masa solulieide compus
c sau d, de concentralie 92,5%, care conduce
la 5,69 de hidrocarburd C, cu un randament de

80%.

4.10. Se consideri schema 4.3.
Sa se id€ntifice substanl€le din scheme 9i se

se scrieecuatiilereacliilorchimice, considerend
cand este cazul produiii de r€aclie majodtari.

-- >. .onsid€ra alchena A cu denumirea:

: ,ia se scrie foralula plana B a aceslei

r Sa se scric fonnulele structurale ale
JrE:r-. ?omerilor cu fomula plan, B.

:' Se consideri formulele plane car€
ruE .ejc urmitoarele condirii:

_ !- aceeagi cateni ca ti formuld plane B;
:,:iespund fomulei moleculare a alchenei

ie,?Iefomuldco.espunde Iaun numdrde
Ga^:-nen de doud ori mai mic decat numerul



-t

a

b

c

d

I

d sau

+H,lNi) -

.HCIIAlCl. HrO,50-100"qI

-*"

asaub

csaud

lHct

clt cEo+ co,+ H,o

CH.

4.11. o hidrocarbure lichidaA. cu fbrmula
rnolecularl CiH,:, nu decoloreaza solutia slab
ha,,r, de K\[nO nu decoloreaza so]utia
d( Br. jn CCl. t, ib**r r, .ingur aerr.rr
monoilorurat r'n reaclie cu clorul gazos la
luminA.

a) Sa se deieminc structura hidrocarburii

b) Si se derermine sfuclura izomerilor de

tuncliune cu hidrocarbu.aAcare formeaza prin
oxidare cu solutie acida de KMno. acid acelic

4.12. Se considere o h idrocarbura cu NE: l
Si M:56.

a) Sa se determine structura izomerului
A care are calena formatd numai din atomi de

EE!--------lelse!!!l

carbon secundan !i se scrie ecualia reacliei:
A+ H: \A

b) Sn se determine strucura izomerului B
carearein cabnanumai legituri 6 Si un arom de

carbon tetiar ii sfuclxra derivalilor diclorurati
care r^n reaclie cuzincul sau cu sodiul fomeaze
lzomerul B.

c) SA se determine structun izomerului C

care formeaze prjn oxidare cu KMnOr $i H,Soa
propanone, dioxid de carbon si api si sd se indice
st rctura derivalilor monoclorur4i ti diclorurali
din care se poate prepara izomerul C $i condiliile
nr care sc realizeaze aceste transformrri.

d) Sn se arate ce fel de izomeri sunt
compu$ii A. B. C.

4.13. La oxldarea unui amesrec de I -butena

+B!(CCt)

ZrCI,

(NaOH, lor al.oolic5)

(4sq.2oo'c)



ti dj :.--lra!ie 98% necesard oblinerii soluliei
) qi con

\ care formeaze prin oxidare cu solutia

:nbuleni s-au consumal 440 mL de sotutie
:: de KMnOr 2M ti s-au desajat 4,1 L de

nasurali la 27oC Si 3 atm.
ri SA se calculeze masa ameslecului

:: i rhene supus oridnrii $i compoziria lui
r-.atE in procente molare.

. Sa se indice ce substante oryanice rezuiti
- :::n proces $i in ce cantitate.

- :.r. Un amestec de propena, 2 buteni ii
-:::-:-bureni, in care 2-bulena ti 2-metil-
-,::ra se aflA in raporr mol3l I il, este oxidat
- :r o solufie acida de K,Cr,O". in unna
..-: se oblin 2,24 L(c.n.) de CO.9i o solulie

. :: :r.e se neutralizeaza cu 809 de solurie de
- i de concentralie 20%.

: Sa se determin€ masa amesrecului
,:-ene supus oxiderli $i compoziria lui

--rle in procente de masa.
: SI se calculeze volumul solutiei acide. l: O- 2M necesar oxidirii
- Si se indice care alcheni din amestec

--.i cantilatea cca mai mica de solulie
:-:i !i sa se calculeze volumul solutiei
:-: .j. KMnOr lN necesar oxidarii acestei-:-. Sa se aprecieze volumul solutiei

| :: :. KMnO. lNnecesaroxidarii inlr.esului

O probi cu masa de 1,96 g dintr-o
u-:-:1. cu densitatea laporilor fald de un
ri1..: :chinolecular de CO" si N, egala cu
: --- .onsuma h o\rfre 0.a L de solutre
E : :i (\,lno, 0.2 N.

. :i se determine formula moleculare ii

- i: se nudieze redox acest proces de
:r sa se determine raportul molar A:
:l SOr.

i se calculezemasade solulie deH,SOi

:i ie determine structura izomerului B al

butanonE, alituri de un alt compus organic.

0 SI se indjce o cale de transformare a
izomerului C in izomerul A.

g) Sa se arate dac6 izornerii A, B, C prezidA
izomerie geometricd $i dupA caz se se scri€
slructura izomerilor geometrici.

4.16. Un amestec echimolecular format
dintr-un alcan A ti o alcbene cu acelagi numir
de atomide carbon in moleculd contine l5,l5%
hidrogen. Alcanul A se poate ob(ine pri.
hidrogenare din trei alchene izomere B, C. D
despre care se itie ca formeaze fiecare cate un
singur produs de substitulie alilicr.

Alchenele B $i C conduc laacela$icompus
prin adilia acidului clorhidric.

a) Sn se identifice substanlele A, B. C. D Si
sa se scrie ecualiile reactijlor chimice indicate.

b) S. se precizeze in ce relatie de izomerie
sunialchenele B, C ii D.

c) Sa se calculeze masa de compus organic
monoclorurat rezultat din reaclia a 9,8g de
alchena D cu c1orul. la 500'C. daca randamenhrl
reacliei esle de 90%.

4-r7. Indicati structurahidrocarburilor
nesalurate cu duble l€glturi care formeazi
prin oxidare cu KMnO4 $i H-SO4 urmatorii

d) (Hiffllr + CH-CIHOOHtto crL

b) clhclt cooH+ cq+ Bo

") uooc-L)-coou *
+ cq+ Hp+ clt cooH

d) C4-CH, Fo+ qr+CoOH

cHr

el CtH CIHTq-ClHooH
o

f) Clh C CIFCIIr{OOH+CII C COOH-11
oo

4.2-

b

.d

n 4.i-

o. ii H,
isn se I

l

>1

:. lvnor acid propanoic ii o cetona. c) cH-trf (cHi!-cooH+ cr!-cooH: ;.i ie determine structura izomeruui C
r ::elea$i condilii, forneazi 3-meti1-2- oo



fH.(d) crFClFf'H_|-cH,
CH] CHT

fH,
CE C_CH:C_C}\

C4 CII]

t4
C COOH

cH,

h) numai Hooc

fH3crLlIFClFf-clFCE C4
CE CIt_Cq

@ cq-5c+clrcr5 crl
crl

cH,qH,

@ cH *r p._c-c+r .H cu O.*jX C-.,
cE Cr{ c4

', 
n:( 1 +:cri{{}rl

COOH O

iJ cH-c c cr1-zcr! cooH

oo
k) HooC C}FCII-CI}-CIFCOOH +

cooH cooH
+ 2Cq+ 2EO

4.18. O hidrocarburE A fomeazl la oxidare
cu solulie acidd de KMnO. un singur compus:

acidul 6-oroheptanoic.
a) Sa se determine structura hidrocarburii

b) S, se scrie ecualiile urmrroarelor

A+Hfl+
A+Clr:rq!+

c) Sa se calculezc concenrralia molari
a soluliei acide de KMno., dacd 19,2s de

hidrocarbureA consuma 200 mL de solutie pentru

a se oxida total. Se se studieze procesul redox.

4.19- Penmro\idareaa0.l5molidealchena
A se consuma 400 mL de solulie de IaCr,O.
de concentralie 0,25M acidulau cu H,SOa, i3r
penfu hidrogenarea a 1269 din aceastaalchena
se consuma 12,3 L de H", misurali la 27"C Si

3alm.
,-:lit !!
E EDUCATIOf,ALI

a) Si se delermine formula molecukra $i
structurala a alchenei A.

b) Sn se der€rmine fonnulele de strucrura

aie izomerilor hidrocarburii A notali B, C, D carc

consuma peniru oxidarea a 0.15 moli din fiecare

cate 600 mL din aceeaii soiulie oxidantd.

c) Sa se ca)culeze volumul de solutie slab

bazice de KMnO. de concentralie ojM care
oxideaze 0.15 moli din fiecare dintre izomerii
considerali si si se compre aceste rezultale.

d) Se se studieze redox procesele de la

4,20. Se considern alchenele A. B, C. D, E,

a) Sn se scrie denumirea acestor atchene.

b) Se se arate care dinke ele prezint,
izomerie geometrica 5i acolo und€ esre cazul

sa se indice structura !i denumnea izomerilor
geometrici.

c) Sa se indice sL.uctura compu$ilor rezultali
din oxidarea acesror alchene cu o solutie acidd
de KMnO4.

4.21. Se arde in aer un amestec gazos ce

conline un alcan A ii o alchene B cu acelafi numar

de atomi de carbon in molecuh, in raport molar de

l:2 $ se separa 79.29de Co, ii 37,8c de HrO.
a) Si se ide,tifice alcanul ii alchena.

b) Se se detemine compozilia amestecului,

exprimatd in proceme molare $i in procente de



: \. se rndrce conditiite rn care se norE-: -nsformarite:A- B ir B- A.: Se se calculeze volumul (c.n.l deE :- :0% o" tn 
'orume, 

necesai arierii

: lhca alchena B itintr-o probE iderticd: =+_:.ul supus arderii este consumati in&:rts:!e transformn i.

a _ =O- 14i.o> a 4.o > b

cu un randament de 80%, si se calculeze masa
solutier, de concenrralie 200o. obnnura pnn
drzol!rrea subsrantei b;n apa.

4.22. Pen$u oxidarea a 4,2s de alch<na
cu fomula motecutara C",.rf. _.-, se consUma
lLro mL de sotulie acida de K^ar-O_ t,lM
Sa se srabilea5ca rormuta si ai,,.,*,
hidrocarburii.

a= Referitor la atchenele cu formula
_ _ :>l) sunrcorecte afirmatiile:
- E- in molecule 6 aiomi de carboni

I a :;Di l8 izomeri (inclusiv

-' :r::o aromr de ca.bon n,bndirarr rp sl

: i-.:r cinci perechi de ste.eojzomeri:

Teste ti

E) suni cinci pe.echi de izomeri

F) izomerul care consume la oxidare
cantitatea cea mai mic, de solutie acidA de
K:Cr,O? este 3-hexena;

G) prin adifiade trBr launut di"tre izomeri
masa acestuia creSle cu 96,428%.

[erl

ctui

I slab

merii

de la

D,E

tzir,tL

lerilcr

a ta|
aci&

Teste ti

,or c! r-l llch<na carc lormerd pnn o\rddre
trlrnr : =- -, bJranora sr acrd 2.mer.t propanorc are

qO. . E 2,4-dimerit-3-hexen6;
L : E-3,5-dimerit-3-hexena:
cculul - cis-2,4-dimetit-3-hexena:

e dr I I Z-2,4-dime!i1,3 -hexenn:
:)A$iD.

-id Prin aditia bromului. masa unei
. . :Ei :: .online un atom de carbon cuatemar

-E :-:85.7t%. Denumirea alchenei estel
-:-meril-l-butenei
i :,trIetil-2-butene:

:-metil-propene;
I -iruaena:

: --rlobuGnn.

I-= Pnn aditiaapei, masa uneratchenece. -::e atomi de carbon cuarernari cre$le cu
\umarul de atchene care indeptrnesc

-_ < rnotcate este:

energicl propanona $i un acid carboxilic are

1-21. Alchena iEfi rormeaza Drrn
hrdrngenare 4-eht-2-merrttreran 9i pnn oriaare

A) 2-meli1,4-etit-2-hexena;
B) 4-etil-2-meli1-2-texena;
C) 3,etil-5-metil-4-h€xenr;
D) cis- satr trans,4-erit-2-metil-2-hexene:
E) izoronene.

,1.28. {lchena care formeaza Drin
hrdrogenare t. t.4.4-rerrameti tcrctohe;nut
formeazs pnn orrdare cu KMnO, $i H,SO.
compusul cu formuta ptana: '

A) cE-clFcrt-cE rcrHHoo
94 qI{, qH, qH,

er Hooc-trblFl*+trcoog
fE cH,

c) Hooc'f-cq-cftf cooH
cHr cltj

{
t

ItBS#EEiq



D) cq.Ho $i o:( l:o
Et Cltq cE Clll_ct!-Clt c cq

Ioo
4,29. Prin hidrogenarea unui amestec
de alchene se obline un singur compusr 3-
metilpentanul. Num,ru1 maxim de alchene
exislenre in amestec este:

A) 1; B) 2; C) 3;
D) 4; E) s.

4.30. Se conside.d alchenelei
a: 2-metil 3 hexend;
b: 3-etil-2 penEnAi
c: 2,4-dimetil I peDtenii
di 2,3-dimetil 3 hexenn.

Prezinta izomeri geomctrici:
A)b$ic; B)a$ib; C)caldl
D) a !i d; E) bate.

4.31. Peniru oxidarea unei probe de
2-metil- I -bu len I se consumi 2L de solulie
acidn de K^Cr,O, 2M. Masa de CO. re2ultaii

A) ll2c; B) 176g; C).14gr
D) l32kg; E) 2648.

4.32- Prnl incilzire in prezenta nichelului a
unui am€stec de C.H4ti H:,inraponmolar l:2,
se obtine un amestec gazos cu densitalea fata de
aer d"",:0.5272. Randamentul reacliei esle:

A)1s%: B) 80%i c) 90o;;

A)50% C.H..50% C.Ha;
B) 49,53% C,H", 50,17% C.H.;
c) 75% C:H6' 2s% C:Hri
D)80% C,H6' 20% C'Hr;
E) 51,72% C,H6' 48.28% C'H.,

4.35. O proba cu masi de l4g dintr o
hidrocarburn care arc densitalea vaporilor in

raporl cu H^ d],.-28 reaclioneaza cu 3.075 L

de H,. mesumli la 27"C $i 2 atm. Numarul de

legaturi n diD molecula hidrocarburii este:

D) 3; E) 4.

4.36. O proba dintr-un amestec dc butan,
izobutan ii izobuteni cu 28% izobutenA.
procenle de mas,, decoloreaza 500 mL de
solutie slab bazici de KMnO.0.2M. Masa

A) 10si B) 20gi C) 30g;
Di 40gi E) 50-q.

1.37. Prin adilia apei 1a o alchena A se

formeaza un compus B ce conline cu 25.71%
mai pulin carbon decar alchena A. Formula
moleculari a aLchenei A este:

A) ol B) li c) 2:

A) C.H6i B) C,H!; ( )CrHri

A) HCI; c) Hr;

D) CrHji E) C,H,o.

4.38. Diferenta dintre conllnulul in hidrogen
(procente de masa) al unei alchene riconlinutul
in hidrogen al produsului de adilie este mai mare
in cazul aditiei la o alchena a:

D) 99%: E) t00%.

4.33. La arderea unui amestec de ekna ii
izobutert se consumade.+,5 ori mai multoxigen
decAlnumnrulde moli de aichene din amestec.
Raportul de masi etene : izobutena esle:

B) HBr;
D)H,O; E) H,

4.39. Se trateaza cu o soluie slab bazica
de KMDO! o masi de 12,69 de alchene 9i se

constati o creStere a masei moleculare cu
80.95%. Volumul soluliei de KMnOr 0,tM

A) l:l;
D) 3:li

B) l:1,5j
E) l12.

C)2:l;

4.34. Un amestec echimolecular format din
etan ii etenA se barboteaze prinr-o solurie de
brom (Br,) de concenrralie 2% ii se obtin 18,8g
de produs de rcactie. Compoziia procenluali
masici a ameslecului inilial esie:

EgL,lellltEl

4.4O. O probi de etens cu masa de l12kgse
oxidelzn catalitic cu oxigenul din er. Amestecul

A) ll-i
D) 4Li

B) 2L; C) ll-i
E) 0,sL.



--.3t in urma reacliei conline l4kg de etena.: ! :'ir (c.n.) de CO, oxid de elena Si H,O.
'-c-a'nentul de transformare a erenei in oxid

1,75%; B) 62.5%; C) 50%;
)r 90%; E) 80%.

.rl - Prin dehidrogenarea unei hi&ocarburi. < :.dne hidrocarbura B. O cantitate de 0,3
:{: } hidrocarburn B adilioneazi 48g de brom
. ::!::eazi56,4gdeprodusdeaditie. griindcd
:r r S deAse formeaze 112 L(c.n.) de amestec

=1:-<- 
lrbstanF A !i randamentul rransformarii

-- !trnt:
f .ian, 75%; B) propan,66,66%;
i propan, 75%; D) buran, 66,66%;
: etan.66,66%.

a4: O probd cu masa de 13,6 g de
.1::1.-buri A cu formula moleculari C5H,
!::.:.-e"zd 32 g de brom. La oxidarea energica,
:-r:€nura A formeaza CO,. H,O si o ceron..
_ L.r:crbura A eqte.

a€- \'lasa atomilor de hidrogen din
- e--3 unui alcan este de 5 ori mai mica decar
--ci Lrmilor de carbon. Referitor ta alchenele
E i:ireaza prin hidrogenare acesr alcan sunt

:! formula molecularl C5H,,,;
: i{t 6 alcbene izomere:
: :\isti o pereche de izomeri geometrici;
- rrmeaza prin adilia hidrogenului doj

{r.. AlcheDele care formeaza prin adifia

A) 2-meii1- I ,3-butadiena:
B) ciclopentelli;
C) 1 -metilciclobutenit
D) metilenciclobutan:
E) 1,3-pentadieni.

1-13. O alcheni obliDute prin deshidratarea
unui alcool monohidroxilic saturat conline
cu 20.85% mai muh carbon decat alcoolul.
Numerul de izomeri care cor€spund foinutei
moleculare a alchenei este:

A)3; B)4; C)5; D)6; E)2.

4.14. Un amestec gazos format din propenA

Si izobuteniocupa un volum de 8,2 L, misurat
la 2 atm ii 127'C, $i consurna la ardere 285.6L
(c.n.) de aer cu 20% O,, procenre molare.
Raportul nolar propen5 : izobutene $i volumul
de solulie slab bazica de KMno.0,5 M
decolorati de acesi amesrec sunt:

A) 3: l, lL;
C) 3:2,0,666Li
E) 213,0,313L.

B) 1:1,3L;
D) 2:1,6,6L;

6

,'l

i

M

2-pent€na;

?. sun, izomeri Eeorne!flci,
I sunt izomen de pozrriei
4. sunt 4 alchene izomere.

1.48. Releritor la alchenele care fomeaze
prin adilia hi&ogenului etilciclop€nranul nu sunt

1. sunt 5 alchene izomere:
2. sunt izomeri de pozitie;
3. au NE=2r
4. prezinta douA perechi de izomeri

1.49.
plana:crfl}L 

fH-clFClFCr+rrHlcI!

Alchenele reprezentate prin formula

3. de funcliune;

* ...r Releriror la dlLhcnete carc tormedTa

d ftaEllrdrogelului2.4-drnerrtp<nunutsunr
,,- !:imariilc:

1. sunt 2,4-dimetil- I -penrena ii2,4-dimetil,

-4-

EffioIFE



1. 3-metil-4-hepten6;
2.cis-5-metil-3-hepten[;
I2-eril-3-hexene:
,1. irans-5-metil-l-heptenA.

4.50. Referitor la l-metil-l ciclohcxena
sunt corecle afi rmalijle:

l. areNE=2:
2. sunl 4 alchene izomeri de pozitie cu

3. prin adilia apei formeaz, ca produs
najoritar un alcool te4jari

4. 1 mol de alcheni decotoreazi 5 kg solulie
de brom de concentralie 4%.

4.51. Referitor la alchene sunt corecte
afirmajiilei

1. au aceea$i fornruld prccentuaLar

2. au punctele defierbere cu mult mai mari
decat alcanii corespunzdiori;

3. sunt insolubile in apel
,+ ax densitarea cu mult mai mare decat

4.52. O alchend A formeaza prin oxidare
cu solulle slab bazica de KMnO. un compus
hidroxilic cu lormuLa procelrluaii: 47,36%C,
10.52% H, 42.10% O. Reltdtor 1a alchena A
sunt corecie afi rmaliile.

l. formeazi prin polimerizare
polipropenaj

2. formeaza prin polinerizare polietenar

3. formeaze prin oxidare cu solutie acida
de KMnor acid acetic CO- si H.O;

'l fonn3azd prin adilia acidului clorhidric

4.53, O alchena A cu catena ramiflcati
formeaze prin adilia aciduLui clorhidric un
compus organic cu rapomll de masd C:H:CI:
5,333:l:3,9,14. AlchenaA se poate obline prin:

1. dehi&ogenarea izopentanului;
2. deshidratarea a doi alcooli izomeri de

pozitie;

L.A--------leEs!E

3. deshidratarea unui singur alcool;
:1. dehidrogenarea izobutanului.

4.54. A lcheDele carc fomeazi prin hidratare
compusul cu fonnula moleculari C6H!O Si prin
oxidare cu KrCrrO. in mediu de H.SOa un singur

l. 2-hexenn:
2.3-hexenn:
3. 3,3-dimetil-1-hexena;
4 2 3-dimetil-2-hurene

4.55. Un balon umplui cu o alchena A
pluteite dace este introdus intr-un recipient in
care se afle un ameslec de N. $i CO, in mport
molarN.:CO. = l:7. Referitor la alchena A sunt

l. este al doilea termen din seria omoloaga
a alchenelor cu catena liniari:

2. o proba de alchene A cu masa de
1.1 g decoloreaza 200 g de solulie de Br. de

3. o probe de alchenaA cu volumul (c.n.)
de 1,12 L consume 2,5 L de solulie acida de

KMnO,0.2Nr
4. o proba de alchena A cu masa de 8409

ocupe la -20'C ti 50662,i Pa un volum de

829.84 dmr.

,t.56. O probn de alchena X cu masa de

E4 mg reaclioneazi cu o solude slab bazica de

L\',lnO. cand se oblin 87 mg de precipimt brun ii
un compus organic ce nx prezinti stereoizomeri.
Retaritor la alchenax sun! corecte afirmatiile:

1. are in rnolecula un atom de carbo!

2. exisu sub forna a doi izomeri

3. este omoLogul inferior a1 2-metil-1-

4. in reactia considerata s-au consuma! 10L
de solulie de KMno.0,lN.
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-' Caracteriz,rc generaln
.\lcadrcn.l. sunl h idrocarhuri n esatur:re cu doui legarxriduble iicatenaa.rcli.t tiniara

. \l.adicrele au l.- rr genemla C.H.,. iiNl:=1.

q.

':rrnnflel.alcanului.uacelasirumair.learomidecarboncriiatcadienrs,r,,r!.ureirE
,.u(un\ul-dienn.S.l.di.afozi{rilcdubl.lorlegarunjrrcdrcnntrinr.,ridepozilieii
:r.{rl de nLrnerorNrc d catenei penlru .arc sunra indicilor dc poTlrie esre ccr maj nrici.

CH.=C:' H (H CH..CH CII CII (,'

i,l0g

. .Ucad enele cr c.r(cn. ranrlficale \. ,r' rre(c iricni,ndror cu rzoatchcncle. Se alege
..gai cateM llinrra ..re contl|i .,,.1. l.!a!lui dubtc ti scnml de nunrerolare a calenei

rc iidicii de pozrric ri i, "',r r. qn!(tri dr laloarea cca mai micd.

cH.a'H:q f:cH (H. cH.

!l.at CH-
1,.1-dim.(il 2,.1 hethdrfl ri

('tJ=C '' , r{,

.H

Structurn
Principalele .]jtc.re srrucluralc alc alcadienelor sunr

. "r),.i(lJ.r .'.-.le.err,r... ,' ,, Hu... ,.,..'.1. ,. l.cel(.lo-. lJc-,rd,br<,rr, ,n 6 ( t C' " , /H
1,,,lrorl'."J.,.1-c,r.U.r.,..r. '. cec"ro"'..r.,r - g/ (' ' H,.-. J... -lldo r"rr ... il , .ro.i. I ,..te ,, \,.lrl... r. riol,r.r.,, r .rl..rncl, .,d \,

. ir) rl(adi.nele cu dublc lcgaturi conjugilc. se lbrmeaza Lrn orhilal n e\rrns piin
nder.r lir.rali a orbiralilorp monoelecionicl ri ce orparfl aionidc carbon hibridizari

ritru clecl.oni rT nu se all! locrlizali cire doi in doi orblrali motecutari r (formula B) Ei
:- lrcalirali in orbriahLl molccula|r e\iins (lbnnula C).

l)ensir!lci dc elecn'ori n Du cstc eceea!i in inLrcg orbilah moLeculal,! e\iirN. Esre mai
:"e aloxrir a C. !i ( Cr ii mal ,.ica int.e dt(rnli C. C . conducend ta modilicarea

e lr, r rur,., l r

I
,C C] ,,H,' 'c c.

H/ \H

1I, - .r.H

la c' .H
H/ \c r.l

H/ '\H

H.. i .H,,.,
(:C. T HtI/ \ c:c

H/ \H

ffi#i;rr.IE



conjugare $i care are loc cu ellberare de energie molecula butadienei este mai snraca in energie
decat o moleculd cu strucoraA (vezi pag. 311).

. in I .4-pentadiena (shuctura E.). inre cele doui legaturi dublc se afl d un arom de carbon
hibridizat spr. Aceasta situalje nu permite formarea unui orbital 7r extins $i cele doue legturriduble
surt lesaluri duble izolare

duble legeturi izolate

Datoriti delocalizarii electronilornin orbitalul molecutarnexiins, proces care se numefre

CH,:CH-{H2{H=CH-CHr t.l,hexadicnt

,H

\H

o:i Izomerie
Alcadienele prezinta izomerie: de carena, de pozitie, de funcliune. geometrica.
. Cele doua duble Iegeturi din moteculele alcadienelor izomere por ocupauna fag de aha

trei pozilii distincte:
- duble legaluri cumulate;

Er.nptu CH,:C:CH {H, {H,-CH- r,2-hexadie.n

- duble legetud conjugatei
CH:=CH-{H=CH CH,-CH- t,l-hexadicnn

H.. e** jlY s*s
J!;$i"z$;$

H/ .H

'Alcadienele sunt izomeri de tuncdune cu alchinele ii cu cicloatchenele.

henptu: C,H, CI+CH-CH:CH CH: CH=C 611 a*"ar. o
. Alcadienele prezinte $1 izomerie geomerica dacn una sau ambele legituri duble

indeplinesc condilia de neidentitale a substituenlilor atomilor de carbon din dubla lcgarurd.

a) Fornulei plare: CH,:CH,{H=CH CHr ii corespund doi izomeri geomelrici.

C}L_CH - CH,. C:C.H/ \H
cis- I ,:r-F.ladieni

CH-.CH H. C:C.
H/ .CH,
llmy l,l-pentadien,

b) Fomulei planei CHr CH:CH Ctt=CH CHr ii corespund lrei izomerj
geometrici.

HwHC:C. .CH-CH. ,C:C-HH

H. -H
) C:C.cH. c:c '

H CI].
.,.. r.r. ,.a.be\"dr I r

plane: CHr CH=CH {H=CH CH. {H, ii corespund pairu izomeri

CH,. H
. C:C

H C:C -.H CHT
tms. Iran*2,4 hexadienn

c) Fomxl.i
geomet ci.

EH------------ie!!!!!l



lergr€

duble

H. ,H

ar, t:t' a-". tntcn,
HH

cis. cis-2,4 heptaditue

CH,. -H
* t:t'. 

":". 'H/ \cH, cH,
lrans, tu$2,4 heptadimA

H^^H cH, H
cHi 

t:t 
c- c H H c:c c-. cH) cH,

H CH]CH,, H - 
H

2cis,4hm-2,4heptadieni / 2trs,4.is-2j-heptadienn
.Alcadienele cu duble legiruri cumulate de tipul:

')e.:cid 
I lr.*-(i "- l)*.*(l i 

b)**.(b
(alllc*a) (alb).: . doua forme izonrere oplic active, care sunt una imaginea in oglinda a celeilalte Si nu sunt

.i-:':zabi1e. Deti nu au atomde carbon asimet c, acesre molecule sunt chirale Si exista sub
-i: loienantiome; ',. Lo-.-

a.

rici.

o
= 

Proprietnti fizice
. Moleculele alcadieneior sunt n€polare sau foarte stab polare si inrr€ ele se srabilesc

._ ^ ii ,labe de lrp \an der Wadl..
- La remperanrra obi$nuita, butadi!!4lsre un saz (p.f. = -4,7.C), iarj?gpMleste lichid

. Alcadienele sunr insolubile in apA, dar sunt solubile in soivenli oBanici (hidrocarburi,-ri halogenali).

a3

= Proprietnli chimice ate alcrdienelorcu duble teglturi coniugate
l. R€actii de aditie
1.1. Adilia h ttose,'utli (vezi pag. 311, j43)

C,l!.., + 2H, --a!* CJr.,., Con'lilii:

uubrele resitui se hidrogeneaza independent, simur#,Y.:3::Xr,::"P.dal"ed hn*rr .. i:l corespunzftor.

cH,-c cH-cFL.2H. (t-.)+ cH, cu-cr1 crq
CH, CH,

2 netilr,l-butldiena 2-metilbulan

. soluti de halogeni (Cl:, Br,)
in solvenli nepolari (CCla,
CH.CL),

X: CI, Br

-C:C C{ +x,tlt.
i

* r**
t
I

I



x?mPtu. 
-clL-cH:cH 

-{H)

cF!-crFCH-cH, rcl 
, o:;*. . 0,,.* ,"u*",",

r'r'bubdrena L>c4-cH cH- cu.
Br Br

X=Cl,Br

CHTCIFCH-CH"'ttr
Br Br Br Br

1,2,3,4-letzbromobutan

3,4dibrcfr G1-butenn i12olo)

Cu exces de halogen s€ obrine compusul saturat terahalogenat.
1.3. Adili! hdrucizilor (.yezi pae.329)

II

Ere plul
r + cH_cH:cH{H,

6g;69--1-s-1-s. a ss.'al!l Br
t-brcmG2-buhri8tpo,

L--+ CHrCH-CH-CH,l

BI
3-brenc1-bnr6t(200/0)

-GC:C{ (,,r,tr r,a)

HX
I

f-f-s=?- (adftel-,)

HX

Condilii:
. diferiti catalizatori

(ricl4' A(c'H').' Na),

2. Rerctil de polimerizore Si copolimerizare
2-1- Reoclii de polintenzore

,, f:? !1-_- 1it-t-i)

loglturi.

nCLL-C CH-CH. - i clf-c cH cH^)'1 'l
!H' CH'
,opm loh'arm

Cauciucul natural este un compus poliizoprenic cu coufigiumtie cis a dublelor

, CH, 
C C,cH,\CH.c cl, ,rCH\c_clCH,.CH. 'H CHl 'CH, CH,' \H

2.2. neactia de copoli erizare

nxcH-cr+-cH:cH,+ nvcr-;u - {{cu-cH:cr-cn}Jcrt cu}}
YY

L\?nptu: D<Ctl1-cH cH-cH7r nycH-cH ---- ficH-cu-cu CH,){cr;cH["
cJ, a#,

buEdi€nn siiM Mui@ butadi€nsrirenic

EllL-eE4lr



dicnelor cu duble legaturi coniugare au

Slrucxrx.lrstomeruhi Proprietl!i

=! II CH:CII.
tcu-c,r+cn- cr*

(Buna. SKB)

:=( CH:CH-

.l {cu-c:c r+ r s-l
C] \anit)

=1. CH:CH.
(H i "H cll]-

i. fl.
fil

, . H CII:CH:

::-CH:CI!
!! ,, cr,j,tc rr, crr:(r+ c

C,H.

stirenic lBuna S.

: I1 (]H:CII.

ill.
(:CH]

i -H,

, .r]icrr .u:.r .r j
tH ls00l

, .H CH:CH:

t1:CH,

-iN

crcufl,,
(Buf! \.C.RN)

3. lteactii de o\idrre a dienelor
Dublele lcg.iruri din diene se .o,nporii Iali d. agerlil o{tdanli ta fel ca dublcle legaturi

J.l. Oxi.lorca solutii apoose de K.Cr.O-sau l<l,htoaa.idulde H;O1
\loLecula unei diere sc scindeaza la nilelul dubtelor legntui, rezultand trei fragmeme

-.onducc l! dife.itl conipuii o\igenari 1lczi pag. 3.16):

r ]k)l >ao- H-[ R a:
H

',9

'oH

R\ R.

R)c:-tol+R)c:o

li##iorrrq



c-c: '", 
o 

r-c 9 ,> 2co, H,u

HH Hd oH
&d etandioic (acid oxalic)

CH-CTFCH:CI! +1llol+ 4COr+ 3ItO

CI{-C{H:CH1 + 9[O]
I

CH,

o!i Metode de obftuere
Industrial. butadiena se obline prin dehidrogenarea unui amestec de bulsn $i butene, iar

izoprenul din dehidrogenarea unui amesrec de izopentan Si izopentene, in anumite conditii (600
- 700"C, F€2Or/Cr,O,/K,o).

E}\ uriliznri
Buradiena ri i,,oDrenul lunl mdren, p ime imponanre ir ildu.ria cducrJcutur srnrerrc.ffit

:C-C: +3lol -+ R-C C1[,! A'o'

> 2Co.+ 2II"o + CH-{-cooH
o

ocid oxoprcpuoic
(acid piNicl

CItr:CH-C$ CIL CH-q-CH, 8lol >Co H:o- HooC CU-CII, CooH -
I

- a H did burMd,o( !zcrd,r,. r.r
o merLr.r.t-hepcditra

+ CHI C-CHI
o

3.2. Oxidarea cu O

H H
cH.cH-cH:cH, ra) ci? br-i, iq S3'zcH;o + o:cH cH:o

l.J brEdieo, O O 
___ 

Tcbmt

4. Sinteza dien
. O di€nnpoate reacliona cu un compus conlinand o dubla legaturi reactive (6todieni).

Printr-o adili€ 1-4. se inchide xn ciclu de 6 aromi, cu o legirud dubla in poziliile 2-3 ale dienei
iniliale. Filodienepotfi: anhidrida maleice, acroleina, acidul acriljc, acrilonirrilul. esteriiacidului
acrilic etc.

Cordil,. tenperarura obiinurl.d rau utoara inL,l/ire

:C C: +2lol + R-C-C-Rt1RR OO
dicetoni

t
I

I

.I CH.+ - ----+l I\ CH_CHo \2_CHo
I,3-bnbdimt acrcleini ciclopenradienn mhidrid,

mateici



38@BI,trA@
i:. :i se determine formula moleculara a

--.!.!Ielor bidrocarburi :

: , hidrocarbura cu NE:2 $i masa moleculara

: alcadiena cu densiGtea p=4,39 g,{- la
- l::atrn;

: ilcadiena pentru care raportul dintre

care sA indeplineasca urmitoarele condilii: A
(reprezintn o singuri alcadiene), B (reprezinte
2 alcadiene izomeri geometrici), C (reprezinte
4 alcadiene izomeri geometrici), D Geprezintn
2 alcadiene enantiomere), E (reprezintn 4
alcadiene stereoizomere). Sa se precizeze
denumirea acestor alcadiene.

)H+
,)

-CH-:

_-{ ::lativi a atomilor de carbon ii masa
:i i r atomilor de hidrogen din molecul5 5.5. S6se completeze ecuarjile chimice de mai
:t= -j jos $i sa se precizeze ripul reactriitor chimice.

: -'.i'orlclena cu tJ aronr. ir motecJta; d) CIL_C-C CH^ H^ \r 
>

: ...dd ena cu 6 legAtun 6 in molecula. -: IItC CH3

b) CHaCH:CH-F CH,+ Brz 99>

CH,
CH.

9 cu;Lcr6cu:cH,+2Br, s9>

fHr
d) CHr C:CIFCH:CH,+HBr )

oQ *e.,' -
oQ cln ur, -----

fHr
g) nCH.C-CH:CH, -->

:: : :lcadieni cu cateni aciclicd rammcala
-:rie 88.23% C

: !a se determine formula molecuhre a

: n se scrie formulele plane $i denurninl€
,: =- rr ce indeplinesc condiliile cerute $i s[
d :.:::.ze r^n ce relatie de izomerie s€ afla.

: !a se reprezinte formulele strucrurale
ic --:-. erilor cu aceasti formuh molecu'are

:':: aciclicl liniard ti se se precizeze
,EL---le acestor izomeri ti stnrile de hibridizare
rc ar::or de carbon din moleculete 1or.

:j i = stabiieasci struclura si denumirea
r-nE{-:lor alcadiene:

! Ll:diena care arc in molecuh: 16alomi.
r!&iE r .a.bon hibridizafj sp, Si spr, numai
ltrc E,-arbon secundari Si te4iari;

) diene
rcidulE

r.Ediena care formeazA prin hidrogenare
:-retilpentanul ii nu are in moleculi

f,.ble iegaturi;

: Lcadiena care contine 87,8% C Si care
r:Ei aciclice liniare ri strudure cis pentm

h) IIXCTFCH CH:C4+ ny1] Il-qH---->

. i.adiena care formeazi pdn oxidare
EE_ n:r solulie acidade KMnOr:CO,, H,O.
: -: _oH.HOOC-CH2 {H' {OOH ii urO:c*t i+oo"{r{:ra trans pentru o dubE legeiurai

: e.adiena care se obtine prin hidrogenarea

it :rnsidera alcadienele cu catena 3-

de Pd,Pbz* a 1.4-hexadiinei

, CHr:C:CHr+ Hp.qg>

,, 
"*:Frf 

rr.r:Frf tL+ rol 
u*q-'+'r')

d4ii (60

sintetic ului. Sa se scrie cate o formuh pland

qH,
l ,s

r)cHi cH:c-c:cH, -ifu
CH,



Dr)Crlli+O -
N] CH=CII 

'H:CH 'H=CH 
C CH]:Ii
o

CH. C:CH CH=CI1-CH-CH]

CH,

5.6. Se consLderi iomulL r nl.,,r
6 cg:ct+-cs:c ci.

cL,

s.10. Se co.sideLa copotrnrerul 1 r

++.H cH:(lF.H ll(-H. ( Hll

a) sr s. rde|rrli.r nron.nr.rii si sii (e scr-
ecuriia rex.riei de cofolim.riTue

h) Si re calcu ezc nrxsr .rotnra
c.polim.rului dac:r n 20t.

c I Sai se cxl.uleze nrsa drn liecar.
morourcr ne.esan obri.crii a:190 kg a-
copolinr.r A. da.i uf danr.nnr c.p. .relrzilf
in rapofi cu llecar. nroronrrr esl. J. rto,;.

5.1l.Dcspre u..opolinr \ !i cuuoj(
urmirlorrele inli)rmalii:

sc obnnc trl. copoliDreazl.! brl.drcfe
1A) cu o hidrocxrbura arofrari.a ru \E 5 (t]r.
ir rafo( rnohr A:U - :rl:

are coDrfozriir procerturta dc nr.si
90.5661i, C ii 9..11:lr'0 Il

rl Sa se ldenridcc c.potrnioulX )j \! i.
s.ri. ecuatrr rcectiei dc.opol.r.r 7ar..

b) Sa s. caL.ule/. nras,r .1. .o|.lnn.r care
ar p rel \a seobtrna d!.a s-au ilnrnl rj ii proc.:
'1lE g dc butidle.i ii -11: g de lrtrir..ir-buri
R

5.12. Pffr.ofolill.rizare.ruotrenuluilA
cr acrlloDjtlrltrl (B) s. obfiie un cop.ljnier _\
.ar.or11rl)c l.-l ti \.

a)Si \. deleflnir. rap.rrlr nrolir A B dnr

b) S! !e..I(ulc7e nu\a de.r)t(,tilner \
dc pu rrre (15,]n. ce se porre obtine. dacri sc
inrlldu. jn ptu(.ru de ..polin.rjTare 551 s
de izopren sr rtnJame.trLl p.occ*rlur estc de

5.13. D.uar hidroc.rrhur nes urare izoDrere
\ ii B iflri.rzat scherna dc reacrr j L

Si se id..tiilce hiilro!-arbrnt e.t )t B ii si
se scrle ec rrii e rea.rlilor .hnnt.e c!irrjn!e n,

(oclii cH-( u:cH crr cH:( tl crFatr.

@ cnlatl-cH-ot c:cH cH,
CH. CH.

i) 55 scprecizezc nutrraml d. ltereoizonreri
carc sunl rcfrezentali de fie.arc fonnular ttana
ii sat se icrie l_ormtrlc stnr.lum e alc r.esror

bl Sn se d..unreasca liec.rrc stereo

S,7. Sn se preciz.ze nnmnrul de srcrcotTomeri
reprezcntalip r r'ornula plane:

CtI-CH==CH CIi (l:ail. ('H

cltl cH,
S.ir J. scrie li)nn ulele srru.ruralc al. a.eit(n

5.8. Se inroduc in ptu..sul dc polune.zare
8S0m'(c ]l ) d. buradic.ar de punrat.96,1; Sltind
ca ra.da .Dtul prDcc\ulu de p.ltnleflzrrc esle
de 80%. !a se calculeze ma\d de etasromer
obtinula

5.9. Se obtire izopr.. prl d.htdrog.nar(ra lrn.i
fdrie de iropentan . u ,nasa d. ilr:r kg tilLirilrt.
95',. Duti separcre din anrcstecul de ieacri..
rToprenul obrrntrr este (upus potinrerizirii
Stiind ca s'au obrinut 38.1.jr- kg dc to liz.'fr.n
ii ca ra.damenrul polnncriTirii cste de 8jri,.
sA se determinc rardrm.itut procesntui de
dehidrogenire i izof enra.ului

E=-.""-ilXfl



+2H,(Ni)

+K,CrzOr+ ESq

B

b+c+d
{c}Ltc}FCHir

CE

CH O, O CH CH_O.CH- CH O

g

+HCl .

Schena 5.2.

C}H}I_O O{ H CH U CH ( }FCIFO
-H^tNi) la +o ('Hr

l) +q,2) +H,o(zn)

+2H12e

d H'(Ni)> e

c I produs majoritar)
+HCI

2CTL COOH +

f
HOOC_CH-COOH

lcq

consuma la hidrosemre 89,6L (c.n.) de H,i
- A formeaze prin oxidare cu solutie acidd

de r,Mnoa ln exces acid propanoic. COr ii
H,o;

-B nu conline in molecula atomi de carbon
primari;

- C lbmeazi prin oxidare cu KMnOr Sl
HrSOa acid hexandioic.

a) Si se identifice hidrocarburile A, a $i
C iii sA se scrie ecuatiile urmnbarebr reaclii

B .1N) 
>

c {rn.r,) }

l,--,--rffi

Ir
Ei

: < Doui hidrocarburi nesaturate izomere
, : :3u reacliilc din schema 5.2.

: Sa sc idenlifice hidrocarbrrile A $i B Sii < --:1e ecualiile reacliilor chimice indlcatc.
: Sa se a.ale dacd hidrocarbudle A $i B

r:.:- izomerie geometrict ti sn sc indice
:----: iTomerilor geomeirici posibili.

r Sa se arate care dinlre substanlele
.--:'- in schema sunt izornere.

: Sa se determinc volumele ma.dme de
, j::eutsde KMnOr o,lM ce oxideazacete

: :: hidrocarburileA $i B.

i n Despre hidrocarburile A, B $i C sc

-- < lrndtoarele informatii:
r! lonte trei NFI=2:
\ ri B formeaze prin hidrogcnare, in

rr: I de Ni. acela$i n-alcan;
r probi cu masa de 1649 din A sau B

+KMnq+ H.SOr

+2H:(Ni)

+cr,(ccL.)



cl Sa !e calculeTe masa solullei acid. de
KNhO de con.entraiie :5% recesari oridanjj
unui nrol dc hid.ocarbrLri B.

5.16. Destre hldrocarbxrlle iromere A tl B
se.unosc urmaroarele mlbnnrlri:

- o proba de lolurl. dc brom. de concentratie
3.2)n. cn nasa de 1009 este decolorali toial de
0.01 moli de \ sau dc U.0: mo I de B:

- prin oiidercd cu solulie acida de KNInOT
a elastonrerului obtinut !rln foilmerizarea
hidrocarburii r\ se formeaza acidul .1

- hidrocarbu.a B fonneazi prin hldrogenare
hidrocarbura b cc nli co.line aroml de cerboD
primari

a, Sat ic ldentlfice hidrocarburilc A ii B si
se scric ccualille urmitoarelor reacrli chirni.e

b) Si se calculeze \olumele de solxlie de
b.orn de concenrralie 0.1\l care reacrioneazi
total cu probe de cilc 8.2g din hidroca$xrileA
ii (.

bl Sa se calculeze rapodul n]ol{r a:b dln
anesLecul d. x ;i b reTultal prir hidrogenarea
unui anrcstec de hidrocarburr A si B. irilnd
ci s au.o.sumal 121L (c.n )de II. cu un
randarnenr de 809,i, li ce aneslecul d. a tl b

contine 15.091% hldrogen
c) Sa se calculeze lnasa dc clastomerobrinuta

prin polimerlzaiea a 6.t ks dc hidrocarburiA.
dac,r randamerlul reacliei dc polirneriTare este

de 909.n.

5.17. Hidrocarbura gaToasi A are NE-:.
densirarcr in . n. p' 2.,11 g L ti continc in
noleculat nunrai atomi de carlon hihridiz.tl

dl Si se identii.e hidroc.rhu,r \
bi Si se dete nine mass a,ncsrcculu,

de Irlci. ii alchene dir care ic obtin !rli
dehidro-Irenare lr0 kg de hidrocarbum Aaliturl
dc 9 krnoll de H . corNidefind r.a.tiile lotale.

c) Si se deter ire masa dc eliitomer
obli.ure prin copolimerizrrcd hidrocarburii A cu
s enul in rapot nolar 2:1. da.n s au corsrnar
:16 kg de A.

B) in ameltecul supus dehrdroscnarii ii in
amenccul reTuhar d 0 reaclie se xllar ii izonrerl

Cl in amestecnl snpLr! dchidrogenirii se

ana l0 Droli de hidrocarbui.
I)) lzopenlanul !i izopentenele se

dehidrogeneazi cu randarnenr de 80ii,.
El alu hldrogcnul separat din aneslecul

rezuhat din dehidrogcnarc se por hidrogena. in
prezerla de Ni. 6 krnoli de buradiena.

F) Din iroprcnul s.para! s-ar purea obdnc
.115.1 kg dc.lanonrer. daca poline.izarca
ar decursc.u acelati randamcnr ca ii

u ' >b

Teste tip

5.18. izoprenul ie oblinc prin nrcilTirea
la ;00'C ir prezerl. dc Fc.O, ii Cr.O aunui
inreslec de izopenlan ii izopcnre.e. tliind ca
se introduc nr proccs,-10 kg de amestec h care
iTopentanul rl i/openrenele se aii in raporl
nrolar de 1:1. cai dehidrogenarea celor doui
componenk decurge cu acela;i randanrenr )i
ca penlru drderea amestecuLui de hldroca$uri
oblinul in unna dehidrogenarii sunl n.ccsari
E008 mii..n.) de aer cu 209n O- p()...tc de
volum. Jn se aleagA\ ariantele corc.tc retiriroare
la a..st proces .hilnic

A) ln anestecul supus d.hldrcgenarli se

por xfia cel pulin doua hidrocarburi ti cel rnul!

ffiFt



irn

ind

iib

rutn A) 2:li
D) 4r5;

A) l;
D) s;

B) 3:2;
E) 1:3.

Pentru o hidrocarbura A cu NE=2.
_,ortr':- :inlre masa atomilor de carbon $i masa
!-:.:r ie hl&ogen este 7,5. Numirul de izomeri
- ::::rula molecuhre a hidrocarburii A care
.:: r atom de carbon hibridizat sp este:

B) l;
E) 4.

5.21. Raportul molar
cloroetene in elastomerul ce
clot procente de masA, este:

c) 2;

A) o; B) 1;
D)3; E)4.

1.3-butadiennl
conline 24,74%

c)

c) 2i

t) li

f .l;

L=2, ::r)- \,Iai muhe hidrocarburi izomere cu un

ne in i::ur de 88,215% C, procente de masd. nu

lizati ' - " molecull dromr de cJrbon hibfid zdr
. i'inedTd trin adiria hrdrogenutur n-penrjn

--:rul ac€sror hidrocarburi este:

jculur \, ^: Brl: Ct2i
n.r!n J.J: E) q.

:otale. : : I . Prin adilia bromutui in exces la o diena

sromer - :.lia acesteia creSre cu 592,6%. Conlinutul

diAcu : :zor. exprimat in procente de masa, al

.n,un dr , ,.: me-ului ob,,rLr prin copotimeri.,d,ea
::::r \ cu acrilonitrilul in raport molar l:l

\r 13,084%; B) 26,168%; C) 6,54%;
D, t0%; E) 28%.

!-::. Den um irea hd dJ ocdrbu rir cdre formeaza
*.- =1.1\idare cu KMnq $i H"SO" in pnma el2pa

r.rni. acid oxalic, dioxidul de carbon ii apA

ii izomen r) 2 metil-2,4-pentadienar
B ) 2,metil- 1 ,3.'pentadi€nI;

genarii se C) 4-metil- I ,3-pentadieni;
D) 1,3-h€xadiena;
E) 1-metil- 1.3-ciclopentadiena.

ameslecul:-]. Hidrocarbura care formeazi prin
&ogena, rtrlare cu KMnOr 5i H,SO!, in prima erapa,
rA. E:J etandioic $i acid 3,oxo-buranoic ar€

5.25. Un amestec de diene cu duble legauri
conjugale sau izolate formeaznpnn hidrogenare,
inprezenFnichelului, 3-metilpentanul. Numarul
maxim de diene izomere care se pot afla in

rurea oblnElumireai
Iinedzare A) 1-meti1-3,5-cictopentadiene;

nent ca ! B) 2-metil-1,4-ciclopentadieni;
C) 1 metil-1,3-ciclopentadieni;
D) I -metil-1 -ciclopentena;
E) 1,3-hexadiena.

5.26. Volumul ocupar la 37"C $i 3,1 atm
de un amestec echimolecular de I .3,butadien,
$i l-buteni. care consun5 la hidrogenare in
prezenla nichelului 9 molide H. esri

A)19,2L; B) 49,2 mr; C).1,92 Ll
D) 98.4 dmr; E) 9,8,1L.

5.21. Numnrul de diene izomere care
formeaze prin oxidare cu K,Cr.O? ii H.SO.
acid acetic. acid propanoic ii acid oxopropanoic

B) 2l
E) 8.

5.28. Un copolimer oblinut din doi
monomeri in raport molar 1:l formeazn p n
oxidare cu KMnOr in mediu acid numai acid
3-metjl-6-oxo-heptanoic. C€i doi monomeri

A) butadieni fi elena;
B) buladiend Si propene;
C) izop.en ii propeni;
D) butadieni $i burcne;
E) izopren qi buleni.

5.29. Un copolimer format din butadiena.
clorur! de vinil, acrilonitril ii o-metilstiren
contine 6,147% Cl Si 2,1242% N griind ci
14,4175g de copolirner aditioneaz, 8g de brom,
raportul molaral celor,l monomerj in copolimer

Pentru o hidrocarbura A cu NE=2.



5.30. Prin o\iildrearorrlat ! 7i).6 g.t. caucmc
CARO\I 1500 s au oblinur 13.1..1 L (cn.) dc
CO.. Rrtonnl n]olar al lnonomento. nr caucruc

c) j:{lrti: r)) 5:18::7i L) 5:16:ll

5.32. Prir combuslid a 0.r moll d.
hidrocdrbura A sc consunri 106..1 l. ic n.) d.
aer cu 100_,,, o. si rezulln t5.68 L tc.o.) de ( o
Aceclii cantiiar. de hidrocarburn decolorc.Ti
0..1 L de soluric de bronr 0.5 \f si \e o\idcaza
cn l Ldesoluricacidadck.Cr.O 0: \t. Sriird
ca hidroc.rrbura 1 lbmrcaza prnr hidroscnare
iD prezenla d. nichcl un dialchtlciclof.nrai.

'rtortul 
ar(mllor dc cdrbon cuaterrari: tcfi arr

r jecrndari r prxnari din hid.ocarbLrru \ csre:
1) lrl l:l: Ill l:2:irlr
C) l:l:l li i)) l:2:1tr
E ) ::l:l :2

Al2:l li3:
C) l:2rl lr
E) 1:l::::

{)::li
t)) ::l i

B) i:l :l rll
D) 3:::l rl l

B).1:1. a) l:l i
E) 1:1.

S.11. Se corsidcrat ecualia reactlei:
x izoprcn ) KMIO- z II.SO, + produii

Rapoftul \:) z cste:
A) 5rlil::0: ll) :r:8:6i

Teste tip

5.33. Rellnror la hidroci$ura carc foL,lne.ur'l

pin adili! unui mol de clo. :.-i-dictoro,-t-hercltr.
.r produs nrajorit.u sun! cor.c.te afimratijte:

l. arc de Lnrir.a 2.1-hc\ddleii:
l. are dnble lcginrri conjugarei
l. erisri snb t'ornra n l]ci lzo icri

.1. c\isti sub ri)rlna a patru izonrefl

5.3,1. I Ldro.a, irunl. cu NE:l care fonncaTe
prir orirlr|c cu I'\hO, ;iH.SOr n|nar rcidul
--1 o\o-burafolt. s!.tl

I l,nelil l.iclopropcral
I I :-.llnretll,l.1-cicloheudi.ni:
--1 l.l dimetlll.S .iclohc\adienlil
.1 1..1 di,neril-l..l.icLohcxxdieni

5.15. Pritro\idarea I .i -bulai iener .u solul L.

icidi (tc KVnOr in erce! \c obim.onri)Liii:
l CH. ( OOHI
I HOOa COOII. (O. ii H.0;
.l llo(la CII- ( H COOHi
.1. tO ii H.O.

ffi1

5.36. Aronrii de crrhon dln moL.cul.te
drcnelor cu duble leeatruri .onjugare por i\ea
rtirile d. hihridirarc

l. spr:

3. rp';i spr;

l. sp lispr:
.1. sp ii rf'

5.17. Sc consd.ra hidro.drbLrra,\ cdre are
\F 2 lonnula proc.ntuali 88.2j% 4. | ,rdtn
H iiun s ngurar(,n de carhon hi|ridizarsp,.arc
esrc sccundd. Rcferitor la hidroclrbura A sunl

l. nu trezlrta i/.meri gco nelncil
2. forneazar prin or idarc .nergici

HOOa CH. COOH. CO. iiII.Or
I are duble legnruri izolar.i

-1. IonneaTi prnr hldrogenire lr,pcnrrnut.

5.38.

-- >c

i t\ulidieni. n huran. cauc;u. buradi.nt.:
: izopcfiena. izopenra - potiir.]rcnr.ii:



i I,m

r izoDr.n. izopenlrn. f oliizoprcn.

r l,r. S. considern \.hetna de r.eclti:
rrr,( t(!ct.r\-Ital Ll)r,at

H- il =- + h->

>a _ +{l
R:1o i(I la sLrbsLanrele c ii d {rnr corecle

..]::ll.:
: .trnl comluri nesatur?n .u nrai l1nrh.

_ r l.lriluri in rnolecxlai
I r! icelasi continut h clor:
: te degrddeaTa in lr.zcfta agentilor

::':tl]
I .lnbele au tropriela!r dc.lastomer

:.r,r. Prm cotolinrerizarer buradiel)ei cu
^.::ri\rircnul sc obline urr produs ce coirin.: I1 Relirllor La icesr .opolimer sunr
:-i. ifim tiile:

' rrFotul.rolarbuudicni: ornctilstiren

: ;opolirnerul trer ulcrniTar esre uLili/rt la- :rea anrelopelol
t raponulde masa buta.lieni (rnctilstiren

.: r.lt5l
I proprietitile lui {Dt foafle ditirite de

- : cauciucuhri naturel.

5.11. O hidrocarbura r\ cu \.E.=3 are masa
mo ara 80 slmol. formexri prln aditia Hur un
compus situat ce conliDc 66.11% B.. iar prin
hidrogendr. h trezenri.l. \i o hidro.arburi
salurala .ire are irr mol.culi rumai afunri de
!ar'lor !c.trndari. Lx oridirea urui nrol de A
.u solulic acidi de K\InO sLror ncccsxri I l
moli dc KN4nO Relirir.r la hidrocarhura A
sunr corccre afin]1;liiic

I are fom!1a nnneculara t,,lI,:
:. prezinta: rt(mi de carbon cuarernari:
I la bromurar.! cu N.B.S. (\-bromo-

!uc(in midal linnr.a7a Lrr singur frodus

1 e\isri sub lorma x doi lzomeri

5.11 . Desprc o d iena X se c unosc urmabar.lc
nrlirn]atii:

in ll.l g de diena X sc ani,r.8l76 1ori

dieni X lbnneazi prin hidroge are nr

frcTe|re de\i o hidrocilbura s{rn.ata cu cal.Da
.iclica simpla. Refer tor lE di.na X sunt co.cclc

l. arc Nl:=j si dublc lcg,furi conjugatcr
l. 6.6 g de diena X rcxclioreazar .u 9.8 g

de annidridi nuLeica:

-1. ll.l g de dienn X cofsLrma:.,,1 L de
soLulie rcidar a K-\,lnor d. con.enrralic 1.5 I\.
la un rimp de reactie nrai irde ungat;

.1. {i,6 g de dienn X consunri la ardere
9i.925 g de aer ce coniine 2011i O. frocente

.11. IormrLi brutn C.H. corcsfunde

.Nuciuc nalurrli

:. i metilcickrhuterri.

r .rl. OhldrocarbuG\cuN E.-2 fomeazat
' hrdrogenarc lollln un conpus sarurar carc
- :,rfnrtuL nrrJic (rH-l.li Prin oxidarca
:i,(!rburli X cu KNInOT in,nediu a.id
:,,rnreazii ntrmai CO. ti H.O. Destre

:rjrirblrra X sunt corecrc a6rnraliile:
L continc at nide carbon in aceeaii srxre

: .'sre o dicni conjugalni

ffi#iam-tE



Alchine qi polimeri vinilici

Alchine
o
5 Caracteriz.re generali
.Alchinele sunt hidlocarburi nesaturate cu o legetura fiph $i catend aciclicE liniara sau

ramificata.
. Alchinele au formula generale C,H," 

" $i NE=2.

c,
t5 Deoumire
. Din numele alcanului cu acelai numir de alomi de carbon in molecula caSi alchin6, se

lnlocuieste sufixul-an cu sufixut -int
HC=CH etina. acelllend CHr {=CH propind

. Pentru alchinele cu acees$i catena care se diferenliaze prin pozilia legetu.ii rriple in
catena, se precizeaze pozilia l plei legaturi r'n catena. Se nuneroteaza;aenu ,stf"t incait tptu
legature si aiba indicele de pozilie cel mai mic.
Eremplu: CHr {{-{H.-CH,-CH3 2-he,ini

. Izoaichinele se denumesc asemenator izoatcanilor ii izoatcherelor Se alege cea mai
lunga rarena linrdra Lire cortrne ,eg.rurd mptd ri ser:,rl a. "r.*"".. , *"*; p*,., .*.
ndrcele de po/ilie dl legarunr ripte e,!e cet mai mic.

!H.
CH, CHr C CH C--C CHr 4-er, i.5-d me,,[-bep, $

EC CH, CH.
r Dace tripla legaruri are acela$i indice d€ pozifie indiferent de sensul de numerorare a

caterci principale, numerorarea acesteia se face astfel incer ramificaliite se aibi indicii de pozjti;

fHl
CH.C-C=C-CH-CHr

CH,

cH. c4-f H -c-( cH ct-q-cH. , (,,Lb.ne | 4.o.. u
CH, CH. CH,

EEffiIftI



II

9.,.,",o,n
- .,_.._ .l T"**]1."ll:.l "tchinc. 

arumll de (arbon unrrrpn,r
. :_r_ur. rr'pta \unr hibridi/dlr .p. iar,estutatomrtorde Larbon

= 
Izomerie

2-hexin,

-- , 
. clchrnete cu aceed.i tormuta motecLrtrra )lr:.:r tegdtur; in carena sunr izomeri de pozitie..:tu: ( H.-C CHr Cq Cq_ CHr

I _heiin

HH
"., ,

,-lL-
109.28',

H

1)ly'
€0,ic-
,, r,i- 

-H

HH
\6- brC'

H

. Alchin€le cu aceeari fomula moiec,i:-:..D in moleculi sunt izome.i de caten, 
tlara care dilere prin aranjamennri atomitor de

cE-C=C-C4 CHr_CH3 CE-C=C-CH-Cr{r

CH
4-heril-2-pend,

cu aceeati catenA care dilere prin pozilia

CH-CI!{=C CH-CHI

_ .Alchinete,alcadieneleiicicloalchenel,
E_EuDe. e cu aceeajr lbrmula moleculari sunt izomeri de

. Alchrnclenu prczinta izomerie gmmetrica f esat,rrn,drer\e/injo 7\ urteoatearomitor de carbon hibridj,dti

. Alchrnet< sunr sotubrte in sot\ enri orea.- - ,n apa. un vorJm de ace.ren, .. ,,," .T::::^ 5:: l irchine'e 'nrerioa'|e 
rnutslrr

-.: j :1,:::i,y:,r"'j,T"*,"::':iT1 :,-,::lt,'-,,1';il ;;il;;#:il,"#Hfl#
"nui e. rr,olubiliDlea crere cu crel.erea pre.iunL

tr'ue sircrna or de td Jn_ arom de hidrogen at aceritenei >i. - ,. 
^re." 

j,, ,,, ,;;";;6; ;;;;:l;:.';.1;:a';:l:fl;; " *** de e,ecuoni de ,d

- proprietiti fizice

_ - 
. Alomirde carbon hrbndr,drisp sunr maiarragrrorideetec,ronidecdrzromlldecarh.n..-.:'zJrr,p.Drepruanare. 

rnatchrne. reearuriie {mnt? c .. -,. u. -- -., .,
--:l4sridr inreracliunileainr,e motec-,t" *,. " ?'\ irYrL r(rrrprerreQ/turr\rrnr

.1.-oip"r, --"'''""'""''-'''alo'temicerrone'"naerwaat'aea,.n?ie-

d+ 6- d- 6+
C_C=C_H

. De aceea, puncl€le de fierbere ale alchi:: :..henelor corespunzitoare. nelor sunt mai ridicate decnt cele ale alcanilor

6+ 5- 6- 6+-e-c=6-i[- '5-u
I

. Densitalile alchinelor sunt ma; ma.i aecat celele termenitor corespunzaton din seria..< rrSia atchenelor Alchinele lichide au densitate niai mica decat apa. La temperEnfi ti plcsiun i ohisnuire. in sr*-*.-"a,r,;.rj,"p,*'.idJ;,;;;","#'''*'uraacerir(aerrungazincororsrinodor'ra

I

I
j

1

i

IEfiCiii6E-EI



-i Proprie$tithimice
l. Rcactii de aditie

i rr,Lxi rl![. it

t:vrlllx: CHI C=CH H2

proFinar

. calalizator de paladiu otrA!il cu

siruri de plumb (l'd,Pbr )

CH: CH:CH.

XX
ar:(L - - c-c-
xx xx

tr
H () >] c:a : -c-(-h> IlH oHl H o

C=C x Y-> C:C
XY

1.1..4tlilia hidtueeh lui
d) llidr.g. dt. tu'tuli (*i pag.311)
C"H... lH. + C Il.

.l m€tl I Nnfni
h) Hitho*noft ptt-!tali \\ ezi pag. 1.11 . l.l2)
C H. + H. + C 11 Cond4ii:

CH.C=C CH CHr+2H- j+ CHiCII-CH-CH CH,

CH. CHT

. Daca alcherra oblinuti dintr{ alchinit prm hidrogcnare parliala pernile exlstenla
izomerilor geonerrici. i. ohtine iTomerul cis prin hidrogcn.trc h preze !a de Pd,Pb: ii izomerul
rxns prin hidrogeni,, .Lr \a ti \H. lichid (vezi pag. 3,12).

1.2. Aliliu hnlogenilot

. s0luti. de halogcn (C1.. Br.)
in $l\cn1i ncpoliri (CCl'
cH.LtLr)

( =(- ill>

unde \ a llr
C] C]

rll r ((H --+ (H-C.(.CH >(H(((H
( I ( Ll Ll

2,1 drcllro 2 bulen, :.2.1.1-lclra.1orob!iin
(cn:0r'!. nnns s()i,;l

. \d i1 a halog.n ilor ld alch inc Du cslc stereoselech\ n. Din prima eupa. reTulti ui amesl.c
echi,no n'Li.,r dc cis ii trans dihdlogcnoalchena (\ ezi pag. 130).

/.k. Elia dintr. accrilcnal !ickr. in lazn gazoasa. esle foate energica tiare loc cu formarc
de carbo| !i a. d orhid ..

a'.H.+cl.+2cr2HC1
I. J. tdit.. 'i.i

C=C
. r.ir.ili7,n,r II SO \ H,,SO



HC-cH , H.o r[cn"-cul - cH. cH_o
,,.:i;':,,, I oul .Y1'

'l'ool 
\r l. ra(eEroehrdal

CH C=CH+Hp- > cHrf:cEl : cH.f,-cn,
oHl o

gt pro! oni (aeronn)

_- ..I7ommi care se cteoseb€sc intre ei prin poTiria unui prolon (H )fiauoeiperechi destronr se numesc tautomeri
Enolul obtinut ca inte.mediar prin adiria apei la o archine $i izomerur sau aldehide

.: .-*1 ,i"' rauromen. Fire porbira rransto"narca rduromeritor unuJ in alrut sr reacrra esre. - .r,8. rn Mzur ero rur obunurr p-in adila aper ta atch,ne. cchitrbrut e.re deDta" mulr $re- .r u )r rn ame{ecui de rcdcire .e ,jfl; rn czn rJle mare compJ,ut carbonrtic. Adifia apei la ac€tilenn este cunoscuti sub mrmete a" ."*lu [.".-". Aditja apei ta alchinete cu triDla lesrhr Vartovniko\ - rri ta maBinea catenei decurge coDforD r€gutir

_ 
.Adilia apei ta alchinet€ cu nipta tegatura in inlmorut c enefi ne\imerrice coDduce laE.curide cerone

[cu,-cru-c-cH .cu,l : cu, c[r-c ( H, cH,'t oH fl
l-leDlanoDa

Hr+iC=C-Cr!

2 pe.tamnn

. catalizator HsCl..-le_>
HXli

- c-c
IHX

lE! l]q-Iq5 CH-CH'l
C1

cloroeten, (ctmri de vinii)

-!45 CH. C:CE
cl

2-ctoroprclefi

, ,,;fl1'.t:l;frr,l,r- 
, 

"lchinere 
cu tripra lesaturi ia marsinea catenei decurse conform

CH.C=CH + HCI

in interiorul catenei ii nesimerrice

[cu;cr1-cu: g-cr1] -= cH-crr,-cq Cacr{l
oHo

1.4. Adtia hidraciitor

-C=C- 1E:+ -q:C-
HX

unde:X=Cl,Br

HC=CH + HCl

, Adila hrdra\.izitor ta atchinete cu ripld tegJrura:!-j. la amesrecun de monohatoeenoatchene

lfrffiomE



CllaC=C-CH. CHI

. DacI hidracidul esrc in cxccJ. xdilia poate coniinua. cu
Mffko!niko\, rczulrAnd.ompuii dihalogenali g.minali sa$rali.

rH rH.( (H +(H rH r (ll )
C]

1.5. Atlitiu otitlutti dahhidtic la arctilenn

HC=CH + IFC=N + CHiCH_C= N Ca dilii:
rcerilen! rc cirnhidric . ilomnil . cal.thzator: Cu.Cl. )i\H Cli

.l.mpcr.tturi: S0'C.

1.6. Aditia uci.hlui auttu la acetil.kd

HC=CH + CH, COOH -+ CH=CH O CO{H1 coxlitii:
aceul de etit . crhliraror: (CIl COO).Znl

. tenpe lura:100'C.

2. Reactii de dimerizrre ti trimerizrre
2.1. Di etiiurcu aletilerui

Contlitit
H( -(-H H(- r-H >CH CH C CH ..",",^,o, r, ( t>, \ ,

''c rper,,'"d in 
'

. \'inilacetiterm poate adliiona acid clorhidric. tbmrind.loropr.nul

CH-CH C=CH+HCI > CH=CH C:CH.

riniLce(ilenE dlronEn Cl
. Si {h. alchinc cu tri!la leganni la marginea catenei pot da reaclii de dimerizare

2. 2. bimetixrrca arctilenei

' .,". lt "
tHr -cH >[ ..,our,.n,ru

LJ, o,.d,.,t ir.-,.orl,d,i .. nnc\c ie ,."rer.,t.
tr anziliona le ), 6(l'C.

. Pdn rrecerea acelilenei priD tuburi ccramicc in.nlTite la 600 800'C, sc obline un xmcstcc
complex de hidrocarburi. in care sc afin: bcnzcD (C"H.) in propo4i. mxi nrar. (30%). naftalnra
/, H , .r I,e dr.re ., oer o1i 

^5H[=CH -+ +Hl
i..tleni nrlirlc.

Et e

respectarea regulii lui

CI

CH.CH, Q CHi

CI



. $i alte alchine pot da reactii de trimerizare.

CH.

3CH,C=CH]II1+ ( t

cHav\cH,
1,3.5 aiDcrilbeu en (neziiilo)

3. Rescfii de oxidare
3.1. Oxidarca bhhdd (\ezi pas.346\

o
R-C=CH +llol -+ n-c c(

l, 'oH
oaoacid

R c=c R+2[o] -_> 
" tsl"ao

. solulii apoase neutre sau
slab b^z ice de KMnq
teactiv Baeyer;

. lemperarura camerei.

oo
diccrona

S( scindeaza amhele lerarun ,r din teg;rura rripta si nu s<.cindea/a teg,rurao(ryooo
ut=Cir ++toj -- )c-c I/

HO UHuctn€nn acid oxalic

crt-c cH jlol > cH-c cooH
I

o
propinn &id oxoFop oic (@id pituvic)

cE-c=c-cE-cH3+2tol + cH{_c c4-c}rl
oo

. solulie apoasa concentrati de
KOH ii KMnOa 9i apoi sotulia
unui acid mineral tare.

:rri1,o'. * zroH - :r.ifiq * u,o * 181

Prin udrarca atchinetor. in prima tdla cu ,otulre puremrc bazrc, de KVnO. se nrnecIErra rntla rr se obrjn \aruri,e de pola,iu ate unor aciz, .;rboxrli(i.
Din aceste siruri, acizji carboxilici sunt sco$i cuun acid mineral tare.

cHr cooK #5 CH.cooH
acid aceli.

HCOOK :ff> HCOOH r@> cor+ Hp
acid lomt

l

2-pminn

3.2. Oxiddtet energicn
R{{H + R{OOH+Cq+H,O

R {{ R' -- R-{OOH + R,-{OOH

CHr C=CH

l
E- Eq



c,H.,. + $ o, - nco:+(n-r)H,o

c.n.*|o, - 2co: + I{:o

. La arderea acerilenei in oxigen se obline o flaceri fbarte calda(pesle 3000'C). De aceea.

fiacera oxiacetilenica esG folosita 1a sudarea metal€lor

4. Reactii de substitu(ie a hidrogenului din legntura C(spFH
1.1. Reactio .u ,netalele alcaline

R C{H+NA-R{=CNA-++H, . temperaturi ridicate.

r:#f5Ndc=cNa+
acelilurd
drsodicn

HC=CH ilflfr+ HC=CNt
aceilmi acetilui

nonosodici

dcexleni hi{toxid de

dianinoesint(l)

CHr C{H + [Ag(NHr.]1lOH + Cq {=CAs + 2NHr + H.O

cHrc=CH + Na "''> crq C=CNa-']u,
Propin'

'Deoarece legdtura C(spFH esre slab polari (CE Hr'), alchinele cutripla leg uI6la

marginea catenei manifesta slab tendinla de a ceda proloni (H) $i sunt acizi ioate slabi (k": 10 "
mofj-), maislabi decAl: alcoolii (k, = l0i'mol,[). apa, fenolii(k": 10.i0moUL), acizii carboxilici
(k" = 105 mol/L). dar mai tari decat amoniacul (k" = 1016 mol,/L) (vezi capitolul 25).

. Alchinelepotfi scoase din acetilurile lor ionice de cdtre acizii mai tari decatele ii scol

din serurile Ior aciziimai slabi decat ele.

HC{Na'+ H.O * HC{H . NaOH

CII, C=C Na'+ CH, OH - CHj c=CH + CH.-ONa
HC=CH+NaNH: .+ HC=Cl\-a + NHr

1,2. Reactia ct sdtutilc conplexc ak u,tot e rle nonzilionale

R {=CH + [Cu(NH^),]Cl - R C=CCu +NHrCl+NHr

R-C=CH + [A-q(NH3)]loH + R {=cAg+2NHr+H.o

HC=CH + 2lCu(NHr)JlCl - CUC=CCu + 2NHaCl+ 2NH,

acetilen, .10rud de acel,lurrd.
dianinocupru(l) cupru

HC=CH + 2[As(NH:)1]OH - AgC=CAg+4NH:+2H'O

hidroxid de acetilura de

dimrinoargrnl (I) areinr a propinei

. Acetilurile de cupru !i argini suni precipitate sBbile in solulie apoasa.

. P.nt ca acetilura de cupru esre colorata in rosu violet. iar reaclia acetilenei cu



J'NH., lCl ene foane \enribit,. acea\ld reacrie e(le
.--tilene dintr-un amestec de gaze.

-= M€tode de obtiner€ a rlchinetor
I . Re.c(ia acetiluritor atcaline cu compu$i hatogenati (vezi pag. I 26)

r.:,,pi,: HC=CH i*:!+ HC{Na 
=*#} 

HC{_CH, jHlL_ NaeC {H. -.sff'a cH,-cu,- c=6 -611,

2. Dehidrohalogen:rea 1,2_dihalog€nortcanitor (vezi pag_ 127)

'3. ObFiner€a eceriterei ditr crrbid

_ Ca( 2HO -CH -CarOHr:

5)artiautrCaC-r sar aceri,urr de ca,cru esre o sLn\ran!i ionic; formali d,n ion,i., -iron-,rr dceritu,a (c ih,drcri,",,u ;" p,",."1, 
"i.i'r"-J;;;;;;;.;,."' 

-'" - s- t,

:Hf 2H)O - Ha=CH - 2HO
. (-arbidut se oblme din piatra de \ar ir car-bune conform ecuatltor:

CaCOr r!@:q+ CaO + CO
cao + 3c oso(), cac-+co

folositi pentru idenrificarea urmelor de

€q

eleni

Cancteristici ti utilizlri

Gi49l!9-p,rurcjpaE)

Geacie secundari)

I. Polietena arc o structur{ asemanetoare aicanitor dar are catene mai tungi 9i ma.sa mole.uhrn:r:s. inrre 10.000 fi 80_000. polietena este o masa *l;aa, rAp.*a *" ori"p*"*a l"-" irri
=-{-nE mecdnica sr o stabilitare chrmica deosebrLa. Este un rzolator elecnic. p"r,e;"ffi;#;- - = ! 'ohenp. la empemrum obitnuiLi. tue un punc, a. ir.ri.r. .ia.", , inn _ ;;":;,'- "'*". Polierena e<e uritiar.d ta fabncdrca rotiiro, Urunsi. sac;. r"rii [,*,rnu,ii.. i"i;i *,*€:_ r rzotJrca cdbtuntor etecmce. ra obnnerea de bu"rii Ur,*i.. r.r r;."rj";#.t,:;

'ill6nerea 
acetitenei prin descompuneres termicil s metanutui

2CHr 1E@:q4 C:H, + 3Hl

cHl + c+2H,
caldura necesara reacriei este fumizatn de descercarea erectrice care se realizeaza intre:r .:ectrozi metalici legali la o surse de curenr el6

:-?-. sa unei p.4i din metan (p-*d*l *ida.ii ;:Xi;rqrocedeul 
cracerii in arc electric) sau pnn

Polimeri vinilici
Polrmerii \ rn,tici sl.nr poiirneai Lare se obtin din compufi ne.aturarj cu o tesarura dubla.:- : monomeri \ inrtici. prin reaclra de potimerizare. *"r"r. *r,.r.i or.,"; -* " *"-

ncH__cH _ _-, { cH, gu}^
RR

l. Polietenit nCH-CH,_- + (crtcu).

l€ffimEE



ncH:L H -' ) fcH-1u1
C]

Caracteristici ii utilizrri
. Est. o masi !olidi. relari\ durl. S. inrnoa e la 90 - 95.C ii se d.scompure la relnpcl u.

mai ridicarc. Iste so]uhili h celone. compuii ha ogerari si ellerl.
. Polickr.ura de \iril esre lblositar la fabricarea lbliilor ti co\oarelor penrru prrdosel

(mrLsalnllle, lnroleum). a irLocuuodlol dc piele pentrx inciiliminr.li marochinanc. a tublLfilo:
ii conduclclor pentru irsraLaril saDitarc. a diferllelor deralii p.ntN e ecrrorehnice. a Iuciriilor. 1..

izolarcr cdblurllor eic

2. Polipropcnn nCrI-tH >

CH.
t$lrdni

3. Policlorurl de \inil (PyC)

{cu-cu}
CH.

Clructcristici ti utilznri
.l-sle un poliner cu fluidillle nure. cu o r.zistenla chxnici dcoscbiri. cu proprietnlr

oplicc hune care permll obnDcrea tilnrelor ransparc.te.
. Polipropena csrc ulilizati la obrinerea dc ff,irrshii. cqrdaje. coroue. benzi adezi\e.

.,r i..-<.oli.d. rf.hr.'. Jn.^lede r?.".,.. .

CI

. Poliacrilonihilul elie ulilizar la oblin.ra fiibreLor sinreiice Fibrete acrilice prezin(.
rezistenn narc la fuftare. elasricirare. Ileribilirare. rezislenra la produs. chimice ii un tuteu bur
Spre deosebir. d. fibrele runrrale. nu sunt hldroscopice (nu reliD xpa)

'1, Poliacrilonitril (PNA)

Caracteristici 9i utiliznri

'!"o,,o.",u, o" ',,, ,ror',

C.racteristici !i utilizlri

nCH-CH -+ lcr+cu}
C=N C=N

u onnril Nha.nlorilril

nCH-CH + fcH 1n)o{'o-cHl
t . Poliacetatul de \inil csre o subsranE soli.li. neto\ ica. lermoplasricr- nrsotubiLi in api.
solubili in sohenri ors.tDici (alcooL. benzen)..ompuii ha ogenari. cetorc crc )

. Esre lblosir la obli.erea unor lacui. cmailurl. ade\ izi. apreruri r.\ttte elc

. Pdh hidrolizx grupelor esterice dnr tolixcelarul de \inil. !e obline atcooLut poti\ ili.
(<H rH) --, + +(H cH)

O{'CFCH]

Tn macromoleculele dc alcool poliripilic. nu {nn hidrclizate roare grup.te eslertce
Proprietililc ii utilizarile alcoolului poli! inilic detind de num.n.ul grupelor acenr nchidro izate.

',\lcoolul polillnilic esrc trn compus macromolccutar sotid. de cntoxrc atbi. solubit ir
api. glicol. glicerini. Esre udlirat ca .mulgaror. ca ade\ iz iaracelul) ii in mulre atte domenii.

El EDucar-'o[[-l

OH

o {(FCHI



NCH-'CH

cJI, c"tr.

(cnr;H{

Carrcteristici ti utitizlri

r\-

. Pdisri,oul esre o suhstanln sotidi. lnco tora. transparenlat. solubila nr benzcn sau totucn.:- punctut de lnnruierc 75 - 90.,C. Esle rncr ftla de asenlii ch imici 5i esre un bun i^,i"*.f..oi..
' :: .asanr r i se desconrpune la hcat zire pesre I 50.C. Polistirerut .ste ur izat ca nrareria eleciroirolanl-iplaslclor (burerel.). I tolisrircnului erp.tndat. .are esre Dn
:ahiekY

-. Pulitetr fluor"(lend eflorr n(.1. .(.1 - ) | ( F i I_. I
P',,,. o'-

Caracteristici si utiliznri.TJflo1Llc,eu.rb{dran.tid;..uoL.Jd. r:n-,rnr f\re.rrb.-,. ,l.re,ll'c.1,,,|. } ll.ed/o|'d
.Icflonul este utilizal ca mdrerial ete.rlizotant. ta conl.c.lionirea nnor echipanrente:: slc. La a.operirea \ase ord. bucnlnrie

CH-

t crjrc I
c'(+CH.

. Polirndacritatul de meril csle o substanF solidi, cr turcr de inmuiere i0 - 95.C. sotubihi,: iohenrio,ganici (aceron.. .liclorodan csteri). rs". i"tu""p r,."i".a ii,.;;.il;,';;.tr reristenli nccanlcn ri chnnjca.

1v':jl.:"."",,.," .re\ie,.,.. r. o.(\ \e,.,,,,.<.r..,J or_rrrere" rrhr /ero. dr.r ,J
'rre { l-rJ.. r: ccor.r Ldri. -e\jporr..:.r .:r.(rr<...tdobrrrer(/;ecn. tor , a. aeinrJl\..,r.rd,,Jrr L. .irrd.r ,rt Lob:IeedLno_ t"-I .r.

8. Polinretacril.t de mctil

Caracteriltici fi utiliznri

CIJ.

nCH=C - >
CO-O CHl

nr elc.tronica ii ta lrbricarca
bm izolah remric ii Ionic. a

,[,r

E#:FiairrIE



^ 1".
@) cH.c=c f fH CHr

rlc cH3

t6.1. Sn se determine formula molecularn a

[EnAtoarelor hidrocarburi:
a) alchina cu masa moleculare M=96;
b) alchina care contine 87,8% C;
c) hidrocarbura care are catena formatn din

doi atomi de carbon hib.idizali sp ii un atom de

carbon hibridizat spr;

d.) alchina care for,neaze prin hidrogenare
in prezenlz de nich€l o hidmcarbura care conline
20% hidrogcn.

6.2. De,pre o alchina A re cuno{ urmaroarele
informatiil

- are catene aciclica ranificata:
- deDsirarea !dporilor.ai ldla de aer esle

d,_=2,3529.
a) Se se identifice alchinaA.
b.) S; se scrie iormula plana a alchinei B.

iromera cu A, care are in molecula doiatomi de

cl Sa se scne lormuld plana a alchiner C.
izorner de pozilie cu B.

d) Sa se scrie formula plana a unei
hidro.tubun D, i/omer de funclrune .u A, ctue
are aceeali carenl ca ii A !r nu are Jrcni de

carbon hibridizali sp.

6.3. Deipre hidrocarbura sarodra A se cunosc
il;natoarele informatii:

are NE=2;
are densirrrea in condiliinormale

po=2.4101 sL;
- are catenn aciclicn:
- are in molecul. doi atomi de carbon

cuatemari hibridizati sp.

a) Sn se idenlifice hidrocarburaA.
b) Si se scrie formula plana a

hi&ocarbwilor B, C ri D izomere cu A care
lormeaza prin hrdropenare rn preTenra de \i
aceea;i hidrocarbure ca ii A.

6.4. S€ considerl alchinele:(ftcr+cn crrc=cu,l
CHT CILCE

rOcrr[l=c-crl cr.
CH,

@c5cq jx c=c cE fH{rt cr{r
CH, CH,

a) Se se denumeascn aceste alchine.
b) Se se smie formulele plane ale umabrilor

- un izomtr de catend cu A:
- izorner de pozitie cu B;
- un izomer de tuncliune cu C.
c) Sa se precizeze care dintre alchinele

considerate exi$n sub forma a doi stereoizomeri

li sa se scrie fomulele Fischer ale acestora.

d) SA se precizeze care dinn'e alchinele
considerate existi sub forma a patru stereoimmeri

$i sA se scrie formulele Fischerale acestora.

6.1 Sa se scrie ecualiile urmatoarelor reaclii

a) cH.qH{=cH+Il fdrPb.), a -!:cl b
l

CH,

b) cHr {{-=Cq {Hr + 2H,l!!+ c

c) CH]-{=CH + Cl, -.lS d

d) CHr-{=C-CHr + 2Br, igi+ e

e) CH.qH {=CH+HC| + f4 c
I

CH,

fl(H--1 H. C-'1^-{ H (H H-O 'o'f
_[h]+i

s) CHr--C=C-{H"-CHr + tol qUS! j
h) CHr-{Htr-C{H + tol gI44 k

i) CHr {H,-'C-=CH + Na --q!I+ I + m

j) Cq {=CH+ [Ag(NHr),]OH r n + o + p

k) HC=CH + 2tCu(NHi),lCl + q+ r+ s



r.6. O proba drnrr-o alchina g"ro*a A, .;:j: ra 78.C r J.5 ah densrrarea p:4.878 pL,
5-: barbotari pflntr-o sotutie de Br, in Ctt,
- .on(enrrarie 50;. Din reaclie se oblin 4g de
.:.-0pus hromular B. care conline 80"08( ri t8s
:r.ompus bromuratC. careconrine I09.C

0 CHr {4-{=CK+CH,-{OOH -
g) NaC{Na + CHr {H:_{rH +
h) CaC. + HCI -
i) CHr {=CH + C6H,-OK -

6.9. Se se idenlifice intermediarii. reactantii
$i conditiil€ de reacie penrru urmatoare]e

CI

a) HC=CH + C[t{{}FCH,
t-
Cl cHr

b) clhc=cH + "TI:O
c) l-butini + 3-hexanone

6.l0.Se consideri schema de reacti;:
a j!.-!> b
nb slr4s' c

a) $tiind cI a este alcanul ce contine
8l,8L"o C. sa se idennfice c"mp,>iio.ga cia.
b. c 5i sa se scfle ecualrite rcactrtor chimrce.

b) Se se calculeze masa de poltmerc care
se poate obrine din 1650 s de alcan a. daca
randamenlul reacrei de deh idrogenare este 8O%.
iar randamentut reactier de potimerizare esre
900"

6.11.Indus1rial, ctorura de
obline din acerilen6 sau din
ecualiilor:

CH=CH +! CH=CH
i

C1

cItscrL+)frbr}{,ff5C}6pn
CI

rac!iilor

a) Se se calculeze masade etena ne€esare
oblinerii unei canritili de clorura de vinil
idemrca cu aceea oblrnuu din I2S0 m.(c.n.) de
acerrleni de punrate 89.69n

b) Sa se caicuteze masa de potictorura de
vrnrl. de puriraG o4oo, ce se poare obtine drn

a) Se se identifice atchina A $i compu$ii
::rmura! B ti C.

b) Se se catculeze mpodul molarB:C dir
::esleculde reactie.

c) Sn sedeterrninevolumul(c.r.) de alchine
r :recesa. oblinerii amesrecutuj de compufi B $i

idrcat mai sus, considerand reactiile torale.
dr Sa se determrne masa de sotulie de Br.

:e. e5ari obrinen i a I I 0 g de amestec .te com pusi
:.rmurali B Si C.

r.-. Despre doui alchine izomere A $i B se
:,:roscur urmaroarele informarii:

- raponul dintre masa relarivi a atomilor de
---bon ii masa relatrva a ,romitor de hrdrosenri molecuta €ste 7.5:

- au carene aciclica tiniarer
- alchina A reaclioneaze cu reactivul

a) Sa se idenrilice atchrnete A sr B.
b) Sa se determrne rapo ut molar A:B

:]ir-un amestec formar din cele doui alchine
i::. are masa de 272 g Si care poare reactiona
-- 69 g de sodiu.

c) S! se determirc votumui (c.n.) de H.. iiurn?t in reactia cu un amesrec de a qi: dentrc cu cel de ta puncrul b. in prezenta
:c caralrzator de paladiu okr\ cu sarun de

ll. D,ntre reacnite chimice de mar jos, sa se

=aga reactiile postbrle $r si se comptereze
"iL!tiile lor (vezi caprtotut 221.

a) CHr- C{Na + HCI -
b) CHr {=CNa + H,O -
c) CH-CH-C=CH +CH^ {OoK _

CH,

d) CH,-C=CAg + HCi *
e) HC=CH + NaCt -

CI CI
Se consideri ce randamentele

sunt: 90% (l), 80% (2), 7s% (3).

Itf;i#IiErFE



troba de clorura de \inil conslderara la tun.rLr
a, daca randamenl ul G.rclici dc rd inrcriTrrc €sre

6.12. Sc consideri schenra de reaclii:

2a ''1> b iH
a l Nrr.-+o. I!i.,'c -lH.L)

b..{i\H.u,d
rd -!iij!i+ e

unde b este o hldrocarhuri cu \F-: !i raplrlul
rhnrlc C:H = l:1.

a) Sd se identillce substantele a. b, c, d.
. dln scheme ti si se scrie ecualiile reacliilor

h) Sn re cal.nleTe mxs, rnole.ularl: .
polimerulul e dace gradul de polinrenzrre esrc

750.

c)Si !e deremrlne co pozilrr froccntu{la
de asi ! folinicrului..

dl Sar Jc calculcT. \oltrnrul (c.n.) de
hidro.arburn a..ccser obtinerii a ll8 kg de

folini.r c. .orsiderand toat. rcacriile lotale.

6.13. Se consideli schema de reactii:
CaC.+:H.O-a CatOH).

o-H-o .n' !" > Lbl + c

c lol l ll!1+ d

,re !i!!!r+ f
a) Si se idertifice s ubsiartele .'rganice a.lr.

c. d, e. fiis. se scde ec ualiile r ea.lnhr chlnncc.
b) Sa se deremiinc ratorrul dc mrsi

C:11:O din poli.icrul 1l

c) Si sc dcreininc grddul dc tolnncriTlre
dacl masr moiccularn i polirnrrului f este
8(000.

d) Sn se calculeze,naia de polimer fcare
sc poate.hllne din 100 kg de carbid de purlrare
800-,i,. .onsiderand loate reactiile tolale.

6.l.l. P nhidro iza lramiala a |)oliaceutulrl de lniL
sc oblinc trn polimer q ce co.ine -16.rSlnO
E?it !!

a) S,sedetennireraporruIdi renulnarul
grutelor acetat (CH {O O ) ii Dumnrul
gru])e or hldro\il ( l)H) din pollnerulA

b) Sa se enplice sohrbilrtarca r.esrul
polimer in apa.

c) Teoreic. alcoolul poli!milic poatc \!
reaclioneze cu sodiu (\czi pas. lll). Si s.
calculezc m$d de sodiu circ poate reacliona cu

3.1.E g de pohncr,,\.

6.15. Sc conridcra s.h.ma dc r.xclii:

C.H.+3 I > b

b 111, c+H.

nc r!!!ic!! d

unde b e\1e o hidrocarbura aromarici
nrononucleara cu caleni larerala sarxrala care

are nlasa molari [ ]06 g,mol.
al Si se iderdfice substa lele organicc a. h.

c. d ii si se scrie ecualiile reaclrilor chnnicc.
b)Sa se calculezc \olurnul d. b.nzcn

(p!,,.:0.38 g cm')ncccsnrobtincrli x 52 kg d.

poli,nerd. daca randa,n entu I global a] procesulr

c) Si se calculeie rafdamentul cn care se

c onsun]i comprsu I a. rtiind ci pentru oblinere.r
a 52 kg de poliner d s-au inrro.iui in trocc:
L.,lmr(c n.) dc compu! a.

d) Sa1 sc cdlcul.Tc nasa nroleculari a

tolim.rului d dacar gmdul de polimerizare esre

191)0.

6.l6.Procesul rehnoLogic de oblinere a

rnetacrilalului de melil cupirdc mdi mullc

a) Sa se idc.rilice iubJrrDlclc r ii b

b) Sn sc.alculczc masd dc nraterial phsllc
cecontin. r5% nictd.rilatdc nr.lilcare ie poate

oblnr. dnr 551 kg d. {cclonn. dacarmndamentu
globil al procesulLri esle de 801,;

c) Se consideri schenu de reaclli 6.1.
Si !e ideniince conrputli organici-q.. B. C.

D il si se scrie ecxatiile reacliilor chinice.

6.17. Se corsideri schenn de rcaclii 6.i..
unde compusul b este o suhsranli lnsolublla in



CH. C CH, ,x-;..n>
o

-;-,- >

CH.C-CH.
o

OH

tH-q c=N +j,H
CII.

Sthelnd 6.1

o
CH=(-'-C1 >

Ag NH,

o
CII=C c(

itI, 'o cH'

rN rrr.o 3!r !a - - I\r(\trr.tnH ,

i:}. ' >d-1:-e
A5r.i- li!j)( "rs \"^ 

1"" ",^p^ +",,,

-1r , a ii6 if5 cl+q5D

o\idarc 2L din acecaii solutie oxidanta.
a) Sa se identifice hidrocarburileA ii u
b) Sa se dctermine srructura altui izome,

C care consumi aceeaii canthate dc solulie
oxidantacr iiizonerulAiisi se srudleTe redor
acest pmccs de o:iidare.

c) Pcntru un iromcr D care lace parie din
aceeaii clasa de hidrocarhxri cu A ti C sn sc
lndicenretode de obrinere pomnrd de LacompLril
halogcnali cu mri lulinl aLonri de carbon in
molccula decnl izonrerul D

d) Sa se nrdice o melodn de transfornure
lr izomerxlui C in D

6.19. Se considera hidrocarburile izomere
A, B. C carc dau unndroarele reactii:

A \11150..) > a -r!,
u --(tF( (:cH-

oo
c JII1trI95 +co. :u,o

Itr8iirrrrE

r:.u coDrpozitraprocenluala dc masa: 6r-.08%
i l9-819i C ti i.19./, Ll.

a) SA se idcntili ce snbslanr. te din schcm i ii
- ie jcrie ecualiile reacliilor chimlce indicare

b) S, sc indice care dinlre hidrocrrburiteA.
: C. I) sunt izomere ti cc fel de lzomerisum.

-.18. Despre doun hidrocarbui izomere A
iJ se cunosc unnntoarele datel

- au NE=2i
- r.tportuldinlre masa hidrocarbuii supusi

:rerii ii as.t oxigenxtui stoechiomerric
-:esar arderil cste 0,3035i

- hidrocarbura A nu conline atorni de

hidrccarbum B lbnneaza prin hidrogenare
ldrocarburi saturau cc nu conrinc aromi de

I lnoi de hidrocarbura A consuma la
:rdare 6 L de soluiie ncutra de L\,InOr I Ni

I mol de hldrocarbura B consuna la

+-

AS
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Sn se idenrifice hi&oca$urile A, B, C ii se

se scrie ecuatiile reacliilo chirnice din schema
6.4. Unde este cazul, se considere produiii de

6.20. Despre trei hidrocarburi nesaturare
izomereA, B. C se cunosc urmtrtoarele dare:

- au conlinutul in carbon, procenre de
mese,88.23% $i densitatea vaporilor faln de un
amestec deCO: iiNz, in raport molar l:3, egald
c'r 2,125;

- hidrocarbunle B 9i C dau prin hidrogenare
totale ac€laii alca.;

- hidrocarbura B formeaza un precipitat in
reaclie cu tcu(NHr.),lcl;

- hidroca.bura C formeaza prin oxidare
cu solulje acidi de KMIO., in prima erapi.
CH,-COOH, HOOC{OOH, COz si H,Oi

I nol de hidrocarburi A aditioneaz{ I mol
de lridrogen $i fomeazd o hi&ocarburl saturati
ce confine numai atomi de carbon secundari.

a) Se se identifice hidrocarburil€ A, B,
C Si sn se scne ecualiile urmabarelor reactii

B *rloG,so, , lcl __+ d

C .ts (N') >b
c +Br:(ccr), g .B!,(..IJ, 

h

GEI------------!p!E !!l

b) Se se calculeze volumul de hidrogen,
misurat la 17oC ii 5,8 atm, consumar pentru
hidrogenarea totah in prezenF de Ni a unui
amestec deA, B ii C cu masa de 81,6 kg, daci
cele trei hidrocarburi se afie in amestec in raport
molar A:B:C: 3:2:1.

c) SE se calculeze masa unui amestec
echimolecularde B !iA care poare fi oxidat de
200g de solulie neutri de KMnOI de concenra(ie
3.160/..

6.21. in urma combusriei unui amesrec
gazos de prcpan, propene $i propine se sepad
22,5 g de H,O. O proba din acest am€stec
id€ntica cu prima decoloreaze I L de solutie
neutr, de KMnO. de concentatie 0,5 M, iar o
a treia probe, identica cu primele doue, separn
20,6 g de precipitat la tatarea cu o solutie d€

lCu(NHr),lCl. Si se determine:
a) masa probei analizate $i volumul ei.

masurat la 27oC ii 3 atm;
b) compozilia procentuald de masd $i

compozilia procentual, rnohre a amenecului
de hidrocarburi;

c) masa moiard medie a amesrecului $i
densitatea lui fala de aer;

d) masa soluliei de brom d€ concentratie
2% decoloraE de acest amestec;

e) volumulde aer(c.r) n€cesar combustiei

6.22. Hidrocarbura A care are NE:2 $i
contine in molecuE nurnai atomi de carbon
hibridizati sp participe h urmatoarele reacrii:



1-a---l+CH,-CHr
\ ----:J b j- CHBr: {rIBr,
\---i+ c -- l - PVC

r -:+ [d]- CH: {H=O
\ j+e---:+PNA
\ 1 . f ___:+g r@lncrrrer, cauciuc

cloroprenic

\ 
- 

k ---r+ CHrCH-C=CCH,CH,

S:.e indice tipul acestor reac! i. reactantii
::JiliiLe de reaclie.

'-1. Un volum de ,152,5252 mr (c.n.) de
-:= Je puritaie 99% esire intiodus intr o instalalie

r;rnere a acetilenei. Dupa separarea prin
.- -:3'.j kmoli de C.H,, remene un amestec

- : je contine CH1. C.H- ii H" in rapoft nolar
r. Sa se calculeze:
: \olumul (c.n.) ocupat de amesteculfinal

, :i . C.H. $i Hr;
r Endamentul de tanstonnare a metanului

,,.:ilena;
:, .andamentul proc€suhri de s€parare a

i masa de PVC obtinuE din acctilena
r. r-:ra. dac6 randamentul fiecnrci etape este

':r Se considera alchinele:

CH.

:{ CTI-C_C=EC}FCH,

cHr

CH.

@) cliq c=c clFCH,
CE

O crcn c=-c+cn-cn
IG!

SA se indice denunirea fiecArej alchine ii
ecualiile urmatoarelor reaclii chinice.

B 1Ni),{oHl c+d ___jg+ e+f

6.25. Una dintre merodele de obtinere a
poliacrilonitrilulul folosege ca materii prime
metanul. amoniacul $i oxigenul. Calculali
volumul (c.r.) de metan de puritale 98% necesar
oblinerii a 212 kg de poliacrilonitril, dacl
randamentul inlregului proces esrede 75%.

6.26. inlr-o instalalie de oblinere a gazelor
in laboralor s-au introdus 32 g de carbid
impxr Si apoi apl. Gazul rezultar esle
barbolat prin1.-o solulie neutrd de KMnOr
de concentralie I M, cand se depun 92,8 g de
precipllal brun. Considerand reacliile totale sa

ai puriratea carbiduluii
b) volumul soluliei de KMnO. consumat

6.27. O proba de e|enl cu masa de 28,529,
impuilicatn cu acedlenA, este barbotaE prin
solutie de lCu(NH,).lCl. cand se depun 3,049
precipitat de culoarc roiu , violet. 571.2 mr
(c.n.) de eGnatehnica este supuseprocesului de
polimerlzar€ $i se oblin 560 kg de polietena.

a) Sa se deiermine raportul molar C,Hi:
C,H. din proba analizata.

b) Sa se determine purjtatea etener,
exprimaE in procente de masa.

c) Sa se deiermine randamentulprocesului

6.28. Prin descompunerea termicia205 rf
de propan, masurali la 127"C ti:1atm. se obtine
un amestec de gaze ce conline 20% (procente

de volum) propene. Sa se calculeze masa de
acrilonitril ce se poale obline din metanul separat
din ameslecul d€ mai sus, considerand reactiile

CE CIl

6) crrcr* c+ ec-cH-crFCH,
cE-cr! cq



6.29. Pennu sudarea unor bare metalice cu
flacari oniacetilenica se utilizeazi un tub cu
oxigcn cu volumul de 10 dmr. tempcratura de
l7'C Si prcsiunea dc 142,68 atm. La sjiriitul
opcraliei de sudare presiunea a scazut ta 59.45

Teste ti

6.30. Se consideri urmntoar--tc

nCH=CH >A'l
x

nCU:CH >C
Z

ncq<q -> E

unde: Aeste polimerut numifiehnic pVC;
B este polimerul utilizar La obtinerea

fibrelor sinletice care inlocuiesc tanal
C esle polimerulcu formula (C,II,)";
D esle polnnerul care are raportul de masi

C:Il = 6:l $i 6 atomi de hidrogen in fiecare
unilate de monomer

rcaclii de Referitor la aceste reacrii sunr corecte
afirma,iile:

a) Si se calculeze masa de carbid. de
purirate 80%, neccsar obtinerii acetilenei care
s-a ars, considerandcA au loc pierderide oxigen
Si de acetilen6 de 5%.

b) Si se calculeze cantitatea de calduri
dcgajata, *iind c, entaipia molara standard de
combustie a acetilenei este AH.:3I7 kcaumol.

A) polinerul A cortine 56,8% halogen;
B) nonomerul din carc se obrine B esle

acetatul de yinil;
C) din poiimerul C se obtin rlal,eriale bune

izrlatoare l,ermice $ i fonice;
D) monomerul din care se obtine C

esle utilizat Si la obtinerea cauciucutui

E) polimerulE este polierena;
F) polimerul D are cakna de izoalcan;
G) formula bruti a polime lui D este

diferita de cea a alchcnelor:
tl) dacd n:800. masa molecutar, a

polimerului B este M=42400.

nc}trlH +B

nC4:CH rD

6.31. NumArul de hidrocarburi izomcre cu
N.E.:2 ti calcni aciclicn care contin l1,t l% H,
procente de masi. esle:

A) 2-metil-3-pentina;
B) 2 metil-4 pertins;
C) 4 metil-2-pentina;
D) 2.2-dimetil-3-budnAr
El 2-hexin,

6.31. O probi de CHr cu volumul de 224L
(c.n.) este descompusa iermic la 1500.C.
rezultand l8 molide amesEc gazos in care CH.
!i(rH sc alla rn mllort molar CH,:C,H.:2:1.
Procentul de CH, transtormat in C-H- eite_

A) 0;
D) 3;

A) l;
D) 4;

B) 1;

E) 1.

B) 5r

E) 0.

c) 2)

c) 7; c) 50%;

6.32. Prin tratarea unei alchine cu solutie
de bron in cxces, aceasta iii mireite masa
cu 390,24%. Numarul izom€ lor rinclusiv
stereoizomeri) cu aceash fomluln molc.rulare
care reaclioneaza cu reactivul Tollens cu
depunerea unui precipjtat esre:

A) 60%; B) 40%l
D) 33.33%; E) 66,66%.

6.33. Alchina care fbrmeaza acid etanoic
$i acid metil-propanoic p.in oxidare cu
KMnOa ti KOH urmatl de tratarea cu HCI rre

Er-i6EA75Mt1

6.35. Prin hecerea acetilenei prin tuburi
ceranice incilzite la 600-800.C. se obline
un amestec complex de hidrocarburi in care



6.10. S.considerahidrocarburile:
cH. aII. (H-
(II (=(H

P.eznni uncle proprifiili
A) ali.C=CI]i
( ) [H.C=a]CH :

il) toare.

CH. CH:CI1.
CH C=C .H.

B)CH CH.CII.i
D) CH.CH-CH.iB) I6..1rr j:

Dl 16.1L:

I .al.ar de furitnlc 850,; se obtine
-:.rar prepararii x I9r1.1 L {c.n.): )t|nd ca jmpuritiiite djo cnrbid
. rl.ar pu.ndrea carbidutui estel.:\6!.ir B) 2 t.6l3ln:

El i.8tlr.il

_r.srecnrilc acelileni acr cu
:r acerileni nrtrc t.6lt rjt; produc

:-r. eiplozii ibarte purer.icc. Un: l.na xcrceconline t0%acetjtena.
:: ,.hrnr_ ocupa la 2l.C ii I arm un

rlumut de 2.r.6 m,. Considerif d.i
rz iei tempcra r ura gazclor reztr tlrre

. rre\iunrr Jjn recrfrcnr

imp16 macronn)tecutar oblirur
:.7are dro a.elrt de virr jl ti chnl.n

i-1,651:; Cl. Raporlu I nlolar acerat-.ri de \ init dnr cotolimer este:

6.11. tr\,|nc.,u d.,t,, Jr...,re-,\.r, . rr \,,rr r lc 1, dL.'e tcn; r,{.,..,r.r.,,,Jfi,\(r.t.tJ : Lr.....lL I
srtL!rure de acerileni ii api ir conditii stalrdnid
este

AJ 0.t0tS%: B) 0 092t9i,1
cl0.11t5!1,: Dl0.tt-{89:;: E)0.12q.;

6.12. O ,nasa de I L S g .le tidrocarburn ..
p, rr. i r Lmr(zr ur compui !r cf rl n< Jrq nL s!nJ ,t(,rzi tjif tjolj! dc n,tuLre rf; it; hrom
o. i, !(nn rr< \! i DJcr,olurrrfir.,trdebrom
are..oncentratia in 8r.2.819.;_ ta rratarcr cu
rcaclr\ llaeler rezulta un conrpus cu conrinnr I
proccniual nr carbon de:

A)50.26i1.'!r B).r8.061,;:
C).16.11%t l:)),+5_1,,;

1t' . , ",r.n c.' . I :t 'c . Je r,... .re.. I
(. er. r : .,eln; de.. I (7.1 l.r nrrt ,r..u. r..d! ljr rn L( I J( rortrenrrcIe 0.2\4 RrDuflu
.l .l r' <'rr l.er, lj .,.'.. I

A) l:ti Bl t:2i C) 2:tl
D) 1ji [) 3 ]2.

Bl ::t:
E) l,l.

-t :(.={ :

L ) l:l:
6.14. u n,!sj ite 2u.+ 

-s de x[hmJ -\ .,]l+irr ra lr flj rn inl(r o utrrr(ner.e, rudeaz-.r c2L,lc.olu ( JpL,a,J d<\r\tIor ll.I M,\|m.]rut
i2,,nr!r t,'r rLr JtchiIj 1 crrc rcJ.fiL,u(d7r .,1
reaclr\ul to|ens esre:

rll li B):i C)li
D).| F) i

L

Ati
bazi o imre decir IIO i

.recie clilnicn ctr caEfier neutru

EffiFram{E



2-butina

Teste ti

6.45. Diferenla dintre ]-butinr ii 2-burina
se poate face cu ajutorul reactiwlui:

l. [Ag(NHr),]OH; 3. Na;
2. [cu(NH]),lCI; 4. clr(Ccl).

6.46. Se considere Mnsform&ile chimic€-

C2H, --l!lJ!!ll+ a n{aoHsir,r@did)} b

Reltritor la substania b sunt corecte
afirmaliile:

l. are denumirea 1,1,2-tricloroetenei
2. are N.E.=o:
3. conline 80,988% Cl;
.1. este un compus nesaturat cu legetura

tripli.

6.47. Referitor la alchina care formeaza
prin oxidar€ cu solulie neutra de KMnor
acidul 4-metil-2-oxo-pentanoic sunt corecre
a6rmatiile:

L forrneazi prin hidrogenare in prezenra
de Ni 2,2-dimetilbutanul;

2. are denumirea 4-meril-l-pentine;
3. nu reaclioneazd prin incalzire cu Na;
4. formeaza prin hidrogenare in prezenta

catalizatorului PdPb:. 4-metil- 1 -pentene.

6.48, Referitor la alchinele izomere care
formeaze prin adilia hidrosenului in prezenF
de Ni 3-metilhexanul sunt corecre afirmaliile:

L sunt trei izomeri de pozirie;
2. doud dinte ele reacrioneaze cu Na la

cald;
3. o alchini form€aza prin oxidare cu

solulie neutra de KMnOr o dicerod;
4. un izomer de lirnqiune al acestor alchine

formeaze prin oxida.e cu KMnOa ti H.SOI
acidul 6-oxo-heptanoic.

6.49. Referitor la reactia:
CH{H + 4[o] .- HOOC-COOH

sunt corecte afi rmafiiie:
1. agentul oxidant este solulia neurri sau

slab bazice de KMnO.;

Er-=5Effidfirl

2. solulia viobte de KMnO! se decoloreaze

ti apare un precipitat brun;
3. acetilenaeste alchina care consumd€ea

mai mare cantitate de solutie oxidantn;
4. esle utilizatd ca reaclie de idenrificare a

6.50. Se consideri tansformirile:

crH, lsrf]rvglsl!! a {H.o rH.k,.), 
ibl - c

Sunt corecre afi rnatiile:
l. substan{a c este un alcool nesatuat;
2. substanta c are NE=2;
3. un mol de c adilioneazs doi moli de

4. substanla c este o cetona nesarurali.

6.51. Exisla orbitali n orientari in plane
per?endiculare in moleculele:

1.2-butinei; 3.l-burineii
2.1,2-butadienei; 4.1,3-butadienei.

6.52. Existn legftu.i ionice in:
l. acetilenn;
2. acetilure de Na:
3. clorure de vinili
4. carbid.

6.53. Se considerA transfomarilei

CrH" r+ a-5 CH:=CH {H=CH:
Reactanlii ii condiliile reacliilor 1 ri 2

l. 600-800'C; KMnOa ri HrSOr;
2. CuCl,, NHaCl, 80'C; H,,,Ili;
3. Na,250'Ci H,SO, to;
4. Cu:CI,,NHaCl, 100"C;H/?d PE .

6.54. Referitor la baza conjugaH a propinei
sum co.ecte alirmaliil€:

1 . este un anion instabil in prezenla apei;
2. formeaza cu ionii Na* legntura

6.

b'

rel

6.1

6.1

de

Su

NI

To

B'

6.:



t0I ca inilial presiunea din r€cipient esi€
3,387%. cantitatea de naftalina nitra6

de 5,166 ah $i ci temperatum amesrecului esle
de 27'C, formula moleculaE a hidrocarburii
supusn arderii Si presiunea din recipienr dupi
ardere. la temperatura de 27.C suut;

A) CsH,o 3,936 arm;
B) CrHs 3,444 atm;
D) CrHs 4,428 atm;
C) CsH,o 5,166 atm;
E) C,H,r 3,442 aim.

7 .39. La nitrarea unei probe de naftaline se
ulilizeaze 46.2 g de ameslec nitrat ce conline
30% HNor. $tiind ce din reaclie se obtine
un mononilroderivat ii ca, in solutia apoasd
reziduale, acidul azotic are o concenrralie de

7.40. Atomi i de carbon din molecutele areneir
cu NE:4 si catena lateral5 slnt hibridizati:

A) numai sp ii sp:i C) sp. sp: $i spr:
B) numaisptt D) sp1 si spr;
E) nu sunr hibridizali.

7.41. Dicromatul de potasiu in mediu acid n
schimba culoarca de Ia portocaliu la verde i

A) 0,2 moli;
B) 5 moli;
c) 28,r 6 s;

A) toluenul;
B) propena;

C) antracenuli

D) 2s6 g;
E) 128 g.

D) benzenul;
E)A, B, C,

Teste ti

7.42. Referitor
afirmaliile:

r entalpia molarA de fornarc a be.zenului
este cu 36 kcal mri mice decet entalpia molarA
de formare a ciclohexarrieneir

2. trei 1eg61un C { sunt nai lungi decat
celelalte trei;

3. toate legaturile dinre atomii de carbon
au aceeagi lungime;

4. I mol de benzen poate adiliona I not.
2 moli sau 3 moli de Cl. in etape.

7.:13. Referitor la hidrocarbura aromaticl cu
,.H

-r'- -cH.Irl.V\CH] 
CHr

sunt cor€cle afi rmatiile:
l. are denumirea I-etil-2.3,dime-

lilbenzen;
2. formeaze prin oxidare cu O. la cald

in prezenli de V:O. rcidul t,:,:-t"or"n-
tricarboxilic:

3. formeaze prin nitrare trei mononi-
troderivali;

4. €ste izomer cu ten-butilbenzenul.

@i

7.44. Se consideri reactiile de clorura:
fotochimice de rnai jos:

(l)A+ 3Cl, !!+ a

(2) B + 3cl, +- B

unde A ii B sunt doua arene mononucleare :
conlin 92,3% Si respeciiv 91,3% carbon.

Referitor la aceste reaclii sunt corec.j
afimalii1e:

L reaclia I este o reaclie de ad(ie ri reacEr
2 est€ o.eaclie de substirulie;

2- compusul a esr€ un derivar hexaclorur::
iar cornpusul b este un derivat lriclorurat:

3. hidrocarbura A are puncrul de topire ma
ridicat decat hidrocarbura B:

4. reacliile I $i2 sunt reacliide aditie.

7.45. Hidrocarbura A cu NE:4 ti M=106 &

A :L.....- B {lc'rlt:) } d

Referiror la reacliile indicate sunt corecte
afiimaliile:

:l



I relace propina in reactie cu un acid mai

&

q,

i:

rri

: rse shbila faF de acizii minerali rari.

L'a Se considere reactiilel

I {:.H .o (H So. Hgso.) 
> [a] ' b

: =C=CIL - lMltgl+ ta'l + b'

:inl corecte afirmaliile:
r sl a' regEzinte ace€asi substa(d, dar b Si

---- ;ubsbnle diferile;
: a tia'sunt substrnle diferite, darb Si b'

-:::trri aceeaii subsran!al
: propina fi propadicna sunt izomeri de

I r tia'reprezinta acela$ienol, iarb Si b'
:-:- :lLa aceeasi cetona.

r :q- Hidrocarbura lichida A cu tbrmula
::-,ara C6Hro care se obline din acetih,.i
' iodice ii clorurl de izobnrrr. se

,oale panicip! i" ^l-,r de transformnri

oous matofitarl.

: reaclioneazi cu [Ag(N]I.).lCl;

: .ontlne atomi de hidrogen p.opargilici;
- re recunoa$e cureacti! Baeyer.

. :tri jos este o hidrocarbura cu NE=3 si-::.i 92,3% C.

A-nlrBil+c
-- :rrecre afitmatiilei

reaclia (l) este catalizatn de Cu"C1i,

-:: la 80"Ci
: substanla A in reaclie cu Na formeaza

-' - inpus cu caracter mai bazic decat ionul
j:\id;

I substanla C reaclioneaa cu reactivul

I subsunleleASi B se oxidcazi cu reacriv

r -ii. Se considern schema:

2CHO+A-Bj! -cIl!-.H
Sunr corecte afi rnatiilel
l- substanta A esle o alchinn folosita in

industria polimerilor vinilici;
2. substanta B reactioneaze cu reactivul

Tollens:
3. compusul CaH6 conline atoni de carbon

in aceea;i stare de hibridizare;
4. substanla C contine numai alomi de

6.59. Sunt corecte afimaliile:
L un mol de acetilend Si un rnol de

vinilacetilena decoloreazi acela$i vo;um de
solutie de reactiv Bacyer;

2. acidul clorhidric regenereaza acelilena
din acetilura d€ potasiui

3. tautomerii se deosebesc pdn pozi,tia unui
proton $i a unei perechi de electronii

4. acetilura de Cu este un precipitat rolu.

6.60. Referilor la cea mai simpla alchini care
prezinte enantiomeri sunt corecle afinnaliile:

L are d€numirea ],metil-l-pentinal
2. prin hidrogenare in prezenu de Pd/

Pbr* sau pnn hidrogenare cu Na Si riHr lichid
conduce la o hidrocarburd car€ nu prezinti

3. conline 87,8% C;
1. nu reacioneazd cu [Ag(N'I]J,loH sau

cu [cu(NHr),]Cl.

6,6r. Sunl corecie aflrmaliile:
l. prin hidrogenarea l-pentinei cu H. in

prezent de PdDb} se obline acelaei produi ca

si in cazul hidrogendrii ei cu Na ii NH. lichid;
2. priD adilia Cl. la 2-bulinl se obline in

prima ehpa un amestec echimolecular de doi

3. prin hidrogenarea 2-pentinei cu H:
in prezenF de Pd,/Pb:- se obtin€ izomerul
geomelric al compusului rezultar din
hidrog€narca 2-pentinei cu Na ii NHr lichid;

4. 1-pentina ii 2-penlina formeaze prin
hidrogenare cu H. h prezentn de Ni compuii
difedi.



Arene

o
-::i Caracterizare generali
.Hidrocarburile care au ca unitate strucn&tln dc bata nucleul benzenic se numesc

hidrocarburi aromatice sau arene.. -+bcnuen tr \l+mononucle$ne -lL+,lchilbenreni L\ B

-'cu nuclee i/olale I\'( . Il
L+cu nuclee conden\ale | \ I ,l-, C

O oO-O oQ c,. Q

o(I)

CH
I

l.1l

. Arenele mononuc leare cu caknalaterala sarurati (benzenul $i omologii sii) au fornrula
generah C,,H.,6 Si NE=4.

Arenele dinucleare cu nuclee lzolate ii catena laleralA saturau (bitenilul ii omologiisai)
au lomrula genenli C"Hr" a ii NE=S.

AreneLe dinucleare cu nuclee condensate si catena laterah salumta ( naftalina si omologii

sai) au furnula generale C,H,, i, riNE=7.

o
. Arenele cu caten,laterala se dcnunresc dupa umatoarea regulal

se denume$e nucleul aromatic de bazar

sc dcnumesc catenele Lateralc ca radicalii
- se indicaprin prefix numijul radicalilor de scelaii felr

- se indicn pnn cilie arabe pozitia 6ccirei catene laterale in nucleul aromaric;

- se alege sensul de numerotare pcnru care suma indicilor dc pozilie esle cea

micd.
in computii dlsubsiituiliai benzenului. poziliile seprecizeaza iidupa cun urmeazs:orto

(1.2). meta (1.3). para (1.1).



G, QH.
)--cu'

ffn, ':-t-:'' f :Ti-:-t '.f ): ()\.- .|Y:Y
r,rb€u{ ^ry,.l5y- [11,

r-dil.2 4.drmetilbe eD

:H.
(\.s,-\CHr

CH;CH'l'
O

H,C--"a..zCH,

U
CHtCHT

l-slil-3,5 dimtilb.Id

!',
ur
&,

. in molecula naftalinei, atomii de carbon sunt rumerotali de la I la 1 0 ca in formula A'

Poziliile 1, 4, 5, 8 sunt echivalente !i sunt notaie cu o, iar pozitiile echivalente 2, 3, 6' 7

. Denufl,iiil! ci,or mdi importanti radicali aril sunt:

lH- i"( IO OO O-
f€n beul b*z iden ,'i*T:,ir",1,

9H.

O

. Arenele polinucleare cu nuclee izolate se denumesc considednd catena laterala dr€pt

jr.3a de baze $i radicatii aril drept ramificalii. 
a.H,

l---\ ,1 \ |

-npt", (:fcH,-cH, (r) c"t-l. crFCfl,
t,2niIfliletan tnf@il0eran

CH.

O-

I

Ory
(F-nanll)

9 aor"t'n
' in aolecula benzenului. toi cei sase aromi de carbon sunr h'bndizali sl' riecare arom

..abon fonneaze trei legnturi o pdtr intermediul orbitalilor hibrizi sp': Aceste legdturi o sunt

lffiEErE



orientate in acela;i plan ii au infie ele unghjuri de 120., dererminand o carena hexagonala
(structura A). Cei iase orbirali p, cite unul de la fiecare arom de ca$on, au a\ele p;alele

(structura B) Sj se imrepitrund 1ateral, dand na$tere unui orbital molecular n de legaturt, stabil.
extins pe inheg ciciu (structura C). in acest orbital 7r exlins, graviteaz e Sase electroni ,t-, care nu sunr
Iocalizali in trei legeturi n, ci sunr delocalizali pe intreg ciclu. Acest ansambtu de sase etectroni,r
delocalrTari e.re numrr ie\rer aromdric ri confera <rabitjrare nJcleutui bcn/enic

-c-.t_C C.
lCC_\c,-

I

@

ide
lab

. inmoleculele cu nuctee benzenice condensale, delocalizarea elecrronilor^in
molecular exlins nu este unlformi. De aceea, legAturite carbon - carbon nu sunt loate
(stuctura E) 9i, in comparalie cu benzenul, aceste arene au un caracter aromatic mai s
camct$ nesaturat mai accentuat.

63ni kom€rie
.Arenele cu aceeaSi fomuh moleculare pot fi r'nfeele izomeri de catena (exemplu:A$i

B) sau de pozitie (exemplu:B $i C).

5*-'u
CH-CH.

.d-.d
q-lreprrJ!4ti ffzire .
. Moleculete arenelor sunt nepolare sau slab polare qi au mase moleculare mari. intre

moleculele arenelor se exercita fote van der Waals.
. Hidrocarburile aroma.ice mononucteare sunl subsianle lichide Ia temperarura ambianE.
. Hidrocarburile aromarice polinucleare sun! subslanle solide, cristalizate, la temperarura

arnbranr; Nallalin, ,ubLmea7a u)or ld remperarura camerei
. Hidrocarburile aromatice sunt insotubile in api, dar sunt solubile in solvenli organici

(hidrocarburi lichide).
. Benzenul $i alchilbeMenii au densitili mai mici decar apa.
. Hidrocarburite aromatice au mirosud caracrerisrice. Vapoii de beMen sunr toxici.

Benzenul qi arenele polinucleare condensate sunt cancerigene.

5 Propriettti chimice
1. Rerc(ii de substitutie
Ar H+X-Y .. Ar-y+HX Canditii:

. catalizalori specifi ci.
Orientarea reacfiei de subsritufi€ (A) (vezi pag. 320 - 323)
. Un subsrituent de ordinul I activeazn faF de reaclia de substirulie nucleul benzenic de

care eslplegat ii oriemeaze urmatorul substiluenrin poziliile orto qi para fald de el. in amesteculWI

I

&w
ra.zH
n-A-n
sA/-,

,,( il

italul

si un

fHicHr

O
CH,,



tala
lele

bil,

romefl apar in propo4ii diferir€ care d€pind de narua substituenlilor $i a

r$l

:e-

ie

Y

. Un subsrituent de ordinut II dezacriveazn faE de reaclia de substirulie nucleul benzenic
:i]Ie este legat $i orienteaza urmilorul substituenr in pozitia meta faF de el.

YY

] *"-, -, dL,
-ccl

. . in molecula naftaline;, por4i;r" .r ,u-rt Inui ."uctive in reacliile de subsritulie decatr::dile B $i reactiile de substirulje decurg cll precidere in pozitiite o.

.z\,,-\ -"-.--{-UU x " "--(;(,
Un substituent de ordinul I acriveaze nucleul benzenic de care esre legat Si dirijeaz n nout.-.'\ituent in acest nucleu, rnai reacriv, in pozilia o. 

; 
-

\.-\ -..--= iI._l-, 
" 

-=. (I) (I)-Y, *-".* OO"-T
Y

Un substituent de ordinul ll dezacriv€azi nuc]eul benzenic de care esre tegar Si dirijeaza::-:substituent in celilalt nucteu, acum mai reactiv. in Doziliite.r
Y

---\

" f_-(4,
'o.."-\ I "l._l _ x Y,,-.] y y

L-'#\-\2
Oblinerea cornpusului l,8-disubstiruit este uneori defavorizata steric (aslomeralie de!::ri 9i aparilia repulsiilor intre norwile electronice) ii in aceste cazuri aces, 

"oip"" upir" i.
-rilnti mai mici.

Effirffi;i@

t )''-v7'\ f-*<-f
_.1 

- x-v =l yI ),-L.,U

Substituenti de ordioul l:
F, -{1, -Br, -I;
{-H, -O R, _-O-;

NHl' NHR' _N\;
R (radicali alchil): -{Hr, {Hz .Hr erc.;

tH,Cl; {H, oH;
{H:CH,;
{.Hr

Substitueoti de ordinut Il:
CH:O, >C:Oi

-{ooH. {ooR, _{oNH,, {OCl, {=N;
-N=O, NO,;

'lulice



Reactiile de substitulie pe nucleul
pozitiile defavodzate.

aromatic se odenteazi intr-o propo4ie mice ii in

Cordrii: Alclr anhidra.

a) AlCl, cu urme de ape;

b) HrPOa pe supon de kieselgur la 270"C;
c) H,SO4,

. catalizatoi (Alclr, FeCl,, A1Br., FeBr)

'clombeuen naftalnn

Br

+ Br, ------+ L l+ HBr' \/\z
I bromonaftalini

. Atomii de halogen dezactiveazl nucleul benzenic fh!6 de reaclia de substitulie, deii au

efect de orientare de substituentde ordinul I (vezDag.322).

)-----c,
(J r.2d(Lorob.nz.n

1.2. Relrclia de akhilue (Reaclie Friedel - Crnfk) (\ ezi pag. 32 I , 323)

a) Ar H+R X*Ar R+HX
unde: R:mdical alchil, x= Cl, Bt I

b) Ar H-C"Hr" - Ar-{,H:,r
.lche.,

, 
CH.

[3*.r-",#' O l- -ll 
+ ct1:cti-crq tl::5

1.3. Reac.n de acilarc (Reactie Ftiedel - Cruh)

ArH + R Cl ) AI-C-R + HCI co,.,riii: catalizaton AICII AIB!.\ct 
A

cH.f:o

1.1. Reacla de halosenare

Ar H+X X-*Ar X+HX

unde x: Cl, Br

Erenpt!: ql

fi *cr- "' , f) *r.,
\.-'

CI

unde: R: alchil sau aril

,a
+ o1c(

'cl

CI

+
C]

H.tH crrl

o

o
ltiEl re!!!t!!l

-;3



t,4, Reatlia de nitrure (\ezipag.321)
Ar H+HNO: - Ar NO. + H:O

CH.

-uzr:NO.t-J -r
.,;-*,.,,..

CH. ]

IJ --]
Nor

1.s. Reactia de sutfoharc (vczi pag. 321)

Ar HlII,SOr*Ar SOII-H.O Con.litii: H.SO.. solxtii concentrate sau

:./. 
oleum (H:SOr cu 20% SO,)

Nq
-u\---\ ^ -\: il -, *-#i- I-l':;rt-t--._--\_-- .\./--_4"
ialtalrni d ninonatalind

(produs mijort{)

:o,' io.",t#-,4-l .,r*+,->a'l
X -v,-so'H

berensnlfo.i. m-bcrendstrjlonic

^ io,'
a f )'-r

l-..--\ -SOrH

Ori€ntarea reactiei de substituti€ (B)
. l'ozltiile orto fali de radicalii alchil voh,nino$i sau dintre doi subslituenti sunr

rf,zale sreic ii produiii de sxbsrilulie corespunznro.i se oblin in proponic mici sau foade

. ameslec n iirant (amesEc de solutii concentrate
de HliO. ii H.SOr). lemperarura: 50 60oC.

CH, CH.

-).- -No. o.N ,- -No-(.*-.ll "';!r5't-j
TT
NO, No.

fq
a'r-

NO. ! dm hlnafiot na
(produs ma .nLrr

l I"a#!= l- |Hqs- '\.- -so1H

l.:1,5-beDentrisullhnic



?H.
CH;C CT\

-/- -No.Lf r8""

fH,.r,i.u
t- -l
\ 82%
NO,

i(\ 
mlrnb)

t-rL
-=- - ct
Irq

. Daci pe un nucleu benzenic se afle doi sxbsdtuenli de ordinul I care activeaze diterir
nucleul aromatic sau un substituemde ordinul l iiunul de ordinultl, orienrarea unuinou subsrituenl
este data de substituentul de ordlnul I cu pulerea de acdvare mai mare. crupele OH, O ,

-O R, NII,, NHR. NR. activeazi nai muh nucleul aromatic decal udicalii alchil.

OH
.t

r Rr-
\-7 \

ct{3

OH

)--a,
+5 [- -l] ,,".,.

I naronld

cIt3

5t****&'"
' Dacn pe un nucleubenzenic se afld doi subsrituenli cu o putere actjvanh similare, noul

2. Reactii de aditie
2.1. Adi{ia hiboge ului (vezi pas.341,343)

C,H2,j+3Hr- C,H,,

arene ci.loalcan . catalizatori 0\i, Pt). Emperaturi ridlcate

O*,r.*O
beuen

E-EDur-ii6xA*rl



ffi-*-ffi**
2.2. Adilia hatogenitor ta benzen

C6H6 + 3X: - C6H6X6 Corditjrr lumina sau promotori.

-:,:e X=Cl,Br
CI

O *:cr, -'*- cr.-/rcr
cr/\a\cl

,,r,,,o.a,U r*9t"",or**
. Unuldintre izomerii sterici de tip hexactorociclohexan, numittindan, esre un insecticid

3. Reaclia de halogenareitr catena taterati
AI-CH-R + X, -> AT QIFR + HX Coudtt,,: lumine sau promotori.

I

x
--..r.:X=Cl.Br

I1 CFCH-C4

i#5 O jryr5
l -cloro- l -fcnitetan

Reactia este o.ientati in pozitia benzilice (poziria vecini Ducteului benzenic).
4. Reactii de oridare

. _ - , 
,r.,":, benrenrc e.re .rdbrt rala de agertii oxrddnrr (are ,t3ca tegarura dubta. \ucteut-,il'.,T"-::,:r,*, ,,Taiin condiriid,,srice. vaisensibrt, rdd de dsenriioridan!iesre carena. --ra orn alchrlhen./enr ln dcest cal e,,p,r^cal atomut de carbon tegaide nucteut bcnzenrcr:alie benzilic.) (vezi pas. 344 - 349).

1.1. Reactii de oxidare tn cateru lateratn
ai Ar CH: R r 2lOl +Ar-C R HrO

I

o
Condl/ri: \otutre stab baTrcd de K_VnO" ta cald sau Cro,qHrCHr CH;C-O1"
.a)7-\

"", (- _.ii 2tot rylrl+ [- ] np
" 
r"i*" ,-r.")i.*,

(acelofenonn)

b) Ar Clb-CH-R+ 5[O] + Ar-COOH + R-COOH + H"O
au,z/rrr: sotulri apoa(e de K Cr O. ii H SO" lau KVnO, ri H SO..

EB#Ii6*.-EE

?n-'

o
CI

CI-C_CH"l'
l.t



?'' f*'
13*rtot *- Qrrp
loluen eid b€uoic

tH, 
cHrcr{3 COOH

I

. Alchilbenzenii de tipul CF5 {q, in care aromul de carbon din pozilia benzilici ni
se leagi de atomi de hidrogen, nu se oxideazn.

4.2- Reaclii de oridorc la nacleu

aa'\
+ 5[o] -- 

- 
L\ -lJ - cttr-cooH rl.o

Y ridretc

a) O,idarea benzenului Condilii. @tnliz Lor Y,o.,500oC.
o
I

-C-.
o
I

-Cci{ \--;-+ ll o

-Z\--\ z\ -COOHI. ll ,lrio, -#- T il'\,-\.2 - \_,,\.n u

c) Ori.larea a tracen lui

o

(Yt'.,
I

o

o

@O+,ro1 E#5OaO
I
o

r#',

WI

O.r* r.*ff- fH oH

cg.-on * - cq"z\ c,-
Io

. in aceste conditii de oxidare ry,O5, t'C), nucleul beMenic din alchilbenzeni nu s.
degmdeaze. Este atacata catena lateraH in pozilia benzilice si, in felul acesta, nucleul benzedc
este protejat-

(Yt'' 'ro, _e:.', (Ytoo' *'no-\--CH]-v\CooH

I
o

1.2-dimeiilb€l)h

b\ Oxidarea nafialinei

,- \cooH

&id t.2-b€Eadicorboxnic



= 
M€tod€ de obtinere a aren€tor

l. Dehidrogenarea alcanilor co mai mutt de 6 atomi de carbon tn moleculi, ealohe$nului !i a ,tch itciclohexanilor (vezipag. 36)
2. Trimerizarea acetitetrei fi a alchirelor inferioare (vezi pas. 82)
3.Alchilar€a ar€nelor (reacfia Friedel _ Crafts)
4. Sepsrarea din gudroanete rezultate ta disrila.ea uscsti a ctrrbunitor de pimAnt

a:5 Ut iznri
. Arenele,unl marc.ii pnme inponarre penru -nulle,inre,,e. med(drenre. coloran[': r'r r. delergenri. in.e( trcide. nrse pia\Ice.rc.uL,ucJn, hr( >ifibre ,inrertrc. ranni.inEr..e

. Alchrlbcn,,en ,Jnr urrt./atica ,ot\enri

PR@B&trn@

7.3. O probn cu masa de 2,36 g dintr-o arendA
cu NE:5 ii ca@ne lateralaacictic6 reactioncaza
laintuneric cu 80 g de solLrrie de Br. in CCl. de
conccntratic :l%.

a) 56 se determine lbnnula molecutari a

b) Sa se scrie, dup6 ca7, tbmuiele ptane
sau formulele structuralc ate izomerilor care
corespund arenciA ii sE se precizeze numarul

c) SA se identifice izomerul B despre care
se cunosc unnitoarele informalii:

are aceeafl lbrmula moleculari cu A:
- este o arena care nu are in moleculaaiomi

- nu decoloreaza la inruneric solutia de
Br,.

d) Se se scrie ecualia urmeioarei reaciii

B + xct, r+ilt:i4 C
unde C este compusul clorurat ce conrine
21.278aA Cl

c) Se se calcul€ze masa de compus C care
se poate obline daca se inroduc in proces 2369
de compus B ii daci .andamenlul procesuhi
este de 80%.

-.1. Sn se derermine formuta motecuhre a
,-aroarelor hidrocarburi:

a) arena mononucleara cu crtena laterata
.--mG cu masa molareU:i20 g/mol:

b) arcna are NE=5 crre are mas3 atomilor
:: :arbo. de 12 ori mai mare decnt masa
-:1ilor de hidrogen;

c) arena dinucleara cu nuctee izotate si::na laErals saturad care conline 7,69% Hj
d) arena dinucleari cu nuctee condensare

:31eni laleral5 salLrrari pentru care diferenta
:.:re numarul atomilor de carbon oi numirut
i:-ilorde hidrogen dinmoteculaeste l.

-:. Despre hidrocarbura A se cunosc
--ratoarele infomatij:

- este o arene cu NE=4:
- conline 89,55% Ci
- are in noleculi doi atomi de carbon

- formeaza prin nitrare un singur

a) Se se delcrmine formula plane ii
:-lrnirea hidroca.burii A.

b) S[ se scrie formuleteplane ale a.enelor
:-nere cu hidrocarbxra A care au o singxra

c) Sa se identifice izomerul hidrocarburii
- :are prezinte stereoizomeri 9i sa seprecizeze 7..1. O areni dinucleara A cu NE=7 conline

92.30/^ C

EffilamEE



;&-' -u-\---\
a, Sa se derermrne romrla mole.ulara a h, I iT I , " , -

drener A. " 4 .-

- e --riii+ f (produs majorirarr

crg -- n lin+ r-ri-

COOH

-2\ -NO--t
\-.-

NO,

{ro.(v.o..)--r.-rin+J+

,,Q '';','' '"'"r,- ,u*,-* 
"

C64+A (H,PorrKiesllr'':70'c)

^ (Lrlno.t'a) +CIFCI+ aO CIiaclrL rlo > I< -rEi-- c.r(

-"**o

e+h

COOH

[-\
t--='!o ---+ Hoor : -CooH

b) Sd se scrie lbrmuleleplane ale arenelor
cu lormula moleculari a hidrocarburiiA. Sa se

precizeze denum;.ile acestor hidrocarburi.
c) Penlru izomerul B care are doua catene

laterale grefate in poziliile mai reactile cele
mai depnnate intre ele. sa se scrie ecuatiile
urmrroarelor rcactii chimice:

B+ CL r!"!@r+ C

B + HNO. t+g_ D

g+30,rl!.!!r r + zu"O

7.5. Sa se identifice intennediarii din urmatoarele
sinteze teoretic posibile si se se scrie ecuatiile

d)

o

arMno-+ Hro r +Esor8oc.!a .a ,]rio 
'> b -----i.-+

-r+-o"+d

--:'rij6- c

ffit



itar)

IH

.Nq

A -1!g-!t B ,c:in,1]!s c Ll,:.,> Dl99r9_4:r:lrli+r ."*dll6;:r
LS$!9\6+s

G ri,o.-p*r '-!*S5 t + I

A ri.i+ B 28i#i+c-,*Ia9 5p
|,--,no^"or,_r ___rai_

!iI' '- \. considera schema de reactii 7.2. unde
.-: o hidrocarburl aromatica cu NE=7 care

!lr+ o .'::.e 93,1sya C.
ie se identifce substantele din schemi ii

- .r , ne ecuatiile reacliilor chrmrc€

-.i- O hidrocarbure A cu formula moleculara
: penft care poziliile benzilice sunt idenrice

- r,:zrriile alilice participn lareactiile indicate
-- rs in condilii de reaclie corespunzdtoare:

n-H,rilB
3-Clr-!+D+HC1
3_C+2Hl

H \- Cl. -!!+ E + HCI

a-H. }r+ D

COOH Sa se identilice subsranlele A, B, C, D, E
r,e scrie ecualiile reacliilor chimice.

- r. O hidrocarburaA cu.aportul demasA C:H

thena 7 : . - !i care conline in molecuE numai aromi de
:-.rn hibridizali sp, iniliaze schema de reaclii

r) Se se identifice substantele din scheme
; i ie scrie ecualiile reacliilor chimice.

bl Sa se calculeze volumul soluliei de CI.
: : l,deconcennalie0.t M necesxctorurdrii
L- 6 L de hidrocarbura A, mnsurali la 2 aim Si

c) Si se calculeze masa amestecului
nitrant ce contine 6l% acid azoric consumar
in transformarea C - G + H. Canriratea de
substanld C care se nitreazi este cea care se

obline din cantitatea de hidrocarbura A indicati
Ia punctul b), considerand tansformeriie

d) Sa s€ determine NE pentru subsrantele
CsiE.

7.1O. Se considern schema de reactii
7.4. unde substanla A este o hidrocarbud cu
NE=4 $i M=92 ti substanla D e$e un compus
dicarbonilic.

a) SA se identifice substanlele A, B, C, D ii
se se scrie ecualiile reactiilor chimice.

b) SA se indice reaclia chimicide obtinere
a substanlei D din antracen ii sa se calculeze
cantitatea de substanli D care se obtine din
l79,8kg de antracen de puritate 99%.

c) SA se identifice substanla E $i si se indice
conditiile aansformdrii C + E

7.11. Un compus monoclururat C cu NE=5,
diciclic, cu un conlinut in clor de 21,32% se

poate obtine diD urmetorul lir de reactii:

I' J-.-+L

a) Se se idenlifice substanlele A, B, C ti si
se scrie ecuatiile reacrilor chimice.

b) Se se calculeze cantitatea de compus C
oblinutn din 404,2 I kg de A, daca randamentul
reacliei de hidrogenare esre de 95%, iar
randamentul reacliei de clorurare este de 90%.

' ! .tconsiderdschemadereactii7.1.,undeA
,-: : 3l.hene, B€sleo hidrocarbura ce conline

:1. iarC, D, E sunt izomeri ai hidrocaburii
:.i.! identifice substanlele din schemi ti se

. !.. ecuatijle reacliilor chimice.



7.12- O hidrocarbud aromatica A cu doua
nuclee condensate ti masa moleculara 142 €u
pozilia mai activ6libera este supusar€acliei de

aJ SI se determine structura hidrocnburii

b) Sa se detemine randamentul reacliei de
nitare dacn din 21 3 kg de hid rarburn aromaticd

s-au oblinut 240 kg de mononitroderivat B.
c) Se se indice structura compusului C

rezulbt prin oxidarea energice (O} V:O5,
500'C) a mononitroderivatului B.

7.13. O solulie de naflalinn in toluen are

un conlinul in .arbon de 92,3077% (procente

de masa). Considerand ce naftalina ii toluenul
se consumatohl, sn se calculeze:

a) masa amestecului nihant necesar
transfonrnrii a 3 1 ,2 g de solulie aromaticn in
mononitroderivali, itiind ca acidul azoiic se

ulilizeaza in exces de 5% la1a de cantitatea
n€cesarn $i ca in ameslecul nilrant rapodui molar
HNOr:H.SOa:H,O : i:i:0,5;

b) masa soluliei de H,Sor de concentra(ie
98% recesam obtinerii amestecului nitranti

c) conceniralia procentuala a soluliei
d€ HNOr fblosite 1a oblinerea amestecului

d) concentraliile procenluale ale acizilor
azotic Si sulfuric din solulia apoasA rezultnt{
dup{ indepartarca produ$ilor organici;

e) volumul de Clr (c.n.) necesar reacliilor
de clorurare fotochimicn posibile, considerand

cirezuh, trodusulde clorurare maxima $i ca se

introduc in reaclie I I,2 g de solurie aromatici.

1.14. Sa se precizeze denumirjle urmatoa-
relor hidrocarbun aromatice:

9Hl

Q .,,cHi?{Hr
CH,

7.15. Sa se indice structura !i denumirea
pentru fiecare dintre urmntorii izomeii cu
formula molecular6 C,oH,a:

a) izomerul A care formeaze prin oxidare
cu KMnoa si Hlsoa acid benzoic $i acid

b) izomerul B care formeazapdn oxidare cu

KMnOa $i I{,SOr acid 1,4-benzendicarboxilic.
iar prin nitrare un singur mononitroderivat;

c) izomerul C care forneazl prin nitrare

doi mononitroderivali izomeri ii prin oxidare
cu KMnOa $i H,SO4 un acid tricarboxilic care
poate foma o anhidrida ciclica;

d) izomerul D care formeaz[ prin oxidare
cu KMnOa ti H"SOr un acid tricarboxilic care

Du poate forma o anhidrida ciclicr:
e) izomerul E €are are o singurd pozilie

benzilici Sicare poaie genera douialchene.

.O5' q.n OQ-.,,
I

CII; CH,
CH,

7.16. Si se indice etapele urmAtoarelor
sinteze, considerand compu$ii majoritari:

COOH
Io@ =@
I

NO,

COOH

?HrcHrclrr

O
T
CH'CIT

'r@ -?O
Nq

COOH

oQ 'P-uq
Nqffi]



-CH,
HO. S/

oII
cE-ar{4.._t

. +(i
> l-l c--rtl

Ho s- o ctr

o proba dc toLuen cu nrsa de 92 kc
r,.l nitririi reTuftnnd un aEreslec de
r .r l.initroldueninraportmotar t:2:7
. : !i.orsLtnrn 510 kg de arnesrec nit.:t
, \i). ii rI.SO, se dfiA in rapofl motar

.: :!d ci sc consuDri rolal toluc.ut ti
::.. si sc calcnlcze

:.r de rrinitroroluen oblinute;
_- J.ntul de ioluen lranstbrmal in

-:enlralia procenturti a soturrci
-.,;e dupi indepiriarea complillor

ii se conrplcteze ccuariitc reactijlor
r i Ia I los leoretic posiblle. considerand

:1.

-- {IIl

HNO 
-+

: CH.

Cl,I+

d) .oncenrrxtia procentuata a soLuriei de
INO lblosire la oblinerea amesrccutui nillar.
daca ac.sra s-a freparar prin amestecarea unei
solulli de H.Salr de concenl.atie 9E9,; sl a unei
soluliide HNO..

7.18. Pnn sulfonarea xn.i probc de benzen se
oblin 1960 g dc amestec de a. id ben?ens uijbnic.
.icid bcnTendisuli-onic ii acid benzcntrisLrltbnic
in rapor molar 6:i 1. St se derennine:

a) masa probei de benz.ni
b) masa solull.i de H SO. de concentralie

98o:;.onsu,r.la. itlind ca.r.idul sulfurlc se ana

c) masa de olcum cu 209; SO. ce rrebuie
adaugata la xcidul sultrric rezlrturi pentru a-l
readuce la concentratia de 98%.

7.19. Sc considera Lrmriroarea schcma de

A --i-i;- B - ;- (l

Sliind ca A are I : lt gnnol ii cn a esrc o
hidrocrrhura aromarici mononucteari ce conlmc
91.515-q; ( ii E elecrroni n in motecuti, sn sc
delermirecontinutul in crrbonj procente de mast,

r) echnnolar dc B iiCi
b) echinrasic de B $r a'.

Teste tip

COO]I

. " -s(lIt

CC].

'i
'-cl

o
-CH CH-( H-r'' \cl l1r5

C']I.

i,l + H.SO.-- >

COOH

6l +{L -+
'i
aTl

IEDUc-a-iroNArllll



iq
7r a) + cl+(-a rArcIEo>*'"'q '1"

Qrhcl
1

t,r--) -=

"(oI 'cr,rc r{!-
?E_C4

royQ*ctr --t" >

fE-cHr
11)O+c! Fc\ 

>

Sa se aleaga afirmatiile corecle referitoare
la reactiile de mai sus.

A) Toate reacliile sunt reaclii de substitulie
cu excepiia reac(iei 3 care este o reaclie de
adlie.

B)Dinreaclia t rezultn un compus
cu masa molecularn M:157

C) in reaqia 2 se obrine in caurit r.
mare p-nitro izopropilbenzenul de
.adicalul le4 butil este un radical v
care impiedicn orientarea substituliei in p
ono fatd de el.

D) in reacliile 4 ii 5 onenrarea substiru!.
este determinati de doi substituenli de rangr-
diferite.

E) in reaclia 6 vafi subsrituit cu priorira::
atomul de hidrogen din pozilia orto latn c:
subsrituentul de ordinul I ii mei3 fala c:
subsituentul de ordinul IL

F) Din reaclia 7 se oblin in propo4iidifen:

G) Hidrocarbura oblinuta din reactia 8 at
NE:9,

H) Compusul rezultat din reaclia 9 se poa!
obtine $i prin oxidarea antracenului cu soluri.
de K,Cr.O. si CH,COOH.

I) Compurii nonoclorurali oblinuli dti
r€acliile 10 S1 1l sunt izomeri de pozilie.

J) Toate reacliile care au loc in prezenlie
Alclr sunt reacii de alchilare.

K) Reactiil€,1. 7 ii 8 sunr reactii c:
alchilare.

F
:
!

:
I

a

t
a
ta

7-21. Un amestec de hidrocarburi aromatice
cu fo.mula moleculara CsH 

ro 
este supus nitrarii.

Numarul maxim de mononitroderivali care se
potaflain am€slecul de reactie estel

A) 2;
D) 5;

B) 3;
E) 1.

B) l:1:4:
E) 3:1:3.

c) 8;

C) 1:1:8i

1.24. Antrachinona se obline prin oxidar*
antracenului cu solulie acidi de KrCr:O
Raponul molar Cr jH,0:K,Cr"Or:CHTCOOI:: 7.22.. L;n amestec de p-dialchilbenzeni

izomeri cu M= I 34 este aatat cu b.om in prezenta
de FeB!. Numaftl ma\im de monobromoderivali
care se pot affain amestecul de reaclie este:

A) 7;
D) 4;

A) 5;
D) 4;

B) 9;
E) 3.

B) 3;
E) 8.

c) 8;

c) 2;

A) 1:1:l i
D) 2:2:s:

.:

-l

1.25- Prin nitrarea unei prob€ di
toluen se oblin 2740 g de amestecdeo-,m
ii p-nitrololuen in rapon molar o:m:p:58:5:3:7.23. Numarul de hidrocarburi aromatice

mononucleare cu formula brute CrHa, care
formeaze prin dehidrogenare hidrocarbud cu
NE=5 ce pot decolora solutia de brom in CCI,

ffiH1

Masa probei de toluen este:
A) 184 g; B) 9200 g;
D) 20 gi E) 1840 g.

C) l840ks



\blumul (c.n.) de oxigen necesar
::L de C6H6, cu p=0,88 g/cmreste:

A) 6i
D) 9i

B) 1.
E) 10.

-:f o solutie de naftalid in benzen cu
i!!l* - 1688 g ce conline 92,1t7r/" benzet

'd :1 .jG cu O:, 1a 400-500"C, in prezenln
u Raportul molar anhidrida ftalica:
e ---j maleici din amestecul rezultat esre:

- .:loi B)20:li C) I:loi
I :l:li E) l:1.

r -:=e masa cu 3,125%. Substanta reziitata

: iratone\ au i.
3nnachinona;

- : :.ualina;
: :rlerilciclohexanul.

- --I- Toluenul poate decolora o solulie
- -. :e KVnO,. daca amesreculesLe rncal,/ir
- -t7r rimp maiindelungal. ln soluFa apo6a
::i--:i s€ afiA dizolvati

! K SO: D)C"HJ COOK:

. : \lnsot; E) MnO..* : c"H5 {Hr;

' -( Jloo C Compo,/rlia procentudla masicd
I 'r tr-6:.cutuieste:

. 66.67% C6H6; 33,33% C?Hs;

: 69.33% C6H6; 30,67% C"Hs;
.r - i0% C6H6; 50% C,Hi;

1.. . I -s% C6H6:25% C#s;
r: : :5% C6H6; 75% C"Hs.

..l--- \umarul i,,omerilor rrtubsrituili ai
t-:::rlui cu trei radicali diferili estei

1-33- P.in mononitrarea toluenului cu
62,5k9 de amestec sultonitric ce conline 32%
HNO., se formeazd o solulie apoas, care contine
2,245% HNOr' Masa de toluen supuse nitrarii

A) 20 ks; B) 2l kgi C) 22 kg;
D) 27,6 kg; E) 24 kg.

1.34. Continutul in carbon al unui amestec
echimolecular de etilbenzen si naltalina este:

A)92,2Y/,; B)92.3d/.; C) 91%;
D) 94,5%r E) 80%.

7.35. Pdn nilrarea a 9,2 g de toluen cu
amestec sulfonitric se formeazd compusul A ce

conline I8,5%N. Masa amestecului sulfonitric
ce conline 3 I ,s% HNO] necesar niHrii este:

. .69,23 L; B) 3790 rlf; C)3,79mr;
: l.l9 L; E) 18,9 mr.

--: Pnn hi&ogenarea nanaliner cu Hr in
rr =si de N i, se obtine un amestec d€ tetralina
t r=i-f, ce contine I 0, I 123% IL Procentul de
Ei-:: E-ansfomaln in decalinn.srcr

c\'7,5o/0.

A) 50 g; B) s5 s; C) 60 g;

I

I

I
I
I
I
*

Alr

D) 65 gr E) 70 g.

7.36. Se supun hidrogenerii 3909 de benzen
la 250"C pe catalizator de pladna, cu 448 L (c.n.)

de hidrogen. Stiind ca presiunea scade la 6,86
atm inrr-un recipient de 100 L la temperatura
de lucru $i considerend toti componen(ii in
stare sazoasa, randamentul de hidrosenare al

A) 80%; B)1s%l
D) 50%; E) 60%.

C) q0"ol

7.37. Se alchileaze 780 ks de benzen cu un
amestec gazos ce con(ine 60% eteni, procente

volumetrice, $i rezulta un ameste. de etilbenzen,
dietilbenzen fi rietilbenzen in raport molar
3:1:1. $tiind ca to! benzenrl se consumi $i cd
in amestecul gazos final etena este in procent
volumetric de 10%, volumul amestecului gazos

inilial (c.n.) este:

A)672L; B)s5,12L; C) 148L;
D) 22,1nf; E) 645,12 mr.

7.38. Iln amesrec fomat din 0 2 moli de

omolog al benzenului 9i din cantitatea de oxigen
stoechiometric necesar arderii acestei cantitali
este introdus intr-un recipient cu volumul de



t0I ca inilial presiunea din r€cipient esi€
3,387%. cantitatea de naftalina nitra6

de 5,166 ah $i ci temperatum amesrecului esle
de 27'C, formula moleculaE a hidrocarburii
supusn arderii Si presiunea din recipienr dupi
ardere. la temperatura de 27.C suut;

A) CsH,o 3,936 arm;
B) CrHs 3,444 atm;
D) CrHs 4,428 atm;
C) CsH,o 5,166 atm;
E) C,H,r 3,442 aim.

7 .39. La nitrarea unei probe de naftaline se
ulilizeaze 46.2 g de ameslec nitrat ce conline
30% HNor. $tiind ce din reaclie se obtine
un mononilroderivat ii ca, in solutia apoasd
reziduale, acidul azotic are o concenrralie de

7.40. Atomi i de carbon din molecutele areneir
cu NE:4 si catena lateral5 slnt hibridizati:

A) numai sp ii sp:i C) sp. sp: $i spr:
B) numaisptt D) sp1 si spr;
E) nu sunr hibridizali.

7.41. Dicromatul de potasiu in mediu acid n
schimba culoarca de Ia portocaliu la verde i

A) 0,2 moli;
B) 5 moli;
c) 28,r 6 s;

A) toluenul;
B) propena;

C) antracenuli

D) 2s6 g;
E) 128 g.

D) benzenul;
E)A, B, C,

Teste ti

7.42. Referitor
afirmaliile:

r entalpia molarA de fornarc a be.zenului
este cu 36 kcal mri mice decet entalpia molarA
de formare a ciclohexarrieneir

2. trei 1eg61un C { sunt nai lungi decat
celelalte trei;

3. toate legaturile dinre atomii de carbon
au aceeagi lungime;

4. I mol de benzen poate adiliona I not.
2 moli sau 3 moli de Cl. in etape.

7.:13. Referitor la hidrocarbura aromaticl cu
,.H

-r'- -cH.Irl.V\CH] 
CHr

sunt cor€cle afi rmatiile:
l. are denumirea I-etil-2.3,dime-

lilbenzen;
2. formeaze prin oxidare cu O. la cald

in prezenli de V:O. rcidul t,:,:-t"or"n-
tricarboxilic:

3. formeaze prin nitrare trei mononi-
troderivali;

4. €ste izomer cu ten-butilbenzenul.

@i

7.44. Se consideri reactiile de clorura:
fotochimice de rnai jos:

(l)A+ 3Cl, !!+ a

(2) B + 3cl, +- B

unde A ii B sunt doua arene mononucleare :
conlin 92,3% Si respeciiv 91,3% carbon.

Referitor la aceste reaclii sunt corec.j
afimalii1e:

L reaclia I este o reaclie de ad(ie ri reacEr
2 est€ o.eaclie de substirulie;

2- compusul a esr€ un derivar hexaclorur::
iar cornpusul b este un derivat lriclorurat:

3. hidrocarbura A are puncrul de topire ma
ridicat decat hidrocarbura B:

4. reacliile I $i2 sunt reacliide aditie.

7.45. Hidrocarbura A cu NE:4 ti M=106 &

A :L.....- B {lc'rlt:) } d

Referiror la reacliile indicate sunt corecte
afiimaliile:

:l



1. reacliile de clorurare 1,2,3 sunt toate
reaclii de substitutie:

2. reactiile I ii 2 sunt reaclii de
substitulie;

3. a, b, c Si d sunr derivali monoclorurati;
4. a, b $i c sunr derivari monoclorurali.

7.46. Referitor la reactia de oxidarc a eriths-

qgrCn, CooH
I

u [- il *txv,o *.u-so -a (-) *\-,- \-/
+ eqsol + tMnSOr+gCO,+hHlO

sunt corecte alirmaliile:
1 . coeficienlii reactaniilor sunt: a=5, b:12,

c= l8:
2. coeficienlii d ii g sunt identicii
3. pentru oxidarea unui mol de erilbenzen

se consumi 1,2 L de solulie acidn de KMiO.
]M:

4. I L de solut,e acida de ([,tno, 2M
o\ideaza I06 a d" erilber

7..17. Despre aditia hidrogenului la benzen nu
sunt corecle afi maliile:

1. are loc in acelea$i condilij ca adiria
hidrogenului la et€n5;

2. conduce Ia ciclohexan:
3. conduce la un amestec de ciclolexenr

ti ciclohexadienn;
4- ar€ loc in prezentn de Ni, la l80oC.

7.48. Se consideri reacriilei

r --nir+ "
\ *rcr.n o-- .+iar +B- "jl+......

unde A esie arena oblinute prin dehidrogenarea
avansatn a n-heptanului.

Sunt corecre a6rmatiile:
1 in ambele reaclii de nitrare $upa NO.

este orienlafi in meta faF de substituenlii dej;
eristenfi in moleculele compu$itorASi B;

2. A contine un substiruenr de oitinut r
care orientezzi grupa NO: in poziliile orro Si

para fala de el;
3. A fi B conlin substiruenli de acelari

ordin:
4. B conline un substituenr de ordirul lt

care orienteaza grupa NO, in pozilia netn fati
de el.

7.49. Se consideri schema:

A rc.H r i:ffi#> a < lqHHo o,B{qtrr
|.1].o

b
unde A esle o hidrocarbura cu NE:7 $i
nuclee condensare, ulilizati in gospodnrie ca

Sunt coiecte afi rmatiile:
L hidrocarbura A sublimeazA usor ti se

evapori la temperarum camerei;
2. hidrocarbura B este un dialchilbenzen;
3. I mol de a reaclioneazd cu 2 moli de

KOH:
4. b conline 32,43% oxisen.

7.50. Se consideri sinrezele:
COOH

li

COOH
l

I
i
fr

orO-()-"q
-.,'\r:r[. [-1- 1-\_/ \_-\NO,

Succesiunea opfimi a €.ap;lor este:
1. pentru anbele sinreze: alchitare,

oxidare, nitrare, separare de izomeri;
2. pentru sinteza 1: alchilare, nitrare,

separare de izomeri. oxidarei
3. pentru ambele sinteze: nitrare, atchilare,

4. pentru sinteza 2: alchilare, oxidarc,
nitrare.

7.fl. Un amestec echimolecular de benzen, o-
xilen Si naftalni este oxidat cu aer la tempemturi
ridicaa in prezenll de V:O5, oblinandu-se 29,6
kg de anhidridn ftalice. Referitor la acest
am€stec sunt corecte afirma(iile:



I : I:1:3. Referilor
l. masa amestecxlui supus oridArii esle

ll2 kgi
2. volumul (c.n.) de aer cu 20% o.,

procente de volum. necesar oxidtuii ameslecul;i

3. volumul soluliei acide de KMnOr
2N oecesar oxiderii unei probe din amestecul
consideral cu masa de 62.,1g esle de t,2 Lr

,1. conlinutul r'n carbon al amesrecLrlui.
exprinat in procente de masi. este 92.3%..

7.52. Benzenul se poare alchila in condilijte
r*cfiei Fnedel Crafts cu:

l. clorura de vinil; 3. clorura de fenilr
2. clo ra de ali| 4. clorura de elil.

7.53. Prin tratarea benzenului cu 525 kg
de solulie de H:SO4 de concentralie 98% se
fomeazd 790 kg de acid benzensulfonic. Sunt

L masa de api din amestecut final este
t00 5 Ls;

2. nasa de H.SOr care a reaclionat este
514,5 kg;

3. rnasa de oleum cu 20% SO- ce trebuie
adnugar la solulia apoasi separara dupi
indepertarea compuiilor organici pentru
a o transforma intr-o solulie de H.SO] de
concentrarie 98% este 1507.69 kg;

,1. nasa de benzen care a reaclionat esle
.109,5 kg.

7.54. Sunt nai reactive decet benzenut nl
reaqiile de subsriturie subslantele:

l. caH. oH. c"H. o {H.;
2. C6Hj CO NH CH.,

c6H' cH:o;
3. C6Hj NH {H.,

c"H. NH {(HH.;
4. C6H. {=N, C6H. {)l.

7.55. Prin lratarea cu ozon urmat,
de hidrolizi in rnediu reducntor. o arena
mononucleari A conduce la un amesrec
lbrmar din: 2,3-pentandiona. 2-oxoburanal.
2-oxopropanal ii etandial in raporr molar:

fu8ffi1

afirmatiilel
l. are denu irea t-erii-2-meiilbenzeni
2. formeaza prin n itrare,l mononitrodenva.

3. formeaza prin oxidare cu solutie acid.
de K-Cr^O- la cald acid I ,2-benzendicarbox iti.
dioxid de carbon $i apd;

,1. formeazaanhidridemaleiciprin oxidare
cu O. la temperaluri ridicare i'n prezentn d.
v.or

7.56. O p.obd de benzen este tratari cL
12009 de oleum cu 20% SO} procente d.
masi. Dupi reaclie se separi o solulie apoas:
de H.Sor (acid rezidual) de concentrali.
88,75%. Considerand ca se obtine numai acia
benzensulibnic sunt corecte afi nnaliite:

t. s-au oblinut 1106 g de acid benzen-

2. in proba consideute se aflau 7 moli d.

3. raportul mola. dintre SO- care !
reaqionat ii H.SOr care a.eaclionat eite 3:4:

,1. in acidul rezidual se afla 568 g de
H.SO..

7.57. O probi de benzen se alchilea2a
cu elena in vederea obtinerii eritbenzenutul
(A). $tiind ci se oblin ca produse secundare
o-dietilbenzenul (B) ii p-dielilbenzenul
(C) ln raporl molar 2r3 ti ca procesul se
caructetizeazi pin c,:70% qi c1=80%. sunr

1. din i kmoli de CiH6 inlroduti in proces
reaclioneazi 3.5 kmoli;

2. din 5 kmoli deC6H6 introduii in proce!
4 kmoli se transforma in erilbenzen:

3. daca se inrroduc in proces 5 kmoli
de C6H6 se obtin 2 kmoli de o-dietilbenzen $r
Skmoli de p-dietilbenzeni

4. in amestecul r€zultar din rcaclie, raporrul
molar A:BiC:CiH6 : 7i0,4:0,6:2.



Petrol. Combustibili qi carburan{i

= 
Petrol

. Titeiul sau petrolul brut este o roce sedimentare de nalura bftuminoase, care se aflA in
- rafla teresta sub fo.mi de zic6mint.

Titei s a fonnat prin degradarea anaeroba, caralizata de unele bacterii, a microorganismelor
i :Dale ii lnai ales a celorvegetale provenile din ptarctonul marin.

. Din punct de vedere chidc, tileiut este un ameslec de hidrocarburi gzzoase $i solide
::Jlvate in h idrocarburi li.ii!.te

Hidrocarburile din lileifacparte din umdroarele ctaseralcani, cictoalcani. arene.Aceste
: ::ocarburi pot avea caiene: aciclice liniare, aciclice ramificare. ciclice simple, ciclice cu catena
:::8I5. ln lilei, nu se gisesc hidrocarbu nesaturate.

In !i!ei. apar de la lermeni foane u$ori (CIu penA la termeni cu mase moleculartr mare
- i.a i800). Pe hnge hidrocarburi, se gasesc, in canlitilj mici, Si compu$i cu oxisen, cu azot si. tutr.

. Tileiul este un lichid vascos, de culoare bnma cu reflexe verzi - albishi. cu miros specific.
:,:: msolubil in apa ti mai ulor decer apa (p=0,8-0,93g/cnr). Fonneazd cu apa o emulsie. Fiind un
--estec de sub$anle. nu are lm punct de lle$ere dennit $i disril6 continuu r'n intelvalul30 370.C.

. Prin prelucrarea p.imarl a petroluhi, proces complex in care se foloseir€ in special
: -Jarea, se separe difeite ftacduni petroliere:benzina. eter de pehol, petrol lampant. motorini,
-e:urietc. Fiecare fiacliune petrolier5 este un amestec dehidrocarburi care dislil, intr-un anumit
---n al de temperature.

. Prelucrar€a secundari a petrolului conste in supunerea unor fraciuni petrotiere unor

-.ese de dehi&ogenare, cracare sau izomerizare in anumire condilii de remperarwa ii presiune Si- ,'.zenla unor catalizarori ii separarea produ$ilor d€ reaclie prin diferile merode (disrila.e, extractie.: , Se obin hidrocarburi mai valoroase ca malerii p.ime sau carburanli decat primele.

a\i Combustibili
. Combustibilii sunt materiale care constituie swsa de cdldurn pentru viata cotidiana siyn dilerire procese rndL.r.ale Drepr conbusribrlise toto\e.c: ga,,ete ndrumte. gaTetede,ond,,

.ienecul de propan $i butan din bureliile de aragaz, butanul, motorina, pacura, cirbunii, lemnul
;- trh€ resturi vegetaie.

. Puterea calorici a unui combustibil se exprirni prin canriratea de caldure degajafi la
.=.ea unitefii de masa sau de volum a combustibilului. puterea calorica a combustibililor gazofi se
.--.mi inkJ,Nmrsau M.JNmr, volumul de I m,nind masurat in condilii normale de remperature
, r-,.liune (0"C ri I atm) ii notal N-mr (nonnal metru cub).

Pulerea calorici a combustibililor lichizi sau solizi se expriml in kr/kg sau MJ/kg.
Puterea calorice (Q) se calculeaze duparelaliile:

t000
v 2f ,{ a'r ",,, pen,rucorbu{ihiliga,,osi>i.ee\primarnkt\m:
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1000
- . AH I pcn .. nlu, L.rl lrll- /r .. L .oh/r r .e erpri ne rn kJ \l

unde: AH combuslie este cdldura molari de combustie (caldul3 degajati la arderea unuj mo
de substanF)j

u csre masa molara a substanlci care arde.
In tabelul 8 L sunt prezertatc puterile calorice ale unor combustibili.

Combustibil Putcre caloricn

meran (cH4) 35.81 XlJlNmr

propan (c,Hi) o1.25 MJNrnr

butdn (CrHLi) l lb.ot MJ\m'

43.1 MJ,kg

meEnol rcH of I) 19-94 MJ/kg

elanol (c,H.oH) 26,8,1 V.t,/kg

. Cirbunii deplmeni s,au format din planE prin transformdri biologice ri chlmice lente
in cordllr dnder.\( in L, -..r epoc. or feolog Le

Purcrea calorica a carbunilor de pament crefte odati cu cretierea conrinuru lui in carbon
care esle mai mare cu cat carbunele este nral lcchi (tabelul 8.2.).

<tr.:. Carburantii
. Energlr cliberatii prin arderea carburanlilor csle transforna6 in lucru mecanic d.

motoarele mijloacelor de lranspot. Cei mai ulilizali carburanli sunr: benzina pentru motoarelc
cu ardere interni, molorina pentru noloar.le diesel, kerosenul penrx moroarele cu reaclie ale

. Ceamai importanu proprierate a carburamilor lblosilipentru moroarele cu ardere intema
esle rezislenla 1a delonalie. In lunctionarea normala a mototulul- arderea carburantului are loc
treptat, \ ileza .u care inainteaze flacara fiind dc I 5 l0 mis. Daca flactua se propagn cu vilezi mare
(2000 - 2500 m,s) se produce autoaprinder* in toarl masa de ga7e. proces ce se nunlc$rc ardere
cu detonalie ii care este daunlroare motuului. Stabilitatea la dclonalic a carburanlilor se indici
prin numrrul oclanic sau cifra octanice (C.O.). Cifra octanice arata comportarea unei benzine la
aprindere prin conparalie cu comporrarea unui amestec de n-heptancare are C.O.:0 $iizooclan
(2.2,4 - trimetilpentan) care are C.O. = 100.

De exemplu. o beMina cu C.O.:90 va avea calitatile xnui amestec fomal din 909i
izoocron $i 10% nlicptan. Cu cat cilia ocianlca esle mai mare cu adt calir3rea benzinel este mai
buni. Cifra octanica a hidrocarburilor cu acela$i numar de alolni de carbon in molecuh creiE i.
ord,n(d J(dl, ccloalcdri dlcheri /.hl.uh arcne

ilctr
.-. Relalii urilnare in rermodin.mici
. Canitatea de calduri Q nccesard unui corp cu masa m 9i cu cnlduri specifica c penru a

se ircnlzi cu,\t grade se calculeaza dupnrelatia: Q = mc^t
. Cantitatea de cildura Q necesari unui corp cu masa n ti cu cnldura latenra de topire

sau de \aporizare i penlru a se lopi snu pentru a se vaporiza, avend iemperarura de topire sau dc
vaporizare. se calculeaza duparelalia: Q: i"m.

lit-----------se!!!!!l

Continutul in C
(% de masi) (MJ/kg)

9U 95 17.2 - 39,8

huili 79-90

lignit 60 82 18,8 - 29,1

50 60 16.1 - 24

t
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t-1. Se secalculeze putercacalorici a etanului
ilnma6 in kJINmr ii in kr,Ag, Stiind ce h
.lerea a 600 I de etan se degajA 2854S kr.

ri. Consrmul de gaz metan pentru o
::uinrii intr-o luna de roamnn este dei :: (c.n ). Cunoscand purerea calorica

: :reranului Qcn,:35816 kgNmr $ipxterea
r.nca a butanrlurQ..H : 86t6kJt,lmr,sa
r ralculeze roixmul(c'nl;ii masade brran care
-r eonsuma daca in loc de metan s-ar utiliza

Lr. Sa se calculeze masa de amesle. -.himolar
:i:ropan ii butan neccsar oblinerji a 100 L de
:--.: calda menajern, cunoscAnd: pel=t kry'L.
:_-.=-1.184 kJ/kg grad, Q..,, =91250 krrNmr,
-, =l18616 kJ,Nmr;! considerend ca apa se
:..:;eire de la 15.C la45"C tica sunl pierderi
E :ildure de 20%.

8.4. Se se calculeze: volumul (c.n.) de meran,
masa de motorinn ti nasa de tignit care ar trebui
sA se consume penrru a obline 1 nr de agent
temic, Stiind ce apa se incilzesle de la looc 1a
90"C ii cI randamerrul de utitizare a cdldurii
degajate este de 85%. Se cunoscrpa :t g/crnr,
c"! =,1,184 J/g.srad. Q-.,",: 35,81 MJn,rmr,

Q..,",,,= 43,1 MJ&9. Qr,F,:20 MJ&g.

8.5. Pentru a inc,lzi I U tg de apa (c--^: 4,I 8q
LJ ls sradl cu 50.C se ard 56.29 ;*dc .t.,n
A. $tiind ci numai 80% din catdu; desajate
la arderea alcanului esre utilizata la incitzirea
apei$i c.laardereaunxi moldealcan sc desaja
2044kJ, sa se idcntifice alcanulA.

8.6. La arderea unei probe dintr-un amestec
carburant cu C.O. = 90, fomat din n heptan $i
2,2,4-trimetilpentan s au consumat 622:1.064 L
(c.n.) de aea (u 20"0 O: proccnte de \otum. 56
se determine masa amestecului carhumnr,n

1-- La arderea unui mot de elan se degajd
::-.J kJ. iar la arderea unui mol de etanol se

==Ja 114,8 kl. Sunt corecte afirmajiite:
{) puterea calorice a etanului €sre 63723

- \mr sau 47580 kj&g;
B) puterea calorici a etanotului este26.84l

_! .g;
C) puterea calorica a subsranretor

,:.rbustibile care conlin oxig$ este mai mica
:-:;I purerea Laloflc6 a alcanilor cu acetari-irar de arom, de carbon rn motecula-

D) 1 kg de etan degaja la ardere o cantitate
t.aldurade circa t,l? on marmare decat I kr
t.ranol:

Teste ti

E) 4,6 g de etanot ti 3 g de e1an degajn h
ardere aceeasi cantiiare de cAldurn

8.8. Despre un carburant cu C.O. = 98, sunr

A) poare fi lormat din l0 g de n_heptan $i
490 g de 2,2,4-trimetjlpen.an;

B) se comporti in motorut cu ardere intemi
ca un anrestec formar din 2 gde n-hcplan ir 98s
de 2.2.4-$rmetilpenrani

C) este un amesrec carburani de foarte

D) poarc fi benzin[ premium

II
I

f
A

Teste

A) tH,. BrC,H,;
DtC.H,: E)CrH:.

l-9. Hidrocarbura cu puterea calorice 56062.5

' \mi care degaje 1255s0 kJ la arderea a2,6kg
8.10. O probn de pr;-pan cu masa de 8.8 ks
degaja la ardere o cantjlate de cildud egaH c;
(Q 

r,.=ql2r0 kJ4\m r:

A) 4n8,8 i; At9t.25tJ: Cr40s.8MJrc) crH,o;

EEicl-I'o-urrrg



E) 40rJ,8 kJ

8,11. Proba de huile cu puterea caloric6

Q=34 MJ/kg care degaj6 la ardere acecaii
cantimte de cildurn ca ii 50 mr(c.n.) de meran

(Q.,.:35,81 MJ/l'{nl) are masa der

A) 52.66 gi B) 50 kg; C) 50 t;
D) 52,66 kg; E) 5.26 r.

8.12. Puterea caiorice, exprimati in kJi kg. a

unui amestec de propan (Qc,,,s:91250 klNmr)

$i butan (Q{rr!ro: 118616 kJ/Nmr) in raport

molar C3Hs:CiHjo = 2;3 esre:

A) 46026,7 kjlq; B) 460 kJ/kgr

C) 12058 kJikg; D) 182s Ll/kg;

E) 3358 Ll/kg.

8.r3. Benzina cu C.O. = 75 poate conline:
A) 75 g de n beptan in 100 g de benzini:
B) 25 g de 2.2,4{rimetilpenranin 100 g de

C) un amesrec de hi&ocarburi care se

compona 1a aprindere ca un amestec fomar
din 75 g d€ 2,2,4{rimetilpentan !i 25 g de n'

D) un anestec de hidrocarburi care se

comporta la aprindere ca un amestec formar
din 25 g de 2,2,,1n'imelilpentan $i 75 g de n-
heptani

E) I50 C de n-heptan in 200 g de benzina.

,8 kr;

^

8.14. Aceea$i cantitate de caldura care se

degaja la arderea a 3 kmoli de mclan (caldura
molara de combustie ametanului esie de 802.3

krmol) se degaja la arderea a I

l. 70 kg de motorina (Q-,-,i=43.lMJ&g);
2.50,58 kg de etan (Q",".=61723kJ/Nmr);
3. 100 kg de metm'o1(q,*L=19,94 N,U&g):

4.63,3,1kg de anhcit (Q,,,""r=38 MJ/kg).

8.15. Caniitatea de cildura degajata la
arderea a 32,8 L de aceiilend. cu remperatum

de 27"C $i presiunea de 3 atn. acetilena avand

puterea caloric, de 56062,5 kJ/Nmr, este

suficienti penlru:
L aincalzi 24 kg de apn cu 50';

(c"e,:4,184 kJn g srad)
2. a incdlzi 60 kg de aluminiu cu 100';

(c^,: 0,9 LI/kg $ad)
3. a topi l5 kg de ghealA cu temperatura de

0'c 17 : ll4 kj/kst
,1. atopi 14kg de alum iniu cu temperatura

de 660"C.
()" .: 197 lJ/ksr

8.16. Pulerea caloricd a unui conlbusribil

1. cantilaiea de cAlduri degajafi la arderea

!t it--------!e!s!!

a I kg de combuslibil lichid sau solid;
2. canrilarea de caldura necesare unei

substanle penrru a sc incalzi cu 100';
3. cartitatea dc caldura degai ati 1a arderea

a I Nm' de combustibilgazos;
4. procentul de cAlduri rccuperati din

crldura degajate la arderea unej cantitali de

8.l7. Prin cifra oclanicd se poate apreciai

l. compozilia unui carburant;

2. continutul in carbon al unei benzine;
3. pulerea calorici a unuicarburant;
4. comportarea unui carburant la aprindere

in compaB(ie cu un amestec format din n-heptan

$i 2,2.4-trimetilpenian.

8.18. La arderea a 100 kg de cirbune se

degajd o cantrlale de celdxrn mai mare cand:

1. carbuncle este incdlzit;
2. continurul in carbon al carbunelui este

3. cerbunele esie lnlrunlil;
4 cerbunele este antracit.
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Caracterizare generali

. Compuiii organici care conliD in molecula lor drept grupd funclionali, unul sau mai
-ulti alomi de halogen se numesc compuii halogenali sau derivaji halogenali.

. Formula generals pentru o serie omoloagn de colnpu$i halogenali se srabileste rnand
--ima de mtura r€slului hidrocarbonat, de num&ul atomilor de halogen ii de faptul ce un
::im de hidrogen cste inlocuit de un atom de halogen, hidrogenul qi halogenul fiind elemente

- compus monoclorurat provenit de la un alcan (c"H:,_:): c,H,",rcll

- compus dibromumt provenit de la o alchena (C"H:"): C"H,"..Br,.

6Cr
-:n Clasificare
Clasi6carea compuiilor halogenati esie prezentati in schema 9.1.

:r Denumire
. Regula dupd care se $abilesc denumirile compu$ilor halogenaliline seamade structurile

r:slora $i cuprinde maimulte subpuncle:
se stabileite denumirea bidrocarburii de Ia care provine teorerc compusulhalogenat;

- se adausa numele halogenului (fluoro, cloro, bromo, iodo) ca prefix la numele

- se indica pozilia ficcArui atom de halogen in calena prin indice de pozilie:
- se indica prin prefix (di-, tri- etc.) numarul atomilor de halogen de acelati fel;
- sc alege numerotarea catenei pentru care suma indicilor de pozilie €sre ce3 nai mici.

CI C]t,qr+cE-cHr
CI CI

1,2,4-tribromobeum

. Daca in molecula compusului halogenat se affl atomi de haiogen diferili, numele

-logenilor se cileaza in denumire in ordine alfabetics.

fE-ctrcacaCl Br
3-brono-r-cbropmu.

. Cand catena de atomi de carbon este aciciici ramificatn sau ciclica cu catend laterah.
-licalii alchil $i halogenii sunt citali in ordine alfabeticA, iar catena de bazneste numerotara asrel
::at suma indicilor de pozilie sAfie ce3 mai mica.

CTHH,
CI

I
It



Compuli
halogenati

R-X

!E l-------le!!s!!

dupi trumirul-->
atomilorde
halogen din

dupn pozitia
in catern a

haloser

dupii natura ----+

dupn
reactivitrte,
halogenrlui
itr reaclir de
substitutie

dupa rrturr +l.fluorurrti E\:CF,
halosenului l. ctorumti E\: CH.Ct

l. tromurari L\ (H {H Br

l'iodurati Ex C^H. I

Contin in molecuh mai mulli atomi de halogen.

. seminali Ex: CH-CIFCH Cl-l
CI

Anrmii de halogen sunt legali de acelati atom de carbon.
. vicinrli Exr CH-CH.l'lCI CI

Alo'nii de halogen sufl leg4 de alonu de c.€rbon \ ecini.
. izolati Ex: CH-CH CH.-CH." t"Br Br

qrom,r 
4e halosen sufl legal, de aromi de carbon

CHT CIFCH3

CI

. morohalogensli CH-CH,,I
CI

Coniin in nolecull un atom de halogen.

. polihalogenati .n-f*fr,
Cl CI

. alifatici

Alomul de halogen esre legat de

un radical satumt.
. nesaturati Ex: CH:=CH Cl

Atonul de halogen esie legai de
un radical nesaturat.

. aronatici Ex: C6H, Br
Alomul de halosen este Iegal de un radical ammatic.

. cu reactivitate rormaltr Ex: CHr--CH: {i
Alomul de halogen este iegat de un an)m de C sp .

. cu rerciiritale scazul{ ti: CH;qH, C H Cl
I'
CI

Atomul de halogen este legat de un atom de C sp:

d,nr . legarura dubla sau dinrr un nucl€J aromaric..
. cu reqctivit te milriti Ex: CH"=CH {H,-Cl,

c6H5 {H',Cl' (CHr)rC {l
Atomul de halogen este legat de un atom de C spr

diD pozilia alilic6. benzilici sau te4ia.
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'tf lC.E1", ,

frtl clFCHiflFCnr
Cl CHr Br

5 bromo- l -clom-l.etrl..2.2-dmdither:i

,,c11.

"*Q-"u-+
4-cldo- l -etil 2-netilth?a

. .__ 
. Compu$ii halogenali aromatici cu cateni de alchilbenzen, por fi denumifi ca halogeno_\hilb€nzen, srupa alchil primind numrrul I .

#,t"
2-4-diclorobluen

. in ca/ulcompurilor halogenaricu carena nesaruraLa. tegarura mullipta are Driorilale faa
E Salogen la numeroarea catenei. pnmind numarul cet mar mic

. Pentru compu$ii halogenafi cu structuri simpla. denumireauzuati se formeazn conform
=.rlii:

brlogenura (Ruorurd. clorurd. bromura. iodula) | de , numete radicatutui hidrocarbonar.

-*n?h . CtHt CH;CH / \
\ _l c4 Br clq_CtHtct

CI

6rtcrcr+-oeircn
Br CI!

5-bmo 4 metil 2,hercn;

t5rc=c frcrlCH. CI

- 
.IegatunlrC XrX f.Cj. Br. t,sunr leg6ruri cor a lenre potare. e teclron ri pu)i in com un::rc deplaali spre alomul de hatogen rC. X&1.
.In ordinea F, CI, Br I:
- scade electronegativiiatea hatogenilor;
- creile lungimea lesrturii C-Xi
- scade teria legiturii C X;
- cre$te reacrivitatea compu$ilor hatogenafi (R X).
. ln molecula compusilor hatosenati vinilici (R {H=CH_X) $i arilici (Ar_x), se afl6:- E orbital ?r extins, la obrinerea cdruia participn qi ur orbiral p dieiectronic al atomului de

cloruddcmeil clom, de vinil
a(>
5 Stuctura

I
1

{I
I

).:"1/\{
o

(-Yc;
u

Perechea de electroni p este delocalizati in acest orbital Tr extins d astfel legitura C_XG :!'{ter pa4ial de l€gitura dubte. D€ aceea, compufii halogenali nesarur4i $i ar;matici sunt?- :qin rcactivi fala de uDii reactanfi (vezi capjtotut 20).

tEEiiidEEg



. in tunctie de numarul lesatuilor C-X si de orientar€a lor in spaliu, moleculeL
computilor halogenrli por fi poldre sdL nepolare

C1
I,renpla CH, {ll (p : 1 ,86D) / Ci Cl (p = 0)

C] CI

ct . . cH.
-C:C. ru=orCH, CI "

COI
5 lzom€rie
Compuiii halogenali au srructuri foane diferite 9i in ftnclie de acesrea pot prezenta diferiE

tipuri de izomerie.

@ iH,
s-6-<r

I

CH
CI+CI

,H

?Hr
CT_C_H

Cu-)c cn.
H

O ?Hr @ 
cryffcH,

H C_{I C1 C}I
2-cloro-3 neril-i-butmi

,F_H*1.r, 
O !t.=g-cn.

CI c$
(S),cis-1alorc-2-pe.lend (R),cn-4{lorc-2-penr6d (S),tans-4{loro-2-penteni l-clorc-3-neri1 2 buten,

A ii B (enanriomeri). A 9i C (izomeri geonetrici), A $i D (izomeri de caiena), D si E
(izomeri de pozitie).

.= Proprietnu ffzice

. Moleculele compu$ilor halogenali sunt nepolare sau polare, iar intre ele se exercita
inleractiuni de tip van der Waals.

. Lalemperatura ii presiunea obitnuite, compuiii halogenalipot prezenta roate stdrile de
agregare.
Exenple: CHr {Hr {l(gaz, p.f.: +12,3'C)

C6Hr-Br(1ichid, p.t. = -30,6'C, p.f. = +155,6"C)

l--\( I ql ,.ohd. D.r. - 54"C)\:,/
. t n.r Lo11pL>r hJl.,genali rCH l. c.H.F. CH.CI) sunr iolubili in apa. inre motecutete

de R I sr molecJrele de ap; ,e srabile,c legarLri dc tridrogen rn !': ff-61|.
Compuqii halogenali superiori (peste C.) Si compusii polihaiosenati sunt insolubiti in

apa, dar sunt solubiliin solventi organici (hidrocarbud, aicooli, esteri).
. Densitatea compulilor halogenali este mai mare decat a hidrocarburilor corespunzitoare.

CornpuSii halogenari bromurali, iodurali Si polihalogenali au densitili mai mad decar apa.
Ek pte: CH.C1(F0,903 g/cmr), CHjBr(p=1,73 s/cmr), CCla 0=1,6 s/cmr). Coinpu$ii balogenali au proprierali narcotice. ln concenhalie mare sunr toxici.
llalogenurile de benzil sunl lacnmogene.

6Ar
Y Proprietnli chimice
l. Reactii de subsiitu!ie a hrlogenului
R X+Y-Z +R Z+X y

unde: X = Cl, Br I $i R: alchil, a1il, benzil
Redcranlri de rip an ^n,CN . R O. A,--{|. R ( { erc.,sdu de l|p molecula neurr;ffii

I

I



1)sedend la unul dintre atomi o pereche de electroni neparricipanri la lesdrura (NH., R_NH^.
a.Oerc., por \ubsritui sub formi de anron I X )dromul dehatogendin comoulii haiogenali cu
-..activilale normah sau miritn (vezi pag. 323 , 325)

Compu5il halogenati cu reactivitare scezute nu dau reaclii de subsiirulie a hatog€nului
::cat rareori ii in condiiii speciale.

1.1. Rerctia de hidtohan

c-x --

1,,*c-x -pI

x

x
cx.#
x

-c oH

rll-C OHI Er+ C:otI JI
OH

conpus cdbonilic

o
ri-> -c(' \on

acid c,ln.xilic

. solulii apoase de hidroxizi
alcalini (NaoH).

OH

[-i-']
OH

:.e ple: ct1{Ili Ct + Hp -!1er5 ct{E oH + HCI
clomctan cix.ol

qrt.<]Hcl,+ Hro q415 c^rt{rtso + 2HCl
clorur5 debenalide. bc.aldehid5

CHCL+ 2H,o 345 HCooH + 3HCI

1.2- Resclia cu con pusii ionici ce co lin ioni ai netdlelor caline
a) Reactia cu cianutile alcaline

I-C-X NaCN -----+ -C C-N NaX
l

nitil
rrempl!: C6rHlt Cl + NaCN > qIflH,-eN + NaCl

clorurd de beMiliden Gnilacetodril

)ls. ln aceastn reaclie se formeaza o noue leg6tu.e C {.
b) Reactia cu atcoolatii (R 4Na\ stu fenolatii tAt-4 Na+) at1atini

-tC-X R ONa ------+ -C. O R+\aX
I

CH2=CH tH"-Cl+CHr -{H, O Na' - CH,=CH*CH, {-{H, {Hr+NaCl
alil elil€ter

CHr-{l+ C6H5- O Na' - CH. H6H,+ NaCl
lenit fr etjt-de. (anisol)

l=Dudii6i^rEg

I



L) Rea.tn cu acenh e alcaline

C X+R C=CNa >-C*C=C R+NaX
l,"n,n,

Eremptu: c6r\ Lt+cl+ clL C=c Na- > c6rHli-ec-cHr + Nacl

1.3. Reaclia cu shoniacul ti aninete (vezi p^s. t68\
R X.\H. a>R M,',J>R \H+R N R "">R,NX-

ii
aminn ,fr1na minn sre cualemdi
primn secudaln terli-i de moniu

unde:R: alchil primar (R {H,-) sau secundar (RrCH )
Co ditii prezen\^ \nei baze sau NH. in exces.

. Reaclia reprezinta un proces de alchilare a amoniacului ii a aminelor ii o meloda de

E enplu: CH.
4r'

NH, I ''>cH NH I > c+-\*-( H, 'i, >ct+-'l-ctt i=5 cll \ 1'HIct-
lcr' dn na J.1.,' 'r nii cHr CH, 

J

trimetilmin5 cloruddclelranerilamon,u

CJ] NH ",, > C,H, I.H CH, CH ;+ ("[_\_( HiCH
fe.ilamind N-enlLnilamint CH.

r.."r.1.."r.-,r".-,

2. Reactia de alchilar€ a arenelor (reactia Friedel - Craft,
AT H+R X-AT R-HX

unde:x=Cl,Br
Exemplu: C6q+ CE CHTCI l!s!>

beMen cloroetan

3. R€actia de d€hidrohalog€nare
CoaJrr:ba./e tdrir\ aOH. KOH.. H ONa.

C-C ' HX r('H I ( O\d, dr,zotldre in atcoorl
(metanol, etanol, elandiol, alcool
te4-butilic); temperaturi u$or ridicate
(70"-100"c).

. R*clia de dehidrohalogenare este o reactie de eliminare 9i decurge, atunci cnnd estc
cazul, conform regulii lui Zailev (vezipag. 333 - 337).

In reactia de eliminare, hrlogenul prei! hidrogenutde la atomutde carbon vecin cel
mai snrac in hidrogen sau cel msi sobstituit. 

CH1

iH]
Erenetu: ct\-1i-ctvHl

CI
2-clorc-2-melilbutan

ffil

CC
HX

unde:x = Cl. Br, I

Condilr: catalizatori (AlCl:).

c6rHlfl11r+HCl

cr+c[FCH3
2 med 2 buted (72olo)

fE
>CItsG_CE-CH]
2 netir r bured (280/0)



. O metodi de oblinere a_atchinelor din atchene se baz eazi pe dehidrohalogenarea in doue
:',epe.a I ,2-dihalogenoalcanilor in a doua etapa se utjiizeazi baze tari (ex. ILN igtr"-p".u*i:ai ridicate.

.lHH 
.CH -r l+ t +-cr+-gH, i;g >( E{tr-\H ^}+ crH -cH

ProPA a Br Br Br pmD.n6

. Slructura compu$ilor organici rezuilali din reacliile de substirulie ti de dehidrohalogenare
: r compu$ilor halogenati depind de rnulli factori(vezi capitolul20).

,1, Reacli. cu masneziu
n [+ lag - n" ugx Cordrii: solvent eter anhidnr

,rde:X = Ci, Br.I
. Tori compur halogenati. rndrfe.enl de rea.ri\ildrea tor in redcria de sub)riruIe. Dor

-^!iona cu ragne/ru. I egaturd C Mg esre puremic potari,,ara (C" Mg6 ,.

CJt-Cl + Ms ia!n! cJt Mscl
clorobeMcn clotur, de fenitmagnezir

. Compulii organo-magnezieni. numili ii cornpu clignard, sunr iniemediari in mulre
'<,,e urganrc( I \ e,/r pad la5. : i I I prin t"idro.r,,i dau hrdrocarburi.

:reryir: C6It-MgCl + Hp 
-> C6I{6 + MgCIOH

:; Metod€ de obtinere
l. Conpuiii halogeraF se obtin usor din toate clasele de hidrocarburi, prir reactiin lubstitu.ie Si de adi(i€ (vezi pag. 35. 51, 67. 68. 80, 81, 102).
2. R€acfia alcoolilor cu hidracizji (HCt, HBr, Hr) (vezi pag. 300)
R OH+HX - R X+H.O
3. Reactia alcoolilor primari qisqcundari cu pBrr (tribromurl de fosfor) sau SOC|:

:torurl de tionil).
3R-OH + pBr. - 3R-Br+H1pO,
R {H+SOCI" - R {t+ SO. + HC1
4. Reacfia conpuiilor carbodfii cu pcls (pentacrorurn de fosfor).

RRCI
c-orPCt.--+ c r PoClR(H) R(H) - CI "'',

r!c,
5 Utiliznri
Compxfii halogenali sunt inr€mediari importanli in muh€ sinreze organice. Eiparicipn: rulte reaclii din care se obtin computi cu diferite tuncliuni: alcooli, aldehid", ."ton., u"irt,:::. nitrili, amine, esteri, alcheoe, alchine. alchilbenzeni etc.
. Unr. compu)i h,ilogenali se uriti,/ea7a ca agenrr trigonfici (CH Ct, ( F Ct.). sol\enti-lr'.tCl.,.monomenr.H CH-{t.Ct. CF r.incecrrcide,C"H^CIJeic.
. in ultimul tirnp s-a ionstat* ca re'on,r icn,cly este uni a'i, lubstanleie care atsmg

-:ul d€ ozon din atmosfera $i de aceea s-a limirar fabricarea gi utilizarea acesrui compus.

I

I
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9.1. Se se determine formula moleculara a

urmetorilor compuf i halogenalil
a) compusul monobromural cu NE-0 care

conline 73,39% Br;
b) compusul oblinut prin adilia acidului

clorhiddc la o alchena !i care are raportul de

mase C:H:Cl : 5,142: l:5,071i
c) cornpusul monoclorurat cu NE=l cu

masa molara u:90,5 s/moli
d) compusul cu formula procentuale:

I5.46%C. 2.06%H, 82,47%Br, oblinut prin
tratarea unei alchine cu o solutie de brom in

e) compusul diclorurat oblinul dinlr-o
hidrocarburi aromaticA mononuclearn cu crtena
lateraLe saturatd prinlr'o reactie de subsiilulie $i
a cdrui moleculi este formah din l5 alomi.

9.2. Se considera u.mdloarele reaclii de
adiie: A+ HCI * A'

B+ HCI - B'
unde A 9i B sunt arene m.)nonucleare cu NE:5
ii o cateni lalerala nesaturati.

Compusul A are molecula formata din
18 atomi. Arena B are raponul de masn C:H
- 10.8:l $i conline in molecuh doi atomi de

a) Sa se idenlifice compuiii organici
A, B. A', B'ii sd se scric ecualiile reacliilor

fom,,lele siru.h,rrle rle iTomerilor.x fomtrla
molecula.i CaH,C] $i sa se precizeze tipul de

b) Sd se precizeze numnrul izomerilor
care nu pot reacliona cu NaCN ii numnrul
izomerilorcare au reactivitare marittr in reacliile
de substitulie.

9.5. Se considerd compusii diclorurali cu

cateniaciclicd satuuti care au masamolecuhra
M=141.

a) Sn se determine formula molecular{ a

b) Sa se identifice compuiii cu aceaste

formula moleculare care iormeazd prin hidrolizi
aldehide ii s. se precizeze denumirile lor.

c) Sa se identifice compuiii cu aceasli
fbnnuls moleculard care formeaz 5 prin hidrolizi
cetone ii sn s€ precizeze denumirile lor.

9.6. Sa se denumeasca urmatorii compuii

b) Sa se aprecizez€ acriviratea opllca
produsului fi ecarei rcaclii.

9.3. Se considera schema de reaclii:

A 8r(!!> B *H.oi, ) C

A --:!!!+ D -j!Lql+ E

unde A €ste 2-butina.
a) S. se identifice compuiii organici A,

B, C, D, E ii sa se scrie ecuatiile reactiilor

b) Sa se scrie formulele struciurale ale
stereoizomerilor care au formulele plane
corespunzatoare compuiilorB, C, D, E ii sd se

precizeze infiecare caz tipul de izomerie.
9.4. a) Snse scrie, dupd caz, fomuleleplane sau

?E il !s

@ crt-fH-cHrfH cH,
CI CH]

fHtcE
tnrcHrfiG!-ctfcq
CI C]

@qu.cr5gn-cu,
Br

qcr4;9 c+ [X gH.
H.C CI CI

CH] CH CH3

-)- -sto (-j
Br

Br. .CH.1Fl - C:C.\-/ H cH.{l



r.r. Si se scrie ecualiile urmabarelor reaclii
: rimice teoreric posibile:

a) CHaCH-CH-CI + HrO 1!!e5

CH.

b) CH-CH CH-CE r 4q5
I

CI

CI

rr cHr c-c.H<+ FLo rr5
CI

v,
i) cH3 cH' cl+ @ >

i) crFCH, I crrj+ crtr ,,>

CH,

k) CH-ftn + ue -->
Cl CI

d) CLCH O-cclr* Hro scr+

e) CH.:CH--CH, CI + NaCN +

,l u,-O cE Cl + cE-oNa+---t

g) CH-CH, Br + CIhC=CNa. ---->

h) cl-

a) CFq-fH-C=CH +a +b --+CH.CH C CE
CH, CH3 O

OH OH

b) CH-CH, CTFCH, + a --> b -'-> c + d -> cr6Ju Lc4,)
CHr Cl CH,

Ct+-i:o
.t>\ -S'-c, Ull >a---+b- ). ,U 

",d) cH-c CHr + a ---+ b > CrL CH cH;ctl-NH,
CH. CH.

e) cH.c=c cHr > a -,+ b -+ N=c-fH-1H,c=N
CH. CH]

irrrH6Il

9,8. Sd se idenlifice intcmediarii, reactanlii
ii conditiile de reaclie peDnu sintezeie teoretic
posibile din sclrema 9.1.

9.9. Un derilat clorurat satuat cu aei alomi de
carbon in molecull prezinti un.onlinut in clor
de 62,83%.

a) Se se deremiDe formula molecularl a

b) Sa se indice structurile izomerilor
posibili (Era stereoizomeri) ti denumirile lor.

I
f
A

r eD +a +0,=(D



c) Sa se indice cale o meloda de oblinere
pentu fie.are izomer pomind de ia o hidrocarbua
cu trei aiomi de carbon in molecull.

d) Sn se indentifice umftorii izomeri:
- izomerul A care formeaza prin hidroliza

o aldehide;
- izomerul B care formeaze prin hidroliza

o ceton[;
- izomerul C care fomezze prin hidrolizi

un diol cu ambele grupe hidroxil de tip alcool
primar.

e) Sn se identifice un izomer care dd prin
dehidrohalogenare propina.

9.10. Se considere schema de reaclii 9.2.
unde a,b,c,..., q sunt substanle organice. Se se

identifice substantel€ din scheme ti se se sc.ie
ecualiile reacliilor chimice.

9.11. Izomerii A, B, C, D, E, F, G, H
cu formula moleculari CrH6C1:, iniliazd
transformArile teoretic posibile in condilii de

rea.li: .orespunzatoare din schema 9.3. Sn se

identifice izome iA, B, C, D, E,F, G, H !i se

se scrie ecualiile reacliilor chimice.

9,12, Se considerl lirul de transform&i:
qH.

L

i,\ +r L.rrv,
(__i -+ a rN,ofirl b

unde a este un compus organic ce conline
54.475%Ct_

a) SA se idenlilice substanlele a fi b qi sA

se scrie ecualiile rcacfiilor chimi.e.
b) Sd se calculeze volumul de Cl,, masurat

la l7'C ii 5,8 atm, consumat pedru a obline
39lkg de compus a, cu un randament de 80%.

9.13. Se se identifice substantele organice

a ii b ii sn se indice reactanfii ti condiliile de

reactie pentru transformarea din schema 9.4.

9.14. Si se precizeze denuminle urmatorilor
compu$i halogenali ti si se scrie ecuatiile
reactiilor chimic€ indicate:

lEtil !e! t!!lE EDUC^IIOXALI

rA cr* crt crrc}I.-cn-.LL
Cl CHr Br

A +.. NaCN .. .............

CI cl
^t

@-) CHiC,-CTFCH-g-Ct
LICI CI

B +.. H,O no""Hr -

(O c r--crrcrrcrrc u,
-tt Cl Br

",r-t5-f 
, .,1

ILC Cl Cl

CI CI

E + ...H,o 34q-

frt-",1
OOr"*1

F+Mg *

I

Bt

{rH}q-cH.
I

@O

crt-IrFCE

C
I

Br

fH,

H +...CH.- C=CNa
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9.15. Sa s€ scrie formulele plane a1e

compu$ilor cloruralj A, B, C, D. E, F care
formeazl prin hidrolize bazici urmetorii
comp$i orgarici:

o

@ o:Q:o

a) qrt_Crl --) a > qlt CILGC-?IFCHT
CH3

b) CH=CH >b >c->
tlL-frFf-CrFoOHOHO

c)
",t f:oO,O

COOH

d) c[l >e >f ->g ->h --+ Hooc-cE-clt-cooH

_ j ftNqe) (-] ---+'1-r -r -e

iHtcrlc>
cq

0 cE{rtr-c}FCH,--+ m ---> n --->

!E L-- , re!!!r!!t

Nq
cHrcq 

flFNrFcrr,
cI{3

@ frhfrFfq @ gtrec gr.
OH OH OH OH OH

@ cq-jrcoon @ cryg-coou
OH

@ cs, c cco
I

o

9.16. o prob6 cu volumul (c.n.) de 13,44L
dint -un amestec de propenn li proplna este
refinut intr-o solutie de B! in CCL de concentralie
2%, rezultend un amestec de de.ivali bromurali
ce contine 86,768% Br Sn se calculeze:

a) raportul molar propena : propind din
amestecul inilial;

b) n1asa soluiei de Br, consumats, $iind ca
blomul se afla in exces de I 0% faF de cantitatea

c) masa ffecarui compus organic rezultat

prin hidroliza in mediu bazic a amestecului de
derivali bromumi.

9.17. Se considerA sintezele teoretic
posjbile indicare in schema 9.5. Si se identifice
jniermediarii a, b. ... n, reactanlii ti condiliile
de reaclie ;i sd se scrie ecualiile reacliilor

9.18. Se considerd reacliile:

clScrcu,ll}l$f ,l +Ir'o oraol{) > A'

Cq {@4 B 
+Hro(NloHl 

> B,

unde A ii B sunt derivali tricloru.afi.
a) Si se identifice substanlele din schemn

$i si se scrie ecualiile reacliilor chimice.
b) Se se calculeze masa amestecului

de A' ii B' oblinut pomind de la un amestec
echimolecularde metan 9i propena cu volumul
(c.n.) de 13,aa dm .

c) Se se calculeze masa solutiei de KOH
de concentralie 28% necesar6 neutralizarii
amestecului deA 9i B'.



9.20. Formula moleculari a derivatului
monoclorurat cu NE:4 ce conline 25,267% Cl

9.21. Numarul de derivati clorurali izomeri
cu nxcleu aromatic (tun izomeri optici) cu
formula moleculari CsH,Cl esle:

9.26. Numarul de izomeri cu formula
moleculara C,H!Cl este:

A) s; B) 3; c) 4r
D) 6i E) I.

9.21. Numarul de izoneri geometrici cu
formula molecuhre C,H5CI este:

A) C6HJC1;

c) csH,c1;
E) C6H"Cl

B) C_4cl;
D) C,oH-Cl;

D) 9r E) lo.

9.22. Numarul de derivali clorur4i izomeri
cu nucleu aromatic (fhri izomeri oprici) cu
ionnula moleculari CrH,Cl care au reactiviBrea

A) 14i B) 5; C) l5i
D) 0; E) s.

9.28. Denumirile izomerilor cu formula
moleculara CrH5Cl $i catene aciclic, care
reactioneaz e cu NaCN sunt:

A) cis- 1-color- I -propeni. rrans- I ,cloro- 1-
p.openA;

B) 2-cloro-2-propen5i l-cloro l -propene;
C) 1-cloro-l propene, clorociclopropan;
D) 2-cloropropend. clorociclopropan;
E) 3-cloropropene.

9.29- Prin clorurarea propenei cu clor
gazos la 500"C se obtine un amestec fonnat
din 3 cloropropena, 3,3-dicloropropena, 1,2
dicloropropan ii propeni, in raport molar
16:2il:l.Randamentuldeobtinereacloruriide

A) 4: B) 2i c) li

alileste:
A) 90%; B) l0%;
D) 80%; E) 100%.

9.23. Numar t de derivali clorulali izoneri
cu nucLeu aromalic (liri izomeri oplici) cu
formuia moleculara CsH,Cl care hidrolizeazi
la tratarea cu o solutie apoasa de NaOH, este:

mArila este:
A) 1; B) 4;
D) 9; E) 0.

NaCN, este:

A) 0; B) 2r
D) 5; E) 11.

A) 1r B) 2; c) 9l

C) 5;

C) 9;

c) 20%;

D) 5: E) 0.

9-24- Numnrul de derivali clonrali izomeri
cu nucleu aromatic cx formula molecuhre CsH,C1

care reaclioneMa cu Mg ii Du reactioneazl cu

9,25. Prin clorurarea propenei cu clor la
500"C masa ei creite cu 82,143%. Derivatul
clorular oblinut formeaze prin hidrofize:

A) CH.=CH--CH=O:
B) CH::CH-COOH;
c) crl:cH,cH: {H;
D) CHr-{H. CH. OH;
E) nu hidrolizeaze

ffiH1

9.30. Prin clorurarea toluenului cu .lor
gazos la lumini se obdne un amestec fomat
din clorofenilmetan, diclorofenilmetan Ti
triclorofenilmetan in raport de masA
1 77,I :64.4 i39,1 . Procentul de toluen transformat
in clorurd de benzil este:

B)20%; C) l0%;
E) 309/0.

9.31. Prin clorurarea fotochimice a unei
probe de metan se oblin ll58 g amestec de
clorometan- dicloromelan $i iriclorometan, in
raport molar1:2:3 Amestecul este apoi tratar

A\ 70o/,;

D) 90%;



Varianta oprimA

\)1ii2; B)3;

, inulie apoasi de NaOH. Masa de compus
-:rnic rezultal din hidrolizl care poate

-,..riona cu excesul de NaOH este:

A) 64 s; B) 2'7 ,6 s; C) I 20 g;
D)717g; E)276 z.

r-'rl. Se consider! sintezelei

H.=CH {Hj j!]]Ig!!....... -''rn') 
' ......

, -H.=CH {Hr -!3]+.-....-.. 
-',r'"')'.......

- H=C {Hr --ill!l+. . ...... 'ns') ' .......

penrru sinteza l -

c)2ei

C) CaH,BrCl, 10 perechi de izomeri;
D) CrH6BrCl, 6 perechi de izomeri;
E) CrHaBrCl, l0 perechi de izomeri.

9-35. 5.5-dicloro-2-hexanonaformeaza
prin hidrolizi un compus x. Hidrocarbura care

formeazd la oxidare €neqici compusul X ca

A) 1,3-dimetilciclobutan;
B) 1,2-dimetilciclobLt€nn;
C) 2,3-dimetilcicloburcne;
D) ciclobutend;
E) 1,3-dimetilciclopropena.

9.36. h clorurarea fonrchimicn a toluenului.

in vederea oblinerii cloruriide benzil, se obline
un amestec format din: clorurl de benzil.
cloru., de benziliden, feniltriclorometan 9i
toluen netransformat in rapon molar 4:2: 1 : L La
neutmlizarea HCI rezultat din reaclie s-au folosit
550 kg de solulie deNaOH de concentralie 40%.

cantitatea de tolu€n luata in lucru. conversia
utila $i conversia totaii sunt:

A) 322 kg. c,:87,5%, c, - 90%i
B) 276 kg, c,:30%. c, = 63,3%l
C) 368 kg, c,: s0%, q = 87,5%;

D) 400 ks. c, = 50%, c,= 87,5%;
E) 460 ks, c, = 43,3%, c,:50%.

9,31, La obtinerea clorurij de vinil prin

adilia HCI la acetilend se lucreaza cu un mport
molar C:Hl : HCi = 111,2. Considerand ca
ra,rdamentul reactiei este de 80%. calculali masa

de solulie de KOH 40% care neutralizeaza acidul

clorhidric remas in exces la oblinerea a 500 kg
de clorur, de vinil.

A) s60 kg; B) 28 kg;
C) 280 kg; D) 500 kg; E) 560 kg.

)

D) 1; E) toate.

r-rl. Se supun analizei 3,175g de compus

-!:ric A. Dupa mineralizsre cu sodiu si tratare

- \g\or se oblin 7,1759 precipitat alb (vezi
:-rolul l9)- Stiind ce A are p:127 g/mol,
:=l gimolecula formali din atomi de carbon,

: ::ogen qi halogen, formula moleculare a

-pusului A ti numarul de izomeri posibili
r-. nereoizoDeri) sunt:

1)CrH6Cl,,6 izomeri;
B) C.H,ocl,,9 izomeri;
C) CaH,o,6 izomen;
D) CiHsCl2, 9 izome ;
E) CrH6Clr,6 izomeri.

r-'q. Un d€rivat dihalogenat cu catend

- :icd ti NE:l conline 74,276% Cl fi Br.
i 

-ula molecuhra a derivatului ti numnrul
: -rechi de izomen geometrici sunt:

r) C:HiBrCl,5 perechi de izomerii
B) CrH6BrCl,3 perechi de izomeri;

Teste ti
r-r& Despre un derivat clorurat A cu

--:ula brute (CHCI)" se ttie ci masa atomilor
E :.o. este cu 67.5 mai nare decet suma maselor
j::ilor de carbon ti hidrogen. Referitor la
:; anl cloruat A sunt corecte airmatiile:

L are formula moleculard Cjqcl3;
l. are formula moJecuhrn C"H"CI";

4. are nunai catene ciclici.

9.39. Referitor la derivatii clorurati cu
formuia molecular, CrHrC\ si cateni aciclici
sunt corecte afi rmatiile:

l. sunt 8 izomeri:

3. are NE : 1;



2. sunt 2 perechi de izomeri geometrici;
3. un izomer nu dereactie de hidrofizn;
4. 3 izomeri formeazn prin hidroiiza

compu$i ce coniin grupacarbonil (>C=O).

9.40, Deriva!li cloruraji cu formula
moleculari ClHrCl. care fomeaz e prin hidrolizn
compuii ce conlin grupa OH ii care au cal.nn
acic[cn sunt:

1. 1,1,2 tricloropropend;
2. 1 ,2.3 -tricloropropene;
3. 2.3,3-tricloropropene;
4. l ,1.3 -tricloropropenn.

9.41. Referitor la derivalii clorurali cu
formula moleculare CrH,Clr care conlin in
moleculi cate un atom de carbon primar,
secundar ti te4iar ii cel putin un atom de clor
cu reacrivitate meri6, sunt corecte afirmaliile:

l. sunt 7 izomeril
2. conline fiecare un singur atom de clor

cu reactivitate mtuita;
3. un izomer formeazi prin hidroliza un

4. toli contin cate doi atomi de clor cu

9.42. Referitor la derivalii bronurali cu
fomula moleculari C#prce conlin un nucleu
aromatic sunt corect€ informaliile:

l. sunt 4 izomeri;
2. un izomer este foarte reactiv in reactia

de hi&oliza;
3. toli jzomerii forneaz d toluen in reaciia

cu Mg urmata de hidroliz5;
4. hei izomeri se oblin ca produ$i rnajoritari

in reaclia de bromurare, in prezenF de FeBr,, a

9.43. 2-Meti1-2-butena se obline prin
dehidrohalogenare din:

1. 2,2-dicloro-3-metilbutan;
2. 2-cloro-2-metilbutan:
3. 1,2-dicloro-3-merilbutan;
4. 2-cloro-3-metilbutan.

9-14- Se considera schema de reactie:

!Etl--------setss!s

Sunt corecle afimaliilei
1 aceste palru reaclii nu sunt

substitulie;
2. niciunul dinbe computii organici rezuhati

din aceste reaclii nu dn reactie de hidroiiza;
3. in toale reacliile se fonneaze noi legaturi

C- nemetal:
4. in reacliile I ;i 3 se formezze noi legeturi

CC,
9.45, Dicloromehnul este utrlizat ca solveir la
extagerea cafeinei din boabele de cafea. Referitor
la acest compus sunt corecte afirmaliiie.

1. se numette ii clorure de metileni
2. fori\ezzi, prin hidroliza aldehidi

3. reaclioneMa cu benzenul, r'n prezenF
deAlCl' formand o hidrocarbud aromaiici cu
NE=8:

4. €sle numitsi kelen !iutilizatin medicind

9.46. Referitor 1a derivalii bromurafi ce
conl;n 80% brom $i se oblin din propinn prin
adilie de brom, sum corecte afirmaliilei

1. formeaz6 o pereche de izomeri
geomerrici;

2. conlin alomi de brom cu reactivitate
sc6zute:

3. sunt izomeri cu l-1-dibromociclo-
propanul;

4. in reaclie cu Ms, urmata de hidrolize

9.41, Referitor la deriyalii iodurati sunr
corecte afirmaliile:

L nu se obtin direct din hidroca$uri prin
reaclii d€ subslitu(ie;

2. conlin cea rnai puiernica tegAturA

C-halosen;
3. sum ceimai reactivi d€rivali halogenali;
4. conlin cea mai scurta legerura

C -haloeen.

i
l



Alcooli qi fenoli
Alcooli
o!i Caracterizare generau
.Alcoolii sunlcompu$i organici care auinmolecula 1or grupa hidroxil ( OH)legaldde

-: atom de carbon bibndizat spr(atom de carbon salural).
i.nple: CHr {H. {H CH.=CH {Hr {H C6H.-CH,, {H

al.ool.tilic alcoolalilic alcoolbenzilic
. Poliolii conlin in molecula lor rnai multe grupe hidroxil legate de atomi de carbon

-ridr,,ati ip . cdre una la hecare dro.rl de . rrb,'r

?"f" ?',
OH OH OH

. Lastabilnea formulei gene.alc a unei serii omologate de alcooli se rine seama de natura
--tu]ui hidrocarbonat, derumarul grupelorhidroxiltide faptulcd introducerca unui atom de oxigen

- molecuia unei hidrocarburi nu modifici numarulatomilor de hidrogen (C H. C O H).
C.II,,, ,O (alcooli monohidroxilici salurati cu cateni aciclicd).

de
tarll'oll de care se leagi
grupa hidroxil ( {)H)

Alcooli dupil n8tura r.dicalului
hidrocsrbonat (R-)

dupa numarulgrupelor

alcooli primari: R CH. {H Ex:A, D, E
Grupa OH se leagi deun arom de carbon p.ima.

alcooli secundari: R {H OH Ex: B

R
Crupa OH se leaga de un atom de cebon secundar

R

alcooli tertiari: R-{ OH ExrC

R
Grupa {H s. leagn de un atom de c&bon le4iar

.lcooli srturati Ex: B
R - provine de la hidrocebura satxrati.

alcooli nesrlurati Ex: D
R - provile de la li<lrocarburl nesatumta.

dcooli ffomatici Ex: E
R - provine de la hi&oc bua eomaticd.

{lcooli monohidroxilici Ex: A
Cotrrin in molecLrh o singun grupa OH.

alcooli polihidro lici (dioli, triof etc) Ex: F
Conlln in moleculn doud sau mai muhe grupe -OH.

!n Clasificare

dupi natura atomului

I
;
nr

(---oH)

lEBffidm@



o-o,

?,oOH

H,t 
t,,.

fHrcrFclr frFCH3OH OH
2inimdilpmtan,l,4-diol
2,3-dine{il l,4-pent rdiol

@ cu, cu,.r, oH @csrcs cu, O.rr['.o.r,
r-pm.anor OH Au I

@ c6or-ct6ort @ c.n cr;-on o;'lgH,
OH OH

o
Alcoolii au structuri foa,"te diferite Ei d€ aceea modalitatea de denumire nu est€ unit2rA.

utilizAndu-se, dupd caz, una dinhe urmetoarele variante:
a) denumirea alcanului corespunzator + sufixul ol;

CH. OH

b) indice de poziiie care precizeazn pozilia grupei bidroxit in catena (se alege sensul de
numerotare a ca&nei pentru care acest indice este cel mai mic) + denumnea alcanulur + sufixul {t:
Ftenplu. CH- qH CHiCH, 2-blbno

OH
c) indici de pozilie care precizeazl pozilia grupelor hidroxil in catene Ge alege sensul de

numerotare a catenei pentru care aceiti indici sunt cei n1ai mici) + denumirea alcanului corespunzitor
+ prefix care precizeaza numerul grupetor hidroxil + sufxut-ol;

?HtfH-fH cHrcHr
OH OH OH

d) in cazul acoolilor mono- sau polihidroxilici care au catene sarurate ramificate, se line
seama de umetoarele precizaril

se alege catena liniare cea mai lunge care conline grupa sau grupele hidroxil;
- se alege sensulde num€rorare a catenei pentru care indicii de pozilie ai grupelorhi&oxil

- se siabileste denumir* hidrocarburii de bazd luand in considerare aspectele necesare
din regula de denumire a izoalcanilol

- la denumirea hidrocarburii de baz5 se adaugi: indic€le de pozitie al grupei hidroxil $i
sufixul-ol (penhu alcooli monohidroxiiici) sau indicii de pozilie ai grupelorhidroxil, plefixut care
precizeazn numrrul grupelor hidroxil ii sxfixul -ol(penrru potioli);

f'' fE CHI

Ltenpt?: CHif CH, CIFCHT ( H.

6s
4-eti1-2-0etilhexe-2-ol
4 erl 2-ndil2-hexanol

ffiH]



e) in cazul alcoolilor mono- sau polihidroxilici care au catene nesaturate se tine seama
E rnabarele plecizari I

- se alege catena liniara cea mai lunga care conline grupele hidroxil 9i legarura
r-:plai

- se alege sensul de numerotare a catenei penrru care indjci i de pozilie ai grupelor hidroxil

- se stabileqte denumirea h idrocarburii nesaturate hand in considerare aspectele necesare
!E ::sula de denumire a acelei hidrocarburi:

- la denumirea hidrocarburii nesarurate se adaug6: indicel€ de pozilie al grupei hidroxil
r : -i\ -ol (Ientu alcooli monohidroxilici) sau i icii de poziiie ai g pelor hidroxil, sufixul care
r--:zeaze numdrul grupelor hidroxil li sufixul -ol (pen.rupolioli);

H,( H Hlc cH'
cH, c-c cH{H, ' t (-c cs-r-l cH

oH oH H cH crl o! 6r-
3-p€nrin l,2-diot lms+ heien,l-ol OH 2,3-dimeti!2 buen l-ol

crhcH,\ 1H
H ; C:C,

frb;cn; 
,fH CHl

OH OH CE

CH.CH\ /CHTOH
, C:C'.

H, .H
-oH

(S,Z)-4-ctil 6 metit4-heplc. 1,2 diot

0 alcool + denumirea ndicalului hidrocabonat de care se leagA grupa hidroxil + sufixul icr

I

I

I
I
I

,

ftt

:=-:re; 6111611 611
alcool eilic

CH.
i

CH-CH CH;OH CTr-9 t U. C,H. CH. OH
dl.oola ihc OH rt uo beuiti.

,lc@l tert-burilic

g) denumirea radicalilor care se leagn de atomutde carbon hibridizat sprde care se leage
r a,:a hidroxil + metanol.

c"rtqH-c^H.
OH

Atomul de oxigen din ape Si alcooli este hibridizat spr. in atcooli, el formeazi dou,
G-.1 o (H 9i O-H) ti are doi orbitali hibrizi spr dielectronici. Orientarea acestor orbitali esre

-::E3ta de orientarea tetrae&ica, unghiwile dintre legnurile C -O Heste 109" la majoritatea

..6-
.rijol a ude6o,6'
I roi. H\

o
nn Structud



Legdturile C O Si O H din alcooli sunt polare, oxigenul avand eiectronegativitate mai
mare decAt carbonul iidecai hidrogenul.

Moleculele alcoolilorsunt polare Si alcoolii au momentul electric diferitde zero (exemplu

P,.,,o,, = 1,66D)'

63

Aicooiii au structuri foarte diferile Si in funclie de acestea pot prezenta diferite tipuri de
izomerie. Alcoolii sunt izome.i de tunctjune cu eterii (R O R).

O sH,
-l
fHrcH-cHr
OH

2 metil 2 DroDanol 2 metll-propsrol

o
cq-cq-cHz Hrl

netilpmpil-cld
( I'metoxiprcpm)

CH.CHrCHtqH,
OH

CH,. ICH.
OH.,' -i

H' 'H

hidrogen.
R

@
cHi

o
C
I

o

fH,
f-ttt
OH

H", ,H

,').:.(H 'CH,

" lt\H 
|C-OHgH,

A 9i B (izomeri de catena), B ii C (izomeri de poziiie), A ti D (izomeri de tuncliune), E

ri F (izomeri geometrici), G ri H (enantiomeri).

ctr
'il Proprietn(i 6zice
. ln stare solide ti licbidi, moleculeLe alcoolilor sunt asociate intre €le prin legeturi de

R

:o-
,, "'H

:O- :O-

zo-

R

R
I

:o- _CH _CH _
tt30- 30.

Dacd structura poliolilor permite. legiturile de hidrogen se pot realiza !i inte gupele
OH din aceeaii moLeculd (legeturi de hidrogen intamoleculare).

Lesiturile de hidrogen se pot stabili 
fiiid.e 

moleculele alcoolilor si molecnleie apei.

lt

..Hao'
I

R

z6'
R

:O-

io'
i

R
. Avand moleculele asociate prin legituri de hidrogen, alcoolii au puncte de lopire ii de

fi erbere ridicate in comparalie cu cele ale altor compusi organici cu structuri asernnnatoare lor (ex:

P.t.,,,.u = +6'1,7"c, p.f."rc, = -23,7"c.)

lrlil !!!!!l



La temperan[a obitnuiu, alcoolii inferion sunt substanle lichide, iar alcoolii superiori sunt
:olizi. Puncleie de fierbere ale alcoolilor izomeri scadinordinea: alcoolprimar> alcool secundar
> alcool tetiar (ex. p.f. I -bulanol = + 1 I 8.C, p.f 2-butanol : +99,5 "C, p.t 2-metil-2-propanot :
!3"C). Punctele de fierbere cresc cu cr€qierea numdrului de grupe OH djn molecuh (ex. p.t:

.ranol: +78oc, p.f. 1,2-€tandiol = +195.c).
.Alcoolii inferiorisunt niscibili cu apa Ge dizolva in apa in orice propo(ie). Solubilitarea

:lcoolilor in api scade cu nlriea catenei ii cretre cu merirea numirului de grupe hidroxil din

. Alcoolii au densit3tea rnai mica decat densitarea apei, dar mai mare decat densitatea
'idroc?rbun lor corespunzatoare.

f. N4et.rnolulrCH, OH r esre un lichid rncolor. !ot6it. cu miro,,pecrnc. e,re roxic penrru
r.ganid,.nul uman (doza letald 0, I 5 g,kg corp).

I 
Etanolut (CHr {H1 --oH) este un lichid incolor, cu gusi arz.ror $i miros specific. in

.loze mdfl este toxrc.

,/ Glicerolul (1 2,3-pmpa.triol) este un lichid cu consiste4i siropoasa. incolor cu gr]sr dutce.

(c,
.i; Proprietnti chimice
l. Reaclia cu m€talele active (Na, K, Mq, Al)

-c- oH -Me ---+-C OMe ttH^ cnntl\iil
I . alcool aahidru.

rnde: Me = Na, K, Li
. inuma scindarii heterolitice alegfturii covalente poiare O-H (6 rT), alcooriipot

!: cedeze protoni (H') in reaclie cu melalelc puterric elecrropozitive ;i sunt acizi toarte slabi
k.: 10 L6 - 10i3 mol/L, vezi capirolui 22).

CH3-{H, OH + Na .- CHr {H,--ONa' + +r!

,1,

o

eranol er&olat de sodiu
(etoxiddesodlu)

. in prezenta apei, alcoolatii hidrolizeazi putemic, refacand alcoolul. Echitibrul este
.omplet deplasat spre dreapta.

CIl-{H? {-Na'+ HlO -. CH: cHz---OH + NaOH

2. ReacFi de deshidrrtare
2.1. Deshibntu.ea intonoleculard o al.oolitor

T

R
l l \ / ConJ ii:

| ! : c-c FLo or.uLuti,a ofnog.na acrda rH so..H Por,.J0-r80"(.
H OH b, cara,r/d hererogerla ( AlrO . SiO. - Al:Or,. r00-r0ooc

. Reactivitatea alcoolilor in reaclia de deshidratare scade in ordin€ai alcool te4iar > alcool
iecundar > alcool primar Aslfel, deshidratarea alcoolilor te4iari necesitn concertralii mai mici
ale acizilor ti temperaturi mai scAzue, in timp ce alcoolii pdmari se deshidrateaze in prezenla
ioluliilor concentrate de acizi $i Ia t€mperatud mai ridicate.
Ltenple: CFl, CH,

cH, cltr-oH ry"=:-i cH- ctt, CH, c cH,5!fll > cH, c-cg"
'hor A* ' 

2-me,i.mperd
2-metil2 propmol (iebutene)
(dc@l re4-butilic)

lEEuc^nox L-ltll



CH- OH CH^

lu oH *,",:'-' , Au'| "Y', I--CH;OH CH:O

Erenpk: cltl 
lE-cHz 

cH3

OH 2-butanol

1.2,1 prcpmtliol (slicml)

. Daca existi mai mulre posibilirifi de eliminare a apei, deshidratarea are loc, in mar.
mesuri, cu preluarea hidrogerului de la atomul de carbon vecin grupei 

-OH cel mai serac i.
hidrogen (regula luiZaile!, vezi pas. 3t3,337).

CIT CH:C}FC}L , buteni (eo%)

C$-CIL CH:CH, r-bntmr(loD

CE HHr+ HI -=> Cq OH + CHaI
dimelileld merMol t.{l.herin

3. Reactii de esterifcare
3.1. Oblincrea este lor anoryanici

. in unele cazuri, eliminarea apei esre insoliti ii de o migrare a dublei legnuri sple
inreriorul carenei. lenomen (e esle deteminat de struclLrra calener l\ c/i paq. J2o, l2-,.
Ercnptu. (t+-CH ( H. CH, 6q ":l f 

ctt-cH' CH Cll' 't'''-''0""'

OH r-blbn! L>Cllr CH. CH CtL r-or-,,r0,",
. Soluliile concentrate ale acizitor (HrSO4) $i remperatunle inalte favorizeaza reaclia de

deshidmtarc a alcoolilor Hidratarea alchenelo; (a{tilia apei la alchene cu fomare de alcooli) are
loc in prezenla solutiiior diluate de acizi(H.Sq) $i la temperaturi mai scazute.

2.2. Deshidrutares intemotecutafi a nlcootitot
C"nd,tii:

C-OH -HO-C -+ c rF a- +H.O .!aia,r/aomopelJacrda,canril3reI I 
m,ca de dcid,H-So ,.

2CHiCH, OH > CHtCHtO-Clt CHI+H,O
elanol dierildd (etoxietan)

. In reacliile de deshidratare a alcoolilot se oblin alchene $i eteri in propo4ii diferite in
funclie de condiliile de reaclie fi de slructura alcoolutui.

. Eterii se obtin mai $or din atcoolati Sj compuii halogenati (R {H. X si R^CH X.
!e/icaprrolul 201.

1H,L\,nt'tu: ( H-C-dK'- CH, Br _+ CH C_HH._KBr
CECHr

. Er€rii sunt substanle stabile faln de mutli readivi organici tide aceea ei se utilizeazeca
solvent ir numeroase rea€lij. Se scindeazi in reac.ie cu acizii foarte tari (HI).

-f oH + HosqH :

-l-on *ro*q: -f o-"q* np

I

f;3-""1q'.'P

@=Eoaiiffi{



. Trinitratul de glicerini explod€azn putemic la i.cikire bflscn sau la lovire. Aprins arde
:, flacirn lini$titi.

4CrHr(ONO,)r + l2CO:+ l0H,O+ 6N:+O2
Dinamita se obline priD imbibarea tinitrarului de glicerinA in materiate absorbante

eeselgur) ri esre mai stabild.

3.2. Obfnz.eo esterilor oryanici
//o /,O ( onl4 :

R C -R' OH- R C -H:O .catatrzaacrd.arH)So1.HCt).

'oH \o 
R,

..emptu: CIFC 'o -cH, cr.-oH. - cH,-c.o - H:o
OH O CH_CHI

CH.CHTOH + I!Sq: CHrCH,O SQH+rLO
snla,i acid .le etil

fHroH fHro Nor

cH-oH lHNo, *a-ia+ cH-o Nq+iHro
cH, oH cH-o Nor
sricdi.n tiini; de slEini

. Studiul mecanismelor de reaclie a amtat ce apa fbrmati din reaclie provine din grupa
OH din acid $i din hidrogenul grupei OH din atcool (vezi pag. 325).

. Reaclia de esterilicare di.ecte este o reaqie de echilibru. pentru oblinerea esterului cu
--:dament mai bun se ia in exces unul dintre reactanli (acid sau alcool) sau se indepeneaza din

.-em unul dintre produsi (esrer sau ape).
. Alcoolii pot forma esleri ti in reaclie cu clorurile sau cu anhid.idele acizilor organici

- :i--ir!rn ecua(iilor senerale:

R c (o + R-on --+r c 10 + ucr
'cl \o-R,

,'o
R_C 1/

)o)o + RLOH _>R C 1' .r

R-C ( ,k@r \O n,\o

I

I
\

CH.COCI + CHTCII;-OH -+ CH-COO{H-CH]+ HCl
clorud de acetil etanol

(C64-CO)!O + CH-OH + C6IL-COHHT+ C6HiCOOH
annidrid, bdaicn nel'nol btuoai de mctil acid b€uoic

4. R€mtii de oridare
4.1. Oridarc bkiruln
R CH: -oH +- R {H-o --j- R-{ooH

alc@lpnmr ' aldehida .c,d

l=EEiii6 rllll



R:CH {H RrC=O

alcool secud ce!trni

R,C OH + nu se oxideaze

a) solutie diluate de K.C[,O,
ii H.SOri

b) catalizaror Cu. 200-300oC.

. Alcoolii primari se oxideaza 1a aldehide care, dacn sepretungeit€ rimpul de contact cu
agentul oxidant, se oxideaza la acizi.

Alcooli secundafl ,e orideaza la cetore
Alcooli te4iari nu se oxideaze i, aceste conditii.

cE-f rFCHrcH-oH #> cH-f-crLCH:o leL cH-c-clhcooH

. Oxidarea alcoolilor primari 1a aldehide ti a alcoolilor secundari la cetone poate avea
loc ca debidrogenare in preze.la cuprului drepl catalizator ii la temperaturi de 200 - j00"C.
Erenptu: c\ oH.= clLo + H, sau cE-oH+cuo:cHr:o+cu+Hp

neranol nelanal merMol

4.2. Ortdarc eneryicd
R {H, oH j]- n cu:o -:19.1- R{ooH

alcoolprinar aldehidd acid

R CH- OH --9-- R-C O -rir dmesrec de aci/i
alc@l secundd. cetond

R,c-oH :lgJ+ amestec de acizi

. Solutia acide de KMnOa oxideaze alcoolii prinari p6ne la acizi- Moteculete celonelor
oblinute din ox idarea alcooliior secundari ii molecul€le alcoolilor teniari sunt deg.adate prin rupen
de legaturi C {1, rezuland amestecuri de produ$i de oxidare.
kenpte: CH-CHTOH + 2[O] --> CIt COOH+Hp +

etlnol cid elic

r]-cr cH- cooH I cqr 2H,o
CII CItrClFClI. -lI g2cH, cooH Hp

2 brtuo OH

. Etanolul se oxideazi aerob, sub acliunea enzimelor produse de unele bacrerii (Mycoderma
aceti) la acid acetic (fermentntia acetice).

Prin fermentatie acetici se obtine olerul alimentar din vin (olelirea vinului).
CHr {H,-OH + O: - CHr-{OOH + H,O

L3.Anlerca
Alcoolii inferiori ard uqot cu putere caloricd mare (circa 7000 kcal,&g) Si sunt utitizali

uneori drepr combusrbrlr.
CH,OH +JO: - CO: + 2H,O

. solulie de KMnOa si
H,SO..

5. R€ac{ia alcoolilor cu hidracizii (HCl, HBr, HI) (vezipae. 300)

ITTEDU*ErnomTl



.:r1 Metode de obtiner€ a alcoolilor
1. Hidroliza conpuiilor monohalogenali (ve?i pag. 125)
2. Hidroliza esterilor organici io m€diul acid ti in mediul bazic (vezi pag. 214)
3. Adi(ia apei la alch€ne (vezi pag. 52)
4. Reducerea compuiilor carbo tici (vezi pag. 186)
5. SiDteza Grignsrd
R CH-O R'MgX > R-CH OMgX -*) R ( H-OH

Jd.h di

" 
r,,"-;a...," R R' drloorq.rrd,,

R' R'
IR C O R'Msx-+R C OVsX 

".1"i 
, n-C-OH

h.,.*::l[,,,, R R
alcool E4itu

cHr-cH-o , ( 
"LLMgCt -> CHr-CH OVgCt ,-1,> CHr CtFC.tl

ehsr 
:ro1z dc qH, 6u,*,n.-..

fH, CH1 CH.

CH, C-O CHr CHrMgCl + CH-C-OVs( I "#r> CH. CH-C-CH,
CH. CH, OH

6. Obtin€rea metanolului
. Drn 8a/ tle 'inLe,/a ( O 2H: '. i-*;* CH OH

. Separarea prin distilare din fracfiunea numiti acid pirolisnos, fornate din: acid acetic
:0%), acetona (0,5%). metanol (l,2%), rezulrata h distilarea uscata a lemnutui.

7. Obtinere. etanolului
. Ferrnentalia sucurilor dulci din fructe sub aciunea microorganismelor din drojdia de

:ere (fermentalia alcoolcA).

C6H,,O6 .. 2COr+2C.H.OH
glucozd edol

.Adilia apei la etene (metoda industriala):
(H'(H-'H.O-:-.iqi!]lr+(H CH: OH

e-nol

Utilirlri
. A lcoolul metilic sefle$te ca materie pnma pentru oblinerea aldehidei fomi€€, a esteritor

:etilici, a unor intermediariin industriacoloranlilor, ca dizolv3nl pentru grAsimi,lacuri $i vopsele,
:ept combustibil etc.

. Etanolul obtinut prin fermentalia alcoolicl este utilizar la prepararea biuturilor alcoolice
: aspirtului medicinal.Alcool etilic se maiutjlizeazi ca solvenrpentru lacuri$i vopsele, coloranti.
-.-edicamente, in partumerie, in diferite sinteze (esreri. eteri), combustibil.

. Glicerina apare ca produs secundar la oblinerea sepunului. Industrial s€ obline din
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propene. Glcerina se utitizezza in cosmetici, in farmacie,la oblinerea sapunurilor speciale,
d e\plozi! ilor. a Ichidelor anugel. a unor ra?ir i ,ifle ice

Fenoli
oti Caract€rizare generau
. Fenolji sunt computi hidroxilici care conlin grupa hidroxil (--{H) legati de un atom

de carbon hibridizat sp'] dintr-un nucleu aromatic (Ar OH).
. Dupa numarul grupelor hidroxil din molecula, fenolii se clasifica in:
fenoli monohidroxilici (Au in molequla o slngura g pa OH)r

OH
I

Ercmple O
fftol

?,

- fenoli polihidronlci h rnai multe grupe OH).

?"?"av-oH OHo-v-oH

sH,.y'\/oH
UT

I

. Pentu fenoli se por indica mai muhe forrnule seDerale. r'n tunctie de hidrocarburile
aromatice de la care provin fenoiii $i de numarul grupelor hidroxil din moleculi.

OH

@

reguli:

pent u numerul grupelor hidroxil + ol (varianta recomaDdati de IUPAC):

C.H.,io (fenoli monohidroxilici provenili de Ia arene mononucieare
cu calena laterall saturatn).

E,
= Denumire
Pentru denumirea fenolild sunt acceptate mai multe variante. indicare prin unnabarele

a) indici penlru pozifia grupelor hidroxil in moleculea arenei r numele arenei + prelix

OH OH

)- Ho-A-oHUU!
bsT.noi i.2.1bel1mlriol

QH

OH

prefix pentru numarulb) indici peniru pozilia grupelor hidroxil in molecula arenei
grupelor hidroxil + hidroxi + numele areneii

?n
Erenple: O

hidrcaibeueD

ffiHt

?,
O
Y
OH

ooo'
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CH,
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Ctv-oH

!H,

a
OH

?,
lil

l

OH

OH

OH

)--outt

CD @*
OH

HO\ -z\ -OHt.l

I st u"t,"r
Ca Si in alcooli, alomuL de oxigen din grupa OH fenolicaeste hibridizarspr. Unuldintre

-:alii hibrizi dieleclroDici este orientat paralet cu orbitatul p de la aromul de .i.ton a" 
"u.". rrJ;o\rtsenul rr se inrreparrunJe la.erat c, ace,ro. incce,r tetorbrratut rc insdrr lucteul

--- 2.nic sc prelunge$tc spre atomut de oxig., r (vezi pag. 3 14, 3 1 5).

Perechea de electroni din acest orbital spr al oxigenuhi se depLaseaze spre nucleul aromatic.. -nl. sc micioreui densilatea de €ledroni de la aromul de oxigen, care ie pozitivqzA, si se
- - - ( densrlate, de elecnoni ir orbitatLt ,r e\un, drn nucteut dromalic.

Ca urmare, legetura C-O din fenoti este pa4iat dubla $i esre mai puremici decar tegetura

-l din alcooli. Atomul de oxigen pozitivat devine mai aragitor de ;lectroni gi polarizeaze-- -uh legetun O H. Astlel, legatura O Hdin fenoliestemai stabidecer tegeiwa O_H din
- - r:.r ri fenolii sunt acizi mai rari decal atcoolii.

,!a
->i Izomerie
ir tunclie de complcxitatea nucteutui. fenoliipot preze,ta diferite tipuri de izomerie: de---.-une cu alcoolii sau cu eterii, de pozilie, de cateni etc.
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Ali B {enanromeri,. C ri D,au D rr l- ll/om(n de lunclrune). D ii I (rzomeri d(

€gl
-\i Propriettrlifizice
.Cagiincazul alcoolilor intre grupele OHdin fenoli se pol stabili legaturi de hidrogerl

intermoleculare sau intramol€culare dacd structura noleculei permite.

,H,('.

d'or,
/Ho!- H q

Moleculele fenolilor sunt asociate intre ele

se pot r*liza si intre grupele hidroxil diD fenoli
prin legatu.i de hidrogen. Astfel de interacfiun:

ii moleculele apei sau grupele hidroxil di.

\H------:O-H

R

alcooli.

+-

A

o:,H--. :O H

H
. F€nolii suni substanle solide crisalin€ la temperatura obi9flui6. Punctele de topire cr€s.

cu mnrirea numdrutui de grupe OH din molecula.

kennte: lenol(p.t.-+43'C); 1,4-beDzendiol(p.t.:+169'c);1,3,5-benzentriol(p.t.=+218'c
Fenolii care au in pozilia ofto faF de gxupa hidroxil o grupd tunctionali care permit

fomarea lnei legeturi de hidrogen intramoleculare 5u puncte de topire naiscrzute decat izomenl

Ekmplu: 1,2.-benzendiollp.l. = + 104'C); 1,3-benzendiol (p.t. = +t 14'C)
. Fenolii monohidroxiljci suntpulin solubili in apa (solulia apoase saturate de fenol are

concentratia 6,79%), solubili in alcooli tieteri. Solubilitat*in ap6 cregte cu creiterea numirulul
de gupe {H din molecula.

. Fenolii au mirosuri caracteristice. Fenolul (C6H.--OH) se i oiegte in aer in uma
oxidaii, este hidroscopic, este toxic ai produce arsuri. Crezolii au propriereli bactericide mal

putemjce decet fenolul.

dCtr\i Proprietn{i chimic€
Cele dou6 srupe distincte dinmoleculeie fenolilo!, Ducleul aromatic ti grupahidroxil, se

influenleazi reciproc fi determind comportarea chimici a fenolilor Deplasarile de electroni dir
mol€culele fenolilor (vezi capitolul20) modinci teria leglturilor C--{ $i O H ti, prin urmare.

reaciivitatea grupei hidroxil (fenolii sunt acizi mai tari decat alcoolii, cu unele exceflii, gupa
--{H din fenoli nu participd la reaclii cu eliminare de apr). Fiind un substituent de ordinul l.
grupa {H mrre$1e reactivitatea nucleului benzenic de care este legas in reacliile de substitu}ie

ti orienteazi aceste reaclii in poziliile orto Si para faF de ea. De aceea, re3cliile de substitulie la

fenoli au loc in condili mai blende decet la arenele corespunzabne $i sum orientate.

1. R€acfii specifice grup€i hidroxil
t. t. Rcoia ca tictatet? atcatine fcu hidtoxizii alcalini
Ar- OH + Na . Aj O-Na'+ iH.

fenol fenolat



Ar OH + NaOH * tu-O-Na. + H.O
lenol fen.l,r

QH 9Na' OH ONa-tr- \ /\ .,-\.-\l. |'.ra-+ _lH. t ll ,NaoH _+l' ll l_rr,o\_,, \_,- - \/,\z \__\ ?_, ..'
fenol rcnolat de sodi! l-naftalenol t-nanalenolat d. sodiu

(a'naftol) (a naftolat de sodiu)
.Ierolir'unraci,,rrelaririslab k. t0a- t0 0mol L. veTr (apirotut 22r. Suqr aci,,r mai

':.l decdl dlcoohi. dar mar 'ldbi decdr acrdut carbonic sr decir aci,,r, carboxitici. De aceea.Ienolul
l rrc fi pu, in libendre drn tenoldrul de codru de acrdut carbonrc ,au de dcidut ,jce1ic.

C6H5 ONa'+ CO, + EO - C"H., OH + NaHCO.
ienu.arde.od' ' len.t (rbol,..i d -e,od

C.H {\a CH ..t UUH , (.H. OH - (H COO\j
lirola. de.o!'L a.io a.c., acerarJe5odr

. Fenolalii sau fenoxizii alcatini sunl substanle ionice, solubile in ape. in prezenF apei
alrolizeazi pa4ial, solulia ior. apoasi avand caracier baz ic.

.:emplu: C6Hj OXa'+H,O = C6Hj OH+NaOH

1.2. Oblircrca ete torlenotici
Ar--ONa+ + R-X * tu O_R + NaX

rJeX.- Cl. Br.l. R dlchilprimar(R-CH- rsdu.ecundar {R CH ):teqptu: c^H o-\a,cH, I ,( H o{H Ndt
fenol.l de sodiu

1.3. Obline.et este bfenolici
R {O{1+Ar OH - R-{OO Ar+HCI Condtii: $ezenr;^ lnei b^ze
.lotur*acidd fmol organice (amina te4iala).
R{O),o+Ar OH + R-{OO Ar+R{ooH Conditit cat^lizatori acizi (qsq)
i.nidndn acide fenor rcid sau baze (baze organice).

OH

<)...-

?,

(J-.(o r
\ct o.*;Ii", o.'"

I

I

I

,'o
CIIC(

'()
cr+cl

"o

+a)-- > + crt cooH



EIil f*"r- * p., *tine ti din reaclia unui fenoxid aleolin cu o cloruri acidi' d'A

aceasta este stabili fald de aPA.
.o

Exehdu: c"Tkc I +
'cl

..l6rum de beDoil

2. Reactii specifice oucleului aromrtic

). l - Reoctii de su bst i tui e'-;i".;;;il;;i;'i;nor' dau u'or redcLir de sub"riturre -pe'ince dreneror reacrir '!

qH
Br-,/-.-B'

l.ll
Br

Br
P biodofenol

Prin adausa,e de apa de btom la o solu!;e apod'e dlcalrna de lenol 'e ol"!in€ direcr 2-{'"

".-."#;il;;;;:Jnu' 
precrprp"r at i"'ot'Lirin soruric apoasa' Reactia 

'recurge 
canrital

ClfONa. -> C5ll. COHJ! + NaCl

Gnolal bdoat de fcniL

cH.co-O-oH
(4-hidm\ifenil) metil_cebnn

Q-oco-,r,

$i serveste la dozarea fenolului

5.'*'(l,

t+T

)JA

,^

i+

in tunclie de conditiile de reaclie se poare acila nucleul benzenic sau grupa {H'

5-*,f -!,;'1ffi#^.,**.*S,-.
t -No.o-r

,mr I r--.. I No, No
t-) I ll _- 

ra du*,e.or ')'j'o trritorsor

Y 
ra'rdP'e'r

NO"

ffil



?,
O

OH

l.--rq,<_r \
acid o-IeDohulforc 

\
oH I 'iDP 

m-ai idetuslta./
sqH

?n

@*#'
SqH

&id mftal.n 4,ol l -sulfonic

2,2- Hidrogenarca nucleului benzenic dih Ienoli
C.H.".O+3H, - C^H,"O
fcnol alcool . caralizaror (Ni).

I

I

TI
Alaturi de ciclohexanol se oblin $i canritai mici de ciclohexanond.

3. Alt€ reac.Li
3.1. Conde sa..afenolilot cu conpuri cafionitici (vezi pas. i90, 191)
3.2. Cuplareafenolilot cl sdtun de diozontu (\ezl pas. 169, t70)
3.3- ReaLlio de culoarc ca Fecll
Prin tratarea solutiilor apoase ale fenolilor €u o solulie de F€CI., apar cotoratii camcteristice

r lrnare d formarii unor lenoxrTi cu formula generala ArOI eCl,. Airfet. apar cotoratrite: r ioter
Eru lenol rrc-naRol. dlbaeru penrru creToli ti hidrochinonL !;rde penlru Fnanot.

3.4. Reaclii de oxido -.educerc ate feholilor 1,2- ;i ],4-dihidroxitici

9Hg
Z\r-Y oH ," .,",^,.-, 4':1^"?o
\--\Z '-,. -*r"!*, \-\l

?'?n?
9"n'*o:"P*".,

2H'+ 2. +JOl + H.O
Sistemele in care pot avea lo; reversibil reaclii de oxidare qi de reducere se numesc sisteme

Er:,\. Fenolii 1,2- $i 1,4-dihidroxilici sunt agenli reducatori, por reduce unii agenli oxidanfi $i se
a-:ze?2n in telnica fotografice.

?"
**r,A * 3H, slr

?n

o

::znple: ?,
t- ll
Y
OH

o
I

OI
.u''n.(fu).-;:ffi,,*r

lEdodiidArlEll



o!-, Xletode de obtinere , fenolilor
l. Din gudroanele d€ la distil.rca cnrbunilor de pnment
Fenolul ii crezolii se gisesc. in cantiuli variabile, in gudroanele oblinute la distilarea

uscate a carbunilor de pamnnl din care se izoleazn confbrn schemei:
- tratarea gudronului cu solutie apoasd de NaOH ii separarea fazei apoase;

Ar OH+NaOH - Ar {Na +II,O
- lralarea soluliilor de fenolalicu acizi minerali;

Ar ONa'+ H:SOi + Ar {H + NaHSOT
- extraclia fenolilor cuun solvent organjc adecvat ti separarea prin distiiare.
2, Topirea alcafinn a snrurilor acizilor sulfonicisromatici

Ar SOrNa + NaOH 'r{ir'r' Ar OH+Na.SO,

Ar OH+NaOII + Ar ONa+H.O
fcnolardcsodiu _

Fenolii sunt eliber4i din f€nolali prin lratarea acestora cu un acid mineral.
3. Din amire primare prin intermediul slrurilor de diazoniu (vezi pag. 169)

Ar \H 6-:---I:----t..* Ar \ -\ ct.-{-=:- q, ott
areni sxr. de dia/oniu

4. Hidroliza deriyafilor clorura{i aromaticiin condilii fosrte energice
Eaehplu: C6H. {l + 2NaOH (i01 r1tr 'D)- C6Hr ONa+NaCl+H:O

(H O\d Hrl .C.H OH -\acl

5. Obtinerea fcoolutui din izopropilbenzen

CH.

c^l! cH cH. * ", c,r( c o oH -:!-r+ c^tt-oH cH, c cH,
IcH, CH, O

I
t

a
= 

Utilznri
Fenolii sxnt materiiprime importanie in sintezaorganica. Fenolul cste utilizat la obtinerea

unor medicam€nle, a unor coloranli, a novolacului ii a bachelilei, a uDor fibre sinterice, a unor
i€$icide, a unor soluliiantiseptice. Creolina este o solulie cu acliune dezinfedante obinute prin
dizolvarea nezolilor in solulie de sipun. Naftolii sunt ulilizali ta oqinerea coloranlilot hidrochinona
este folositn ca revelator in tehnica fotografici, iarpirogslolul la dozarea oxigenului din eaze.

ffit



r',.
: urmslorilor compuii hidroxilici:

a) alcool monohidroxilic cu compoziria
r.ocentuali de masa: 64.86% C, 13,51% H,
:1.(r% o-.

b) diol cu NE=2 care are molecula formati
r 12 atomi;

c) alcool monohidroxilicnesaturat care are
: legeturn dublA ii catenn aciclicl $i care are
:3sa molari |t = 58 g/mol;

d) compusui hidroxilic oblinut prin
:adar€a unei alchene cu solutie slab bazica de
aUnO. ricare conline 47,368% Ci

e) compusul hidroxilic oblinut prin adilia
EEila ocicloalchenn care are raponuldc,nasn

H:3h 5./rillcoolul monuhirli,\ilic car( r,,nnr 7i
nn deshidratare o hidrocarbura A cu NII 5 !i
.1r conline cu 13.619% mai pul in c,rrhon deciit

-s) fenoltrl monohidroxilic cu Nlj 7 care
:$line I0.126% O:

h) ftnolul lrihidroxilic cu lorrnula
:r.\entuali: 57.14o1, C.4.7dlo ll- lll.o()ol, o:

i) lcnol monohidroxilic provenn de la o
lrenA mononu€learn cu calcnnlarerdla salumla ti
:Ie are raportulde masn ( :H:O= 10.5:l:::

Ofenolul provenir de la benzen. $tiind ca
:-5 g de fenol reactioneaze cu 50 g de solutie
t\aOH de concentralie 40%.

lA.. O proba cu masa de 4.4s dinrr-un
r:.'ool monohidroxili€ satumt cu catene aciclica
\ .eaclioneazn bd cu I .95 g de potasiu.

a) SA se determine formula moleculara a

b) Se se scrie fomulele sEucnrrale ale brtmr
zoorerilor€are indeplinesc condiliile problemei
i sa se F€cizeze denumirile ac€stori-

c) Sa se identifice izomerii care se pot
:oflre prin adilia apei la o alchenl.

d) Sa se identifice izomerul care nu poate
:a rEactia de deshidratare inaamolecuhre fire
rodificarea catenei.

€) Sa se identifice izomerul care este stabil
ila de soluJia diluati de qcr,or $i H,Sq.

PROIts[,trD@
Sa se delermrne iomula molecula.a 1y'3. Se consider, urmaloarele fo.mute

platre corespunz atoare unor alcooli

CH, CH.I'6 cs-cH cr+-cn,
-t'

OH

CHr{H:CtFCHrqH,
I

OH

CH. CH,t/cH-cH fE f 
H-clFCHr

OH OH

QH; CH, OH
-r

Lr
cH-fH crt c:('H (H,

olt cH,

6; ! -./lt
OH OH

a) Sa se precizeze denumirca uecarui
alcool. hra a se line seama de stcrcoizomeri.

b) Si se scrie fbrmulcle structurale alc
stereoizomerilor care au formulele plane A. B.
C, E $i sa se precizeze tipulde stereoizomeri.

c) Pentru fiecare alcool, si se scrieecurtia
reacliei de deshidralare intramoleculara tisi se
precizeze denumirea hidrocarburii rezultate.

d) Se se identifice alcoolii care se poate
obfine pdn reac,ia de oxidare a unei hidrocarburi
nesatumte, sa se scrie ecuatiile acestor reaclii
chimice fi sI se precizeze condiliile de reactie.

N.4. Se considera sbkzele teoretic posi b,le
prezentate in schema 10.1. SI se identific;
intermediarii din a€este reaclii 9i sn se scrie
ecualiile reacliilor chimice.

l9A. Sa se comptereze ecuatiile urmatoarelor

a) C,H, {OOH + CH,- OH(+

lE Eiiox L-ll*l

I

I



Schema tA.1

d+e+2f

bl aH-CH-CIi-+ Na >

OH
( I CH. CHiCH-CH,+ 2HNO, ----->

OH OH

tl Q-cr:cq .!!+ s +$q5 h:&> i 
-jq> 

j

c) CH.CH C=CH r#qil4=m rr}!5 
";-ry;;o

CHr

d) cH.crL cH:crr, -us4 p l*ua!I5 r j> s iFll5t

cH-i:o 
schena 10 2

B .1. ") a '.:" >b :-+c -i2 O-G{'
CH.C:O

doi enantiomeri cu fornula molecularn A care

reactioneaze cu NaOH.
c) Se se identifice izomerul B cu formula

moleculard A care iniliazl schema de reacpi
teoretic posibile 10.2. ii sa se scrie ecualiile

d) S. s€ identifice izomerul C cu formula
molecularaA care panicipa la reactiile teoretic
posiblle din schema 10.3. 9i sd se scrie ecualiile

e) Se se identifice izomerul D cu formula
molecularaA care se obtine confonn reacliilor
din schema I0.4.

10..?. Se consideri urmetorii alcoolil
- A care se obline prin adilja apei la alchena

ce formeazi prin oxidare cu solutie acida de

KMnO. acid acetic $i aceton5,;

- B care se obline prin teducerea

- C care se obtineprin hidrolizaderivalului
monocloruat oblinut prin clorurarea fotochim jcn

- D care esie alcool monohidroxilic. iar
prio arderea a 4,6g de D se oblin 8,8g de CO.

ii s.,{g de H.O;
- E care se obline prin oxidarea propenei

cu solulie neute de KMnOr.

d)(H. cH. cll. oH+H.sor l-ilg
c)Cll CH. CH. OH lMtl+

CH,

n cH.c'H 
f 

H-cHr+lol r]+
OH

t c) CHrfH-CH1OH r- lol r\tE$
CH,

hr CH-CH-ONa + CIFCH CHj->'l
Rr

i) CI{r {H + Mg .-

10.6. Se considerd compuiii aromarici
cu/formula procentualn: 80% C, 9,33% H.
10,66% O care au un singur alom de oxigen in

a) Sn se determine formula molecularaAa
compuiilor aromaticj consideraii.

b) Si se scrie formulele Fischer pentru



a) S. se indic€ ftrmuleleplane $iderumirite
rlcoolilor A. B. C, D. E.

b) Sase scrie ecualiile urmatoarelorrcaciii

D + Na - .. ..... ....

E+K*...........
A+H,SO.+...........

B + CH,COOH +...........

A'n,'rz".i.r >...........

tll. Mai mulre alchene izomere dau onn
aJrrra apei alrooli tenrari. Un mot drn fieiare
alched formeaze prin combustie 2649 de CO.
ii 108g de H,O.

a) Sa se deterrnine fomula molecutarE a

b) Si se identifice alche.ele €e satisfac
conditia problem€i.

c) Sd se indice structum alcoolului A obfinur
pnn adi(ia apei Ia alchena care formeaze prin
oxidar€ energica CO, H:O $i 3-pentanone.

d) SA se calculeze masa de alcool A care
se obrine din 8.4g de alchend, dace randamentul
reacrei de aditie este de 90%.

Sc considern urmatoarele alchenei
A: 2-metil-propcn6 C: 2 etill-butena
B:2-metil-2-pcntena
a) Sn se idenrifice alcoolii care formeaza

prin deshidratare aceste alchcne.
bl Sa se dcscrie comporrarea acesror

alcooli fali de solutia diluat, de K.Cr,O. ri
H.SOr. considerend timpul de reacrie .:cun.

c) Sd se ideniifice alcoolii izonicrj ri sa sc
arate r'n ce relalie de izonerie se al]n.

10.Iy' Sc considera schema de reacrii l0 5.
unde aeste o hidrocarbura cu NE '0;icu d(,,. t.

Sa se idenlificc substanlele din schemi ii sr se
scrie ecualiile reactiilor ch im ice.

to-y'. Se considem urmetoriiatcoo
OH

6crSn ju @O
oH oH du

li:

o.#LE"o r"#*

OH
)-
[.n

CH"| 'r \c+d -K+ cnrf Q o1, cH,
clL o
CH,

c+o*5 cH,-[ (l oH
cH- I' fact',

o

-b- e -- \i ---.> I -. + D fp-disubsliruir)

ty4.

I

il

OH
a) Se se indice denumirile acestor

alcooli.
b) Sd se indice reacrantij $i conditiiie de

reaclie Si sA se scrie ecuatiile urmebarelor

tE6rEhdmlEll

HO
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c) SI se indice structura compuiilor
organici ohtinuri prnr oxidarea aceslor alcooli cu
erces dc solutic diluata dc K.( r.O. !i H.SO,.

(0s., sc srudi.ic rc(lox reacliile de oxidare
.t alcooiikn (-ii I) eu solorie acidi de K.Cr.O- ii
s. sc dricrnine rapotul nrolar alcool : K,Ci,O-
r ll.So, irr cele doua crr ri.

e) Si se calculere n nrnrtrl de moli de
alcooli C ii D carc ]ror li o\idali de prob€ de
solulie dc K.( r.O- 2M cu !olumul de 200 mL.

lr{2.) Se collsidera compus,r h,dro\ilrri
izomeri: 2-fenil- l-propanol (A), 2 lcnil,2,
propanol (B) ii p-izopropillenol (C).

a) Se se pr€cizeze etap.le n'dnsform5ni A-B.
b) Sd se aleaga varian&le corecte pentru

compus carbonilic +2H* + 2e +A, B sau C
A, B sau C q4! compus carbonilic + H:
A, B sau C + NaOH - cornpE ionic + H2O.

10.13. Se considera urmitorii alcooli:cll
(D CB-( 11 @) ch-C CFr

I

d +!qEsoJ> f

a) Sa se determine structura compu$ilor
carbonilici care dau prin reducere a.etti

lb)Sd se calculeze masa de lodix consumata
in reaclie cu alcoolul etitic necesara oblinerii
a 2 moli de alcool A din compusul carbonilic

Cd S. se calculeze cantitatea de alcool B-4
se poile obtine, consumand aceeaqi cantitale de
sodiu in reaclia cu alcoolul etilic.

d) Se s€ indice car€ dintre alcoolii
considerati se pot obline prin oxidarea unei
alchene $i in ce condilii.

10.14. La conrbustia urui alcool mono-
hidroxilic nesaturat cu NE=i se consumi o
cantitate de ox,gen, exprimatn in grame, de
2,444 orimai mare decet masa de alcool arsd.

a) Se se determine formula moleculare a
alcoolului.

b) Sa se indice stuctura ii d€numirea
alcoolilor izomeri cu aceas6 formula moleculara
qi catena aciclici.

c) Si se identifice alcoolul A care fonneazi
pdn oxidare cu solulie acida de K?Cr,Or acid
oxopropanoic, CO, 9i H,O.

k (rrc5q ESq)> I

I

p

q+ co:+ Hp

CH.C}FCH. > A OH

O- @cq qx-c+,-94.-oH Au Au

i
I'

t

OH OH

EIrEirrc^flol.lrl

HO OH
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Schena t0.6.
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d)56 se idenrifice alcootulB care tormeaza
rnn orrdare cu sotu(ie acrda de KMnO acid
:.opandioic, Cq ,i H,O.

e) Sa se catcuteze masete de sotur,,
r\rdanre Je concenrmlre Z0oo cons,rmate penr.u
r\rdarea a 7.2g drn fiecare 3tco.i A sr B.

n S, selrecizeze in ce retarie de rzomerie
:e afl6 alcootri A ri B.

I 0.15. Se considerd unnatoarele transibmrri

CH1+H,O -l+ a+3b
a+2b _r+ c i CH"=O
a) Sn se identifice substzn!€le orsanice a.

r. c i' conditile de reacrie iisn se scrie ecuatiile
:.aciilor chimice

b) SI se calcuteze masa aldehideiforrnice
rbdnute din 224 mrtc.n.)CtL, daca randamentul
liobal al ransrbnnaritor esre de 709.

rO.tr. Se consraera sctrem, de readii t0.6
a) Sa re rdenrifice subsrantete din schema

:r sE se scrie ecuat te reacrillor ch,mi.e
b) Sa se calculeze masa de srrhe"

:e puritate 95%, consumaii pentru ob .,-. ":-'69 1-nafialenol. cu un randamentde 80%.

I0.17. Se cons idem schema de rcacJl i I0 7 Sdr idenrlfiLe suhsranlele din schemiisr ese s.n.
ecualiile reactiilor chimice

10.18. Se considern schema de reacdi:
+Na >a +cr!r >b

" 1.*-. EEs5a
+cr[c LA c., 

e + f
Desp.e compusulA se cunoaste cA este un

compus aromalic paradisubsrituil cu formuta
moleculaliC,HiO, fi c624,89 deAreacdoneaza
cu 9,2g de Na sau cu tog de sotrrie de NaOH
de concentratie 20%.

Sa se rdenrrfice subsrantete drn schema !i
sI se scne ecuarirte reacriilor ch,h,..
I 0.19. Se obrine fenot d in benzen ) i prope na
contorm reac(iilor din schema l0 s

a) Si se der€rmine randamentu I inrresu,ui
proces.rtiind ca s-a! inrrodLh inproces SSollor
de benzen cu p : 0,88 e,cm,ri s-au oUnn,r
7ql.58kg de fenoi de purirate q5o,

b) Se se derermine votumut de propeM
mEsurar la 20.C Sr 2.91 alm necesarprocesxtui.
rnrnd ce benzenut |i propena se ntroduc in
proces in rapon molar t:1.

lE##Eim@



10.20. Sd se precizeze care dintre reacliile
de mai jos sunl ieoretic posibile Si sa se scrie

a) CH, CII,-OH + Ms -b)CHr CH, OH + NaOH -
c) c6H'-oH + KOH *
d) c6rr oH + (cH^ {H'-{o).Q -
e) CHr---OH + CH: {H: -COOH .-
i) C6H, {H + CHr {o-{l-.
g) CH, {H: {Na + CHr COCI +

10.21 . Se se compare cxponenlii de acidirate
(pKa) din labelul 10.9. $i sa se precizeze care
dinke reacliile prezentate in continuare sunt
teoretic posibile (vezi cap ito lul 22) Acolo unde
este cazul, sa se completeze ecualiile chimice.

a) C.H.-OH + CH- ONa-
b) CHr- CH. ONa + H,O -
c) CH-. -COONa + C6HT OH+
d) N-aCl+ CH. OH -
e) C;I{,-OH + NaHCO. +
0 c6rr5 oH + \arco. *
g) CH]-OIl +NaC = CNa -
h) C.H, oNa + ON--C6H4 OH-
i) (No.)rc6Hr {H + NaHCO, -
j) CH, {H + o:N {6Ha--ONa ..

70.22. Despre se.aniol, o substanti ialaE din
rleiul de trandafir se cunosc urmabarele date:

- este un alcool nesaturat cu cateni
ramificati ii are formula moleculard CLoHrsO;

Tdbel 10.9.

Substanta pKa

c6Hs {)H 9,139

cHroH 15,5

cH, {H, {H
H-O 15,7

cH.cooH 1,7 5

HCI '7

H,C03 6,3 7

HCOr t0,4

HC<]H 25

o.N- '7.t5

qN NO:

INq

0,25

- aditioneaza brom ti formeaza compusul
bromural cu lornula molecuhre C,oH,soBra;

- prin oxidare cu KMnO. ln mediu acjd
formeaza acetona. acid 4-oxopentanoic Ai COI
in raport molar de l:l:2

Sa se detemiDe:
a) slructura geraniolului;
b) volumul soluliei acide de KMno.0,lM

necesar oridarii a 0,1 moli de geraniol.

Teste ti
10.23. Se consider, schemadercaclii 10.10. b) Substanla e este:

A) un compus arornalic neta disubstituit;
B) un compus monohidroxilic;
C) un compus dihidroxilic aromatic para-

disubstituit:
D) un compus dihidroxilic cu o srupe OH

Schena lA-10.

a) Subsranlc b estc:

A) un alcool primari
B) un alcool sccundar;
C) un fenolr
D) un compus dihidroxilic

O 
,{qco-cr (A c'{ a

lgfrou-crr'-6Inl



3 tip alcool secundar ii cu o grupa OH de tip

:, Transformnrile a-b ti d-e repreziDti:
A) reactii de reducere:
B) metoda de obtinere a alcoolilor

C) metodl de obtinere a f€noliior;
D) substnufi pe nucleul aromatic.

i I Transfonnarea a- ,c-d reprezinti:
A) o metode de obtinere a alcoolilor;

B) substitutie pe nucleul aromaric $itopire

C) metoda de obrinere a fenolilorj
D) numai reaclii de neutralizare.

e) Substanla b reactioneazd cu:
A) NaOH;
B) Na;

t) Substanla e reaclioneazA cu:
A) NaOHI
B) CH,COOH;

c) H:so4. r"i
D) (cHrCO).O.

c.) cHrcr(Arct);
D) cu (').

10.24. Se considera izom€rii aromarici cu
nrmula procentuala '7a.69yo C, 8,196yo H.
1.114% O ii NE=4. Fo.mula moleculara a

A) 5i B) 14; c) 4l
D) 19; E) r0

A) 5; B) 14; c) o;

D) 19; E) r0.

1.4-benzendicarboxilic este

A) C,0HFO; B) CsHtuO;
C) CsH .O"; D) C,.H,O,;

10.25. NumErul de izomeri (f:ra slereoizo,
neri) cu formula moleculara CsH,Do $i nucleu
:Iomatic care reactioneazi cu Na dar nu
:eactioneaza cu NaOH estei

I )c H O 10,.r0. DespkLnalcoolmofoh.Jro\ilicA.e
(unosc urmitourele dare:

- raponul dintre masa atomilor de carbon

fi masa atomilor de oxigen din molecuE este
3.75;

- raponul dintre masa atomilor de carbon ii
masaalomilor de hidrogen este egrl cu numdrul
atomilor de carhon din molecxlrl

- nu decoloreazn solutia acidA de
K:C!o..

Alcoolul A are denumirea:
A) 3 rnetil-3-buranol;
B) 2,2 dimetil-i-propanol;
C) 3-pentanol;
D) 2 metil-2-butanol;
E) alcool te4-butilic.

10.31. Numerul de alcooli (f,ia stereoizorneri)
cu formula moleculara C Hr.O care fomreaza
prin oxidare cu KMnoa fi H,Sq acizi cu cinci
atomi de carbon in moiecula es&:

10.26. Numerul de izomeri cu formula
noleculari CsHL0O $i nucleu aromalic care
:eaclioneaze $i cu Na ii cu NaOH esle:

A) 5;
D) l;

A)'7;
D) oj

B) 2;
E) 4.

C) 9i

I
a
,f

10.27. Numarul de izomeri cu formula
:noleculara C!Hj0O Ei rucleu aromatic care nu
:eaclioneaza nici cu Na Ii nici cu NaOH esre:

10.28. Numarul de izomeri cu formula
molecuhre CsHr0O Si nucleu aromatic ca.e se
obtin prin reducerea unor aldehide cu Na si
C,H5OH esle:

A) s; B) 14;
D) 19; E) 4.

10.29. Nxmarul de izomeri cu formula
moleculara C8H,0O li nucleu aromatic care

A) 5; B) 14; C) e;
D) 19; E) 10.

c) 9;

A) 4r
D) lr

10.32. Numerul de alcooli (lird stereoizomeri)
cu fonnula moleculara C.HL:O care formeaza
cetone in prezenta cuprului la cald este:

B) 8; c) lo;
E) 0.

B) 3i c) 2;
E) 1.

I EDUC^TIOXAT IEE'

formeazd prin oxidare cu KMnO. TiH,SO. acid



10.33. Se considerA sinteza:

C6H. OH ]:]Lirq> Ial + b
Cantiiatea de compus b care se obline

din 312,5 ke de fenol de puritate 94% cu un
randamenr de 80% este:

A) 23s kg; B) 24s g; C) 2.5 kmoljr
D) 25 moli; E) 325,79 kg.

10.34. Se considera siniezai
o

ai N- h,.,,a)
\-,

Masa de marerie prime a de puritate 94%
necesari obljnerii a 300 kg de ciclohexanondde
puriiate 98%, cu un randamenr de 98,7%. este:

A) 282 kgi B) 285,71 g;
C) 3 kmoli; D) 3039s s:
E) 303.95 ks.

10.35. Alcoolul alilic rblmeaze prln oxidare
cu solulie acidi dc KMnOlin exccs:

A) CH.:CH -COOH;
B)CH1-CH CH=O

C) CO. + H.O + HOOC-{H=Oi
D) lCO. + 3H.O;

E) Cor + 2HrO + HOOC {OOH.

10.36. Se considere urmAtorii compuir
hidroxilici (vezi capitolul 22):

9tr(6)cE-clt-oH G)Gt-b-cu-1
OH

?,OH

ob
I

i"'

oo
t*.*1cq

Aciditatea creste in ordlnea:

10.37. O probA de fenol cu puritatea de 941,
este trahta cu apa de brom, in exces, in medrl
bazic. Prin dizolvarea in apa a gazului rezulra
din reactie, se oblin 2430 g de solulie acida d.
concentralie 20%. Considerend reacliile total.
masa probei de fenol este:

A) 486s; B) 176,72gi C) 2kg;
D) l88g; E) 200s.

10.38. Se amestece 2009 de solulie de aci.
acetic de concentratie 60% cu I10g de soluri.
de alcool etilic de concentra.tie 41,818% $i cL

44g de acetat de etil- Se adaugi cetevapicatr
de acid sulfuric concentrat !i se incrlzerr.
amestecul pani la stabilirea echilibrului
Conc€nlralia procentuale de masi a acetatuln
d€ elil in amestecul rezullat (k.=4) est€:

A)30,49%t B) 17,426%l
C) 6,0s5%t D)2s%: E) s0%:

10.39. Un alcool monohidroxilic salurat c:.

cateni, aciclici A fomeszd prin deshidrarare i
alchena B care contine cu 20,845% mai mu:
carbon dccit alcooiul A.

Formula moleculare a alcoolului A i
numarul izomerilor (inclusiv srercoizomeri) car.
au formula molcculara a alcooluluiA sunt:

A) CaH oO,8;
c) caHlo.7;

A) 91%;
D) 94%;

B) CaH3O,4;
D) C,H,O.8;

t

g) c4H!o' s,

10,,10. Omasrde 250g de solulie de etanolir
apd reacljonenz A cu cantitatea stoechiometrica d.
sodiu ri fbrmeaz a 68,432 L(c.n.) de H:. Concei-
talia procentuali a solurjei de etanol este:

B) 92%;
Ej 96r/,.

C) 93%i

10.41. Un amestesc echimolecular d.
izomeri cu formula moleculari CaHLoO cL
masa de 59,2g €sle tratat cu solulie acid6 d.
rqcr.o- de concentralie 0,8 N. Considerand c:
timpul de reaclie este scurt, volumul solulieid.
KrCrrO? necesar oxidarii ameslecului, numiu
de jzomeri din amestec Si numarul de compuil
organici ce rezulti din reaclia de oxidare sunr

A) A<B<C<D;
C) D<C<B<A;
E) A<C<B<D.

nitil- !!!!r!!l

B) B<A<D<C;
D) C<D<A<B]

A) 0,s L,7; l; B) 1000 mL; 8; 1:



E) 0.75 L;7i 3.

L.12. Compusul cu fonnula:
crt-qH cH:cH,

OH
r o\id€azcu solulieacidide\Crzol Volumul
lt rolulie de X,Cr2O.2M folosil peniru a oxida
0-r moli din compusul dat esie egal cu;

10.,16. Un amestec de eranol ii l-propanolcu
masa de 27.29 se oxideaza la acizii corespunzitori
cu 200 mL de soluric acidd de KMnOr 2M.
Raportul molar etanol :l propanol este:

D) 500 mll E) 200 mL.

L..13. O mase de 67,6 g dintr-o solulie
.:oase conlinand canliiali echimolare de
r:elarol Si pirogalol reactioneazd cu 64,4g Na.
tlrsa de mctanol din aceasd solulie esle:

A) 0.lL: B) slj C) 2Lr

A) 3.2gi B) l.69l
D) 9.69; E) 6,4s.

c),r,8i

D) 2:3i E) 3:2.

10.47. Prin polietoxilarea a 376 kg de
fenol cu oxid de elen, se obtin 3896 kg de
hidroxipolieter (vczi pag. 285). SliiDd ce s-
a lucrat cu oxid de etend in exces de I00l.
rapotul molar Lnol i oxid de eGnn este:

A) I 12: C) 2rl;

A) 1:20; B) I:25;
D) 1:1s; E) 2:32.

C) 2:Il;

10..t8. O probd cu masa l. l00g dintr-o
solulie apoasd de alcool etilic de concenralie
92% se supune arderii pana cend concenrratia
scade la 27,71%. $tiind ca vaporii de apd
rezukali din reaclje condens€azl ri revin in
solutie. procentulde alcool ars estei

A) 80%; B) 83,33%; C\1s%;
D)66,66%i E) 90%.

10..19. O proba din compusul organic:
CH,-C-CHiCH CH,_'t

CH. OH

2M. Masa

c) 0,3s;

10.1.1. O p.obd cu masa de 150 g dintr-o
i: utie apoasi care conline 2-propanol $i
l lrochinon, in rapon molar 2il reaction,r"zi
:: lll-l g sodiu. CantiHtile de pEpanol oi
r irochinoni din amestec sunt:

., , 24 g ti 22gl
D) l0g ii 44sr

A) 16g ii 3le
C) 60g ri 22g;

A) lt B) 2; c) ll
D) 4: E) 5.

E) 36g si 669.

!r).15. Numarul alcoolilor monohidroxilici

=:urati cu carena aciclica (inclusiv $ereoizomeri)
:- un continut de 68,18% carbor care lbrmeazi
r.in oxidare cu dicromat de potasiu $i acid

I
I
Il

10.50. Alcoolii care formeaze prin oxidare
:- solulie acidi de K,Cr,O, in exces acid
; oxo-butaroic, dioxid de carbon ii api au

l. .{-penten-2{n

2. I -penten-4-ol
3. l -metil-3 -buten I ol
4.2 metil-l-hutcn 4 ol

consuma la oxidare 250 nL de
Ilcr,o si H,Soa de concentralie

A) l5g; B) 30g;
D) 60g; E) 100g.

10.51. Nu sunt posibile reacliile:
1. CiH, ONa + IICOOH -
2. C.H OH + NaI.ICOT -
3. CHl lfNa + HCOOH *
.1. c6H. {H + IICOONa-

10.52. Mentolul- component al uleiului de
menla. are structura:

lffirmr@



u,i tcu,
Teoretic mentolul reacrioneaz i cu:
L metale active (K, Na, Mg);
2. solulie acidi de K,CrrO?;
3. cu H!SOi la temperaturi ridicate;
4. cu CIICOCI.

10.53. Reactanlii comuni pentru alcoolul
izopropilic ri alcoolul lert-butilic sunt:

t. K 2. CH,COCI 3. CH.COOH
4. solulia de K,Cr,O? ii H,Soa.

10.54. Se considerl sinteza din schema
10.11. Referitor la compusul e sunt corecte
afirma,iile:

l. este o substanF explozivi din care se
obline dinamita:

2. este o substa4e exploziva din care se

cbline tro.ilul;
3. penhu a obline 1 kmol de e, cu un

randament de 80%, sunt necesari 28 m3 (c.n.)
de propene;

4. substanla e este un nitroderivat srabil.

10.55. Se consideri sinteza:

CH:{H, ^s-"iit- a *Eo 
' b

Referitor la substanta b sunr corede
afirmaliile:

I. conline sl,61% oxisen;
2. tmrat cu o solufie acidn de KMnOa in

exces formeazt CO, ii ILO;
3. se folose$te Ia obfinerca antigelului;
4. se poaie obline $i prin barbotarea etenei

prin solulia slab bazici de KMIO".

10.56. Referitor la reacfia:

C6H12O6 - 2CHr {t! OH+ 2CO:

suni corecte afi rmatiile:

1 . este un proces de fermentaie ce are loc
sub acliunea eMimelor din drojdia de bere;

2. este Focesul d€ fermentatie acetici;
3. conduce la o solulie ce contine l2-t8%

alcool etilic;
4- reprezinta procesul de obtinere a oletului

din vin.

I 0.57. Refentor la comDusul d,hidroxilic A

cu structura (/ )-C}L-OH, sunt corecle\-/ \oH
afirmaliile:

l. un mol de A reactioneazd cu doi moli de
NaOH:

2. un mol de A reactioneaze cu cel mult I
mol de (CH3 {o),o;

3. nu decoloreaz, solulia acida de
KMnO4:

4- prczinte legaturi de hidrogen

10.58. Terpinolul aie miros de liliac !i este
utilizat in partumerie.

qH.

,\tlY
CH.C OH

I

CH,

Un mol de terpino: reaclione^z, cu:
1. lLde solulie acidi de IqCr,O? lM;
2. l62s de HBr;
3.4 kg de solulie de Brz 4%;
4. 39g de K.

10.59. Referitor la timol, substanli organici

-r'
VO'
CH

CH"

O.
1 'oH
CH

tlC tcs,

Schena 10.1).

AiEl----ee!ErJ



iunt corecte afi rmatiite:
L este un alcool te4iar;
2. este un fenol;
l. reacnoneaza cu:HCt. CHr {OONa;
4. rea(ioneaza cu: KMnO, $i H^SO..

TNO,, KOH,

10.60. U. mol de compus orsanicA, obtinut
,rin oxidarea izobutenei cu reactivut Baeyerj

l. I L de solulie acidr de K1Cr,o, l/3M,la
rmp scurr de reaclie;

2.469 de Na;
I .100gdesolurredeH,SO,49"o, tau$oara

4. 4009 de solurie de NaOH 20%.

10.61. Prin rrararea femlului cu solulie de
-rom in exces seoqine un compusAcecontrne
-l.5oo Br Retentor la compusulAsunr corecte
!irmatiile:

L nu reaclioneaza cu NaOH;
2. are masa moleculara mai r,ice decet cea

t fenolului:
3. are denumrea 1,5-dibromofenolr
4. are denumirea 2,4,6-lribromofenol.

14.62. Compusul aromatic A cu formula
r!.entualdL: 7 7 ,'71o/o C, 14,81% O. 7 .4% H arc
:rasa atomilor de carbon cu 60 mai mare decet
rma maselor atomilor de oxigen $i hidrosen
&r molecule_ Compusul A nu reaclioneazi cu
rlalele a€tive, cu bazete tari, dar reaclioneazE
5 acidul iodhidric. Compusul A esre izomerde

l. alcoolul benzitic:
2.2-f€nileranolut:
3. p-crezolul;
4. 4-etilfenolul.

L-63. Compusul monohidroxilic aromatic A
.E \E=7. conline I t. % O ri in prezen!.a de:{l da o cololatie verde. Corpr.ute iril;-a

^ m- a r-- --j:+ b

Referitor la compusul b sunr corecte
afimaliile:

1. co\Iiite 11 ,2yo O;
2. este un ester al o-naftolutui;
3. a.e denumirea acetat de 2-mftil;
4. este izomer de tunctiune cu etil,2_naftil_

10.64. intr-lm baion cotat cu votumut de 500
n[ se introduce o prcbe de fenolat de sodilr
(C6H,ONa) pur fi apoi apa distihfi pall. h
semn. Solulia rezulbE are pH=l 0. Cunoscend
Kulcuu,oH) = 10 r0 mol/L, masa prcbei de

fenolat de sodiu esre:

l.0,02329;
3. 116g;

2. I l6'10rg;
4. I l,6mg.

10.65. Se considern compu$ii hidroxilici:
alcool etilic (At. gt'cot {B). fenot (C),
prrocarechina tD). hidrochinona (E), dimerrtehr
(F). Sunt corecre afirmafiile:

l. solubilitarea in api cre$re in ordinea:
C<E<B;

2. punctele de topire cresc in ordinea:
C<D<E;

3. punctele de fierbere cresc in ordinea:
F<A<Bl

4. roticompu$iiau motecutete asociate prin
leganri de hidrogen

10.66. DesFe o solulie de 2,4,6-trinirrofenol
facid picriclcu pH=2 {pk,= 0.25) sunr corecte
aJi rmatii le.

l. are concentr4ia de cel pu(in t oimol,I_;
2. in 500 mL de solutie se aflA cel putin

1,145 g de acid picric;
1.0.1 Lde solutie reactjoneaza cu cetputrn

2 mL de solude de NaOH 0,5 Mr
4. concetrharia iorutorpicrd (CJr,NO,),O )

este egala cu l0 ) I\4.

I

Effi



Amine qi nitroderiva{i
Amine
roV Caracterizrre senerrla
. Aminele sunt compuqi organici care au in molecuta lor una sau mai multe grupe NIL

(amiflo). Aminele proyin teoretic din amoniac (NHi) prin substituirea alomilor de hi&ogen c,E

radicali hi&ocarbonali.

CIt M, cFt-N[r qHs crt-T-cHr
N-merrlredlanue cH,

himetil;ini
. Pentru amine se pot indica mai multe fomule generale in tunclie de particularite$le loi

structurale. La determinarea acestom se line s€ama de faptul ci introducerea unei grupe amim
in molecula unei hidrocarburi coduce la marirea numnruhi de atomi de hidrogen cu o unitate

(-{-H, { NH,).

&enplr: C"Hr.5N (monoamine provenite de la arene mononucleare cu catena laterah saturalir
. Aminele au structuri foa.e diferite ii diferenlele structurale reprezinta criterii d€

clasificare (schema 11.1.).

,4.mine dupil numtrrul ---+
radicalilor
organici l€gari
de atomul de

. amitre primsre Ex: CHr NH,

De atomul de azot se leagtr un singur mdical organic.
. amine secundare Ex: CH, NH-CH3

De aromul de aTor se teaga do' radicali organici.

' amine ter.tirrc E\: ClkN-C6H,
I

CHJ

De atomul de azol se leaga rrer radicaliorganicr.I
ll dupi tratura -----+l'amine tlifrric€ F\:CHr NH..CH- NH CH, CH

rr.licrlnlui I Aromul de rol d'n grupa amino se leaga Dumai de

orsstric I aromi de carbon saturatr'
- l' ambe sromrrice E\:("H. \H.C"H, NH CH.

I Alomul de a/ot din gupa amino se leaga de cel putiD

I un nucleu aromaric.

dupi trumtrrul---r l' moooamine F\.CH CHr NH

grupelor smino I in molecula se affa o singura srupa amrno'

;in;otecul6 
l.no,.n'"" .-, *N-Q nU

I in molecula \e afla doua sau ma; mulr€ grupe amino.



rl:,:i Denumire
Structurile foarte diferite ale aminelor au impus mai multe varianle de denumire a

. Pentm monoarnine primare de tipul R-NH. sau Ar-NtL. sunt recomanatate urmiroarele
?--rl:

a) numele radicalului al€hil (R ) sau aril (Ar-) + amin6;

lenilminn l -.aftilamint

CHT_CH CHT
I

NH,

sau prcpan :-0nin:
. Pentru diaminele sau poliaminete primare de tipul H,N R_NH, sau H,N Ar_NH:,.ji recomandate urmatoarele reguli:

_ 
a) indici de pozilie pentru grupele amino + numele hidrocarburij de bazA + prefix pentru

r-jrarul grupelor amino - rmina (varianla recomandaE de IUpAC,.
NH, NH,

::. qpte: CH, CH, ) 
-") an\H. NH. H.\ YNH: 

-Y
NH^

I

I

I
Jb) numele ndicalului divatent trivatent etc. + prefix penrru numirul glupelor arnino + aminI"

NH.
1'hptc CH) CH) .-.. 1H:

lt
NH. NH. \2
aire,ai*i,i I ,2-renilodmnt

. Pentru aminele secundare li te4iare care conlinradicali identici de tipuliqNH ii R.Ni- {r.NH ii ArrN, se recomanda urmitoarea regula
prefix pentru numarul radicatilor + numele radicalului (R_ sau Ar_) + amina.::.aptc: CH. CH, \H CH. CH, qH. NH-C.H) Ct1 N-CHrddtmir, dr jen,tMmd lr,

- . 
. 

1",,: aminete secunddre ii rerr,dre care conrin ,adicat, dii.erit,. 
""Ti"H;,. - \H R . Rr N-&. Ar j NH - qr:. Ar N_R "e reLomandd urmaroarete varianre:r'l*, R:

ar denumrrea tor ca derir ari N -.ubsrirujn;r uneiamine primare. dupa urm6roarea reguta

tEdEdli6EtIiE

CH3_CH CH1

NIIz

b) indice care precizeazi pozitia grupei amino in catena + numele hidrocarburii de but

liH,

@

It



(varianta recomandata de IUPAC):
N + numele radicalului legat de azot+ numele aminei primarel

Ca radical al aminei primare se alege radicalul cu stuclura rnai complexa sau. maiexplicil
radicalul prioritar in ordinea: radicalul aromatic polinuclear, radicalul aromalic mononuclear.
mdicalul alifatic cu catena cea mai lunge.

CHl CH' CH NH CH3

CH,
N-meil-2'hnbnamine
N-merilbntan 2 ahint N'

CE IHIII{E

CH.

, CH.
N'
ftn,
('-'l

N etll N meril 1 naftalenan,n,

b) numele radicalilor (R sau Ar ) ciiali in ordinc alfabetice + amini.

CJtr_NH CH] CHT

NH.
I

CH1CH, I CHl CIJ3 CH3 CHT CH' 
I 

C6H5

CH,

. Fentru unele amine sunt acceptnte $i denxmiri mai vechi, mult ulilizate.
CH,

A-.NH,
Uo fH:-rcErh fHr

NH, NH"

. Ca iiinamoniac, atomul de azot din grupa amino estc hibridizat spr. in amine. abmul

de azot stabile$1e 3 covalenle 6 cu atomii de hidrogen sau carbon;iare un orbitalspi dielectroDic'

Aminele au o structure de piramide tuftitA cu bazd triunghiulara iD lertu1 cereja se afli atomul

de azot. Unghiurile dintre covalenlele H N-H, H N { sau C N-{ difera in funclie de

structura aminei !i este mai mare decat in amoniac.
. Legalura N H din amine esre slab polarl ti genereaza legituri de hidrogen mai slabe

decat cele generale de $upa -oH.
a3!i Izomerie
in tun.lre de 

"r.uctLrra 
lor' amrnele por n'e/en'1d'lenre rinurrde r/omerie

cH, CH,

Lremplu. @ t u. cH. ct1-cH. @ H c NH- (O H,N-c H

NH. qH. cH'
l_ouutn li
bu,im'oi ( H, CH.

(S)-2-buruaminn (R)_l_bulana6ind

CH, (s)_sc butilanin' (R) Fcbnrilm'ii
I

O cH3-iH qrL O cHrcH, NH cH-cH,

Nl]r dietilaminn

2-meti!l PmP.nmina
l".1 ihmin,



A qi D (izomeri de careni), A $i B (izomei de poztie), B ii C (enantiomeri), A ii E
E{meri de compensalie).

Cr
!--; Proprietng 6zice
. \,lole.utele aminelor pamare sr se(undare sunr asocrate pnn teaarun de hi&osen JaheRRR

:N H .........:N H .........:N. 
HHHH

Legaturile de hidrogen se pot stabili Sj intre moteculele.aminelor ii moleculele apei.

R - ..', H-\
" n'""'' U'

HHR
H

. La tempcratura obisnui.a, aminele in€erioare sunt gaze, iaraminele cu mase moleculre
nai mari sunt lichide sau so,rde. P,,nctele de fierbere cresc odaG cu mirirea carenei si .,1
-troduce'ea mdr rJ orgrd|eJrrrnn in mote(uta >rccJd penrru amrnete j/omere inordmear amrre

lnmare > amine secun&re > aminc tertiare.

(H,-CH .CH CHl NH. CH._CH. CH_\H CHJ1, '1n,
p.i:+97'C p.i=+s,r.C

. Aminele inferimre sun! soluhile in ape. SolubiliraGa aminetor in apa scad." cu cel
i?dicalul bidrocarbonar este mai mare. Anilinaeste pulin solubih in apa, sotutia saiurate de aniline{c concent.alia de 3,4%.

. . Aminele inferioarc au miros de amoniac. proaspat distilate, anilina esre un lichid incolor.
In conlact cu aerul. in timp, se coloreazl in galben pana la brun.

:-ri Proprietlti chimice
Cornportarea chimica , aminelor este determinaH de grupa amino $ide natura radicalului

organic.

l. Caract€rut bazi.

. Atomul de azoldin amoniac qi din anine posede o pereche de etectronineparticipanli la
legetura de care se poare lega covatent coordinativ un proron. O. u""eu. u.on;acul'si aminele au
-drdcrc- ba,/rc >i por red(r'ond cu \ubsranrete doloare de proroni tapa ri acrlril

1.1. Reaclit de ioni$re

..... . Ca )] amonidcui. la dizot\arer in api. amrnete.otubile ioni7ed,,a. inrFo:eactre de(chilibru. furmdnd hidrori./rcompter inni/aiir\e1i pag. 15. - J58).Lxemple: NHr + H,o + NHa.+Ho cHr f.q:+H,o + cq NH.r+Ho
metilmf, metilanod;

. Caraclerulbazic al aminelor crerte in ordineai
AT, \H \H R NH R NH RL*r J

CH-CH-N-CH-CHJ
C",

1.2. Reaclia cu aciii inetuti
.Aminele reaclioneaza cuacizii rninerali(HCl, H,SOJ acceptandprotonii cedali de acizi



ii lbmeaTe seruri de alchilamoniu, solubile in apd. Rcaclia sereire lasolubilizarea amineLor
insolubile in api.

Eenple: CHr NH. - HCI - CH. r-H.-C] CiH, NH.-HCl - CiH, NH,-CI
lenilamini .luuri de fenilanDniu

.Anlncle po1fi deplasate din sarurilc lor de bazele mai lari.
l:re ph: cHj NH,ct -NaoH - cHr NHr+Nacl+ H.o

clruli de nedlamoniu melilamDi

2. Reactia de alchilare
. in rcaclia cu compugii halogenari de dpul R {H. Xsau&CH X, aiomii de h idro-ser

d.r gruDa dmino .Lrnr .uo.L,tu ri cu ad.LJl, hrJrocr-\onatii!e/i pdg.'l2bl
lnlennediar sc oblin halosenuri de alchilamoniu care in prezenta unei baze sau a amine

ln exc.s ccdeazA protoni- generand amina alchilata.

cH. cIL NE M!.5 cH-cH-NHr $ cu;cu;lrr cu, !M>

CH.
.,-,i (. Ine'..,. N-meulehmtu

CH.
l.dnri dc .iihlm.rihm.n, 

'

afridi N subsrnu$

R\
;-> ) N-co-n'

R/ m aN,N disubslituila

. incalzire h temperatu

CH. CH] qH.
I

---> (H (H NHI- -+ (H CH \ cH --L> CH (H N (Ht-
I

CH,
ioduri dc clildir.lilanoniu

R\.NH + RLCOOHp/

a) R-NII, + RLCOOH -; + R NH CO R.

Reaclia repreTinti o metodi de oblinere a aminelor secundare ii (eniarc care auin molecul:
radicali hidrocarbonali diferili.

. Se pot utiliza 9i aLli agenti de alchilare: sulfali acizi de alchil (R OSO,H). aLcool

(CHTOH), oxid de etenn (vezi pag. 28s).

3. Reactia de acilare

b)R NH, + R-COCI -;i> R-NH-CO R'co,.liai,:

R R '*1,:,ii"'lJ'I;::::il
\H R', COCI ,. > \ CO-R', 

"i".. n.at,;,.,tora. -R/ R/

c) R NIlr + (RLCO)p -di R NH CO-R' Conditii:

R1 R1 ' temperaturi ot'lqnxite sau

;NH + (RLCO),O ,*;> lN {O R'p/ " "' p,/
. Aminele pdmare ii secun&re, care au atomi de hidrogen legali de atomul de azor.

reactioneazd relativ ugor cu acizi carboxilicj (a). cu clorurile acizilor carboxilici(b) ii cu arlhidridel.

nt?L !e



a'uilor carboxilici (c) fornand amine acilate. Din punct de vedere chimic, aminele acitare sunt
.xide substiiuite de azot. Prin acilare, aninele igipierd caracr€ t bazic (vezi capiiolul 22).
:1p,nple: CHr-NH, + CH; COOH ---> CHr-NH CO-CHr+ HCI

lH.

qH5 NHr + qH5-CO Cl + C6H5 NH-CO-qH5+ HCI
tlnilminn clotua de N lenilbeEmiidd
(milinr) beuoil (beroilmilinr)

Cft CO1
CH, \H CH,- O > CH, N-CO- CH, CH;COOH

d,me, ram'nij CH' CO
anhrdndiacctcn CHr

NN dimeril,..r,mini

. Acilareaaminelor reprezide o metodi de protejare a grupeiamino fal6 d€ uniireactanli
:are ar puiea modifica aceasta grupa (de exemplu: agenti olidanti. acid azoric, halogeni). prin
:idrolizi acida sau bazicn am;nele acilate regenereaza amjnete din care provin

4. Reacti. dc diazotare ti reactia de cupl.rc
' 1.l. Reoqia de dia:.otare a ani ekv p.iharc arcmatie

Ar NH. + HNO, + H - Ar N=Nl + 2H.O ai,,/a: hrpeEturi scazute (G5.C).

. Aminele primare aromrtice (Ar NH,) reaclioneazn ulor cu acidul azotos (tlNO.) in
rre,enla unui acid nineral. loDnand siruri de arendiazoniu (Ar N=Nl'x ) Acidul azotos se
,1b1ine chiar in mcdiul de reaclie din azotit de sodiu lNaNO,) Si acidul mineral aUal in erces.

NaNO. + HCI * HNO.+NaCl

C6ll, NH, + HNO, + HCI rq{]+ CiH N=Nl Cf * 2H.O
liiLjnn cloruridc

benzend,on r
. Cr unele exceplii, srrurile de arendiazoniu sunt solbuile in apd Si suni stabile numai iD

;o1ulii apoase la temperaturi scizute (0-5'C). Prin concenrra.ea soluliilor se descompun, iar p.in
incilzirea solutiilor la circa 50'C hidrolizeazn, conducand la fenoli.

COOH
I

ac ..in p rninrhenzoic
p-acelllaminobc.2oi. (vlhDrinall)

. mediu bazic pentru fenoli;

. mediu acid p€ntru amine.

o I coldi. ,ttti
IEDUCATIOX^LE

O
NH.

mctilmin; acid rcetic

CH,, COOH

O .qf.! O ."1fl-,*, O i
NH: NH CO CHT NH CO CHl

c6H' N=NrCl + HzO -r!:sr+. C6H\ {)H + N' + HCI

| . Aminele alifatice pdmare formeaz.i alcooli in reaclie cu acidul azotos.

Erenplu: CH1--CH,-NH, + HNO, - CHr -CH,-OH + N, + H:O

4.2. Rpoctia de ruDlorc a \drutilor lc dhzoniu

Ar N=Nl'x r (J-r -="-

t-

unde: Y = {lH, O-R, -NH., Nq eic



conducand h coloranli azoicl (vezi pas. 283,

Serurile de arendiazoniu dau reactii de cuplare cu fenolii sau cu aminele nomatice
284) care au ca structur! de bazi un azoderi\i

(A.-N=N Ar.
Fenoliidau reacliad€ cuplare in pozilia pare fata de gupa hidroxil, iar dacd aceasri pozi*

este ocupata reactia este orientafi in pozilia orto fafi de hidroxit.

OH

O*O ,;- Q &id o-minobmhsulfon ic

rin,lOso.H

sorH

n.N-A

lcnilanina sultnracrd
(anilind) delenilmoiiu

C#j-NHr+ CO7+ NaCl

L^,nrtu: .-r.-.r1cr ( *i 1-- (J-'.r-N 1)=a
o cH, i.r,

Aminele aromatice dau reaclia de cuplare in pozitia para faE de grupa amino.

CH. 1- 1 1_1 CH,( ) N -{ cr- ( )-\ ";; '--) -N-N )-NcH, \-/ \-/ cH,
p.oime. jtminodben/er

5. Sulfon.rea anilinei
La tratarea ai,ilinei cu acid su1tunc, are loc mai intai o reactie de reuralizare cand se

formeazl s lfatul acid de tanilamoniu care, prin incatzire rimp mai indelungat ta 180 200"C, se
translbrmi in finalin acid p-aminobenzensulfonic, numii si acid sulfanilic.

NH.

acid p aminobcnzensulfonic

Acidul sLrlfaDilic este un intemediar important in industna cotorantilor

a
.:ir Metode dc obtinere a sminetor
l.Alchilarea rmoniacului ti a aminetor (vezi pag. I26)
2. Redrcerea nitroderivatilor (yezi pag. 172)
3. Rcduc€rea nitrililor(vezi pas. 341-314)
,1. Reducerea .midelor (vezipag. 3,11-344)
5. D€gradares Hoffmann
Prin tratarea cu solulii alcaline de hipoclorit de sodiu (NaOCl) sau hipobromir de sodiu

(NaOBr), amidelc trec in amine cu un atom de carbon mai pulin in moiecula.

,o
E,?nrtu: C^i+-{'. +NaOCt >

NH^
beMmid, '

@fl



Gi; tltilizlri

, Aminelc,un.r ermedrraimtondn!r'nmutte\rnre/eorganicermcdrcamenle,acceterar,,n
.jr !ulcaniTare. Loloranh erc I

Nitroderivafi
a:::i Crracterizare generatl
- Nilroderivatii sxnt compui,i organici care conrin r-n molecula lor una sau nai multe grupeirro, \o , lesah de r rdicdt n,droJd,bonar.

Nitroderivati

c6H.-NO.

dupn numirul
grupelor nitro

dupi natura atomuluide
crrbon de care sc leagn
grupa nitro

mononitroderiyati Ex:A

poliniiroderi\afi Ex: E

primafl Ex:A

s€cundari Er: u

lertiari Ex:C

cll, No,

. Nitroderivaliiau strucruri tbare dilerite qi sunt clasificati dupi mai muhe criterii.

dupa narura radicalului __l+alifatici F\:A
orssnic I .._- +aromatici Lr D

cHr cH. \o- @ clr-or--cH.
No,

CH,

Q C H;C- CH- CH,

N0.
!r(nr 2in.rthuraD

CH.

o.N -r.- - NO-o r._ i'I
NO,

2,4,6-trinnrotolucn

. . P::',1 !.1.*l""red rbrmutci sene,rte d Lnei sen, de n,r,nderi\dl,. se rine sedma carecareglrp; \o irlocrie) e ur arom ,le hrdroren drn hjdrocrrbura conjiderari )i are \t IL\capl, a.H \Lr {m,,nont,oden\atrpro\enilidetaodenamononucleddcr

c,,II 
" rNO.

catena laterala saturau)

(mononitroderi!ali cu NE=2)

a:; Denumire
Denurirea nirroder \Jrilor ,e srdbite)re d, F unJ d,nrre Jrmaru-ete regurr:
a) nittu, * numele hrdrocarh,,rii

NO.

^.1[[]i

lEDuca-iisMrlllJ



CH] NO:

crH.-NO, + 6H

c6Hj NO.

b) indici de pozilie pentru pozilia grupelornitlo + prefix penau numArul grupelor nitm

+ nxmele h id.ocarburii.

Etenole: CH-CH;CH,
NO. NO.

1,3-dininop.ol)an

I r,o.".i"

CH-CH COOH-l
NTL

scid 2 aninoprcP&oic

Nitroderivadi sunt substanle lichide sau solide, insolubile in apa, solubile in solvenlr

orsanici (alcooli. eteri, bcnzen). Nnroderivalii sum toxici. Nilrobenzenul are mnos de niedale

.c)
:l ProPrietn$ chimice
Cea mai nnponanlA rcacie chimica a nirroderivalilor esie reac{ia de reducere la amitre

' otR \o oH h< R \H :HO i "drr,
a) metale (Fe, Zn) 9i acizi (HCl)i

b) R NO, + 3H, - R NH, + 2H.O b) caralizarori (Ni, Pd, Pt).

+ 3H: l]l+ CHr NH: + 2H,O

NO"

(I-,,
,l,"^

in tunclie de complexiatea moleculei, nitroderivalii pot prezenta multe tipuri de izomerie'

Vononirrnden\ dlr 'Llr rTomeri dL tuncliure cu aminoa\,/r..

E\enpld C4-CH, CH, Nq
l _.itropropan

le1:j Propriettti fizice

Eienplr:CH, NOI

+ oe- ljjll. C6H.-NH, + 2H.o
lenilanina

o
:n Xletode d€ oblinere
1. Din derivaF halogena(i alifatici d€ tipul: R-{H.X ti R.CHX $i azotit de arginr

(AsNo,)
R X+AgNO.-R NO,+AgX

rrenpla: CH;CH-CI!+ AgNq 
-> 

CH3 CH-CH3+AgCI

tr \o

2. Nitrarea hidrocarburilor aronatice (vezi pag l03)

Ar H + HNO, u Jq' e.r No. + 2H,6



Nitrodeivalii aromatici sunt utilizali in industria colorarlilor. Trotilul sau 2,4,6-
:-nitrotoluenul este utilizat ca exploziv in scopuri militar€ Groiectile, bombe) qi in scopuri pa$nice
:\ploziv pentu mine).

PROItsILtrN@
Il.l, SA se determine formula moteculad
! J.rmetorilor computi organici ce conlin 

^zot:a) poliamina cu formula brutn CrHN
-ntru care diferenta dintre masa relativtr a

r,rnilor de carbon $i masa relativa a atomilor
t azot dintr-o molecula e$e 44;

b) monoamina care conline 8,917% N ii
:r.\ ine d€ la o arena cu NE=7j

c) diamina cu compozilia procentuah de
-"J-n: 40% C, 13,33% H, 46,66Yo N;

d) poliamina cu formula bruti C5H,N Si

e) monoamina care conline 65,73% C ii
n\ ine de la o hidrocarbura satwati cu catend

f) polinirroderivatul cu compozi!ia
ricentuala de maslt 37% C,2,2o/" H,18,5yo
\. .12,29% O $i masa molate lL= 227 Elmol:

g) polinitroderivatul cu formula bruta
: H.NO: care are molecula formata din 16

1l-2. Se considerd aminele:

$ cr1 cu;gu-o6cq
i,,

I cu;cH-r.,rr grr cq

- CH.
O CHT CH' I.,I_CH;CTL

CH, CH.

iH,
3 cr{r cH-cH, qH,

*ru

CH,

OH f-NH,H ?{Hl
fH,
CHr

fH,
@HfNH,

ar-f
CH"l'
CH,

CH,

(6J r.l.N-c-n
.r_f_

CH,

CH.

a) Se se precizeze denumirea fiecarei

br Sa \e idenrifice dminele rTomere risa se I
fleci/e,,e in ce relalie de iTomene se afla. 

I
11.3. Se considern monoaminele cu NE=o
care contin 65,75% C.

a) Si se determine formula molecula.e a

b) S, se scrie fomulele structurale ale
aminelor izomere cu aceasta formuH moleculari
si se se Eecizeze in ce relatie de izomerie se

afli.
c) Se se indice denumirea fiecnrei amine
d) Se se identilice izotuerul care are in

molecula cel mar mare numar de aromi de
carbon nulari ii s3 se,crie ecualiile reacliilor
chimice prin care se poate obrrne acen izomer
pornind de la amoniac.

e) Sn se identifice izomerii care au in
moleculn un singur atom de carbon secundar

9i si se compare cara€terul lor bzzic cu cel al
izomerului identificat la punctul d.

l€ffilarr@



11,4. Se considere monoaminele care contin
I 3,084% N !i provin de la o d .nn mononucteafi
cu cateni latemli satumta.

a) Sn se detennine tbimula rnolecularl a

b) Se se scrie formuleleplane aleaminelor
izomere cu aceasE formula moleculari ti sd se

precizeze in ce relalie de izomene se afla.
c) Sa se indice den umirea fi ecErei amine.

d) SA se identifice izomerul cu bazicitatea
cea mai mare ii si se indiceeiapele oblineii lui

e) Se se identifice izomerul care are in
molecula un atom de carbon nular ii sa se indice
etapele oblinerii luidin benzen.

fl Sa se calculeze masa de izomeridentificat
la punclule care se poate obline din 5l l.E2 mL
debenzen{o l) llil o cmrr daca randamenrul
!'loh.l ,l k.nrt.rnrir i c+e d.'r0u"

,r.a. Se considera mononilrodcd\'alii cu
NE=5 care au in moleclla un numnr cgrl dc
atomide cxrbon iide hidrogen.

a) Sa se deternrinc lbrmula moleculrra a
acestor nitroderi!ati.

b) Sa se scrie lbrmulelc plane ale
nitroderivalilor izomeri cu aceasta lbrmule
moleculara ii si se precizeze in ce relalie dc

c) Si se indice denumirea Iiecarui

d) Sa se identilice izomerul care se poate

obline dintr-un compus halogenat si azolit de

arsinl ri sa se indice etap€le ob(in€rii lui din

ll.6 Sa se completeze ecualiile urmitoarclor

a)CH. CIl. -NH, + HrO +
b) CHr IHHzCHI+ HCI -->

l

CH.
c)CH, CH" CH. NH.+CH: Cl-r'r+

d) CH l/ \-\H {H {H CH )--nr+

O Q Nu <u, * cnr--cocl 4l!!l>

s) cHr fH cH,+ clflooH1r5
NH,

h) cHr NH {H: {H3 + (CHr {O),O -
i) cq O-NH, + cHr---cocr 1I-l+

NH"
I

r)[ J . + HNo, + HCI'[!-\-,'_\-z
k)cH, O N=Nl cr *O oH*

c) Si se precizeze narura atomilor de carbon

11.7. Pentru siotezele de mai tos. sa s.
identil'lce etapele intermediare si condiliil.
de reaclie ii sa se scrie ecualiilc rcacliilo.

a) qHi + c6H. NH, CHJCI-

b)CHT CH:CH, +CHT CII CIIi

1,".
ct Cr,Hr, => ClH' CH, NH CII,

11.8. CompusLrl orEanic X sc poarc oblin.
conlbrm schemei de reaclii:

NtrLsL,l,-]H!.lf,-HLlLhrri----i6+a ri,i+n 
"";.+^

a) Sa se i{tentificc compu$ii organici a. br:
X Si sa se scrie ccualiile reacliilor chimice.

b) S, se determine formula molecular, i:
formula bnrri a compusului X.

din compusul X.
d) Si se calculeze masa de conpus X care

co.ti.e 280 g de azot.
e) Sa se calculeze masa de compus X care

se poate obline din 46,8 ks de benzen, daca
randamentul fiecarei reaclii este 90%.

11,9. Despre izomerii cu compozilia
procentuali de masi: 68,96% C, 14,94% H

$i 16,09% N se cunoaste ce masa atomilor de

carbon din moleculAe$e cu 33 mai mare decar

suma maselor alomilor de hidrogen ii azot.

C) CHr ]WI!_CHr+ CE_I >



b)Sase indice lbnnul.leplane ii del1tlminlc
-rn.rilor cu aceash Ibrnuli molecuLara (hra

c) Se se identifice iTomerii care nu por dd

dl Sa se identlnce iTomerul car. xr. in
:.cula un atom de carbon cuatemar ii sI se

:rce ecuatia unei reacliide reduccrc dnr care
_ezulle acest izomer

cl Sa se identifice izomcrii care au ir
..ula patu atomi de carbon trimari ii un
r de carbon secund.trti\n s. indiceecuatiile
.!lilor de oblinere a rceslor izomeri din
rf iac si conpuii haloscn.ti
l) SA se indice ecuxtiilc reacliilor de

: n.re din amide a izomcril(tr identi6catj ia

11.10. Se considcrl izomerii cu lbrmula
procentuala: 61.019; C- 15.25!i H si ll.7l%
\ ti nrasa moleculara \{-)9

a) Sa se detcrnlin. fonnxh nrole.ulrri ,

b) Sa se idcntifice izomerii carc pol da
reacliideacrlare iisi se ordoneze acesti izome.i
ir tuncrie de bazi.halea lor

c) Sa se idcnrifice izomerii carc pol
.eacliona cu aciduj azotos cn formrrc de
alcooli si sat \c indice structura nil lllor ;i a

rilrodcn\rlilor care pot lonna prin r.duce.e

d) Sn se ldentillce izomerulcu b,icirarea
ce'r nrli mare ti sa se indlce ecuatiile.eacliilor
de obtnr.r. i acestui izomer dln amnre.

I l.l l. S. c.nsidere schema de rcxclii ll.l.
dr Si se idenrifice subsianrclc din schema

5r sar s. scrie ecuariile reacliilor chinrice.

a

cu-cu:cH,-rr " ;H-b ]l\ -!iir "!| c++ B :il'i t c rct d

Scltend ll.:
NH^

,2'

.a i+b

--u-'

I

(,nn.i i,lneri cn r.u barrrtuG

a i((r. c

i,r-- o h.iin>-..a!\d ,11.1:l9r V
I nrna r.lr N n)Hr-ai-s

+ (cH.).NH.l Cl- Nq

t,fr*c+ [ Nq 1oy
NO-

i itii#cr+ I NH rPr

*n.-, - .^i,., -*-Ll- 

-+^ 

)|
R -l#+ s

l=DUaii'oliigl]



b)
C, D.

se indice denumirile aminelorA. B,
c) Si se calculeze masade solulie de acid

azotic de concentralie 78.75% $i masa de 6er
care se consumd, dace acidul azotic li fierul *
iau in exces de l0% faF de cantitatea necesare
reacli€i cu cantitatea de materie prima puri
introdusa in fiecare reaclie.

ll.l3. Se conside.e scherna de reaclii 11.2

Compusul B, numit ii acid sulfanillc, este u
compus aromatic paradisubstituit, iar cornpusd
E este o amind te(iari aromadce mononucleara
care confire 79,34% C.

a) Sd se identifice subsia'tele din

b) Sn s€ indic€ slruciura amfionului
compusului B.

c) Se se determine masa de substanli F care

se obline din 9.3 kgde aniljnade puritate 90%.
la un randament global de 75%.

c) Sa se indice condiliile de reactie pentru
reacliile de reducere notale cu 1, 2 $i l.

d) Si se identifice amina cu bzz icitatea cea
mai mare 9i sd se ordoneze subslantele c! B, A
in seDsul descrescitor al bazicitalii.

e) Se se precizez€ care didre reaclii pune
in evidentn caracterul bazic al uneiamine.

ll.l2. Se oblin 28,6 kg de l-naftalenamina
folosind ca materie primi naftalina.

a) Sa se indice ecualiile reaqiilor implicate

b) Sn se calculeze masa de nafialinn
de puritate 98% luati in lucru, Ttiind ca
fiecare reaclic implicatd in aceas!6 sinleza are
randamenrul de 90%.

Teste

11.1.1. Se consideri schema de reaclii 11.3.

a) SA se identifice substantele din schemi

$i s. se scrie ecualiile reacliilor chimice.
b) Denumirea substanlei L este:

A) p-to)ilamine;
B) p-aminotoluen;
C) 4-metilbenzenamin.;
D)p-toluidinn.

c) Referitor la subslanla a sunt corecte
afinnaliile:

A)este un compus ionic;
B) se denumegte clorura de p netilben-

C) este o substanla soiidi foa.te
stabilr:

D) esre un intermediar imponant in sinteza

d) Compusul b este:

A) 4-melilfenolul;
B) alcoolul benziljc;
C) p-crezolul;
D) p-aminofenolul.

e) Referitor la aminele L;j M sunt corecte
afirmaliilei

A) sunt amine aromatice;

ffiti1

B) sunl amine primarei
C) constantele lor de bazicitate au

D) dau reaclii de acilare.

t) Formula plana a compusuluie este:

er ct-f)-rl:N e)
Oo,

BrcHia) reu fi oH-o
qcE e)-rep o-(l

-.)

orGo {J ru:N cn
o

g) Reaclia L+HCI * f este posibila

A) HCI este un compus ionic;
B) L are camcter bazic;
C) fesG un compus ionic;
D) L accepti protonul cedat de HCl.

tip



h) Reaclia dinte f fi dimetilami.i este

A) L este o bazn mai slaba decat

B) L si dimetilarnina su.t baze mai
Jabe decat amoniacull

C) dinetilamina accepti mai ufor
r.otoni decet L;

D) L ii dimetilamina au aceeati valoare

i) Reaclia dintre L $i CHrOH in prezente de
H-SO" esle o reaclie de:

A) acilare a grupeiNH:;
B) alchilare a unei amine;
B) alchilare a nucleului aromatic;
Dl diazotare a unei amine

l) ordinea cregterii bazicitefi aminelor L,
\l siN este:

A) L<N<M:
B) M<N<L;
C)N<L<Mi
D) L<M<N.

k) Referitor la substanlele j- Si g sunl

A) fac l,ar': din aceeari clasd de

--ompuri organici cu tuncliuni;
B) g este o bazi mai slabA decat L;
C) L este o amine $i g este o amids;
D) g se obtine prin acilarea aminei L.

l) Referitor la aminele L ii Q sunl corecte
Srmaliile:

A) sunt arnine pdmarc;
B) sunt izomeri de pozitie;
C) ambele se pot obtine prin reducerea

.auinitrill
D) ambele se pol obline prin reducerea

unui nitroderivat.
m) Compusul i are denumirea:

A) N-benzil-benzamidi;
B) benzil-benzoilamini;
C) N-benzoil-be.zilamini;
Dl fenil-berlzilamino-cetonn.

n) Compu$ii k si I au una dintre formulele
plane:

A,rJ C}FNIFC {J'lt \<
oNq

B)O cqNH f e-Nq

o {J cH-NE c {J
i"q 5"

Dr o.N- {l-cE-NH C f}
o

o) Dintre aminele Q, R, S cea mai mare
constanti de bazicitate o are amina:

A)Q; B) R;
C) S; D) toate a! aceea$i Iq.

11.15. Se consideri schema de reactii 11.4.

a) Sd se identifice subsrantele din scbema

9i si se scrie ecua(iile reactiilor chimice.
b) Aminele M Si N sunt izomeri:

A) de catenn;
B) seometrici;
C) de compensatie;
D) nu sunt izoneri.

c) Refe tor la amina M $i cationul
substanlei c suni corecte afirnaliile:

A) ambele au caracter bazic;

o

I

I
I

u iw{q5 L

el+5f r*> N

--> g (o-etilaniline)

> h (p-etilaniline)

lffi6m@
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B) M are caracter bazic
substanlei c are camcter acid;

C) amb€le au caracter acid;
D) fonneazn o pereche de acid 9i baze

conjugara;
d) B^zicitalea substanlelor L, M, N, d cre$te

A) L<N<M<d; C) N<M<L<d;
B) d<N<M<L; D) d<L<M<N;

e) Pot lorma saruri de diazoniu in reaclie
cu HNO, Si HCI aminele:

A) numai L; C) numai Ml
B)L,MsiN; D)L$iN.

It.l6. S€ considera schema de reactii I L5.
unde b esle un compus organic cu formula
procentuah: 32% C,6,66% H, 18,66% N $i
42,66% O Si care are masa abmilor de oxigen
din moleculd cu 18 mai mare decat masa

a) Sd se idertifice substantele din scheme

ii se se scrie ecualiile reacliilor chimice.
:) Compusul b este izomer de funcliune

A) NH: {H: {OOH;
B) CH, {H: O NO;
c) cHj {H: o No:;
D) nu pleztute izomeri.

c) Compusul b este:

A) un nitrodenvat alifaticl

B) un nitroderivar primar;
C) ur nitroderivat saturat secundar;
D) un nltrat de alchil.

d) Compusul b are denumirea:
A) nitrat de etil; C) niiroetil;
B) nitroetan; D) azotil de etil.

e) Compusul e are denumirea:
A) o-nitroetilbenzen;
B) 4- troeriibenzen;
C) 2-nitroetilbenzen;
D) 2-fenil-1 -nitroetan.

0 Tipul 9i condilia reactiilor e-g $i f-h

A) hidrolize, H,o(Ho );
B) reducere, Fe+HCl;
C) reducere, Pd(C);
D) substituf ie, H,(Ni).

g) Referiror la amjnele g ti h sunt corecte
afirmaljile:

A) sunr izonreri de pozilie;
B) sunt amine aromatice;
C) sunt baze mai tari decit amina cr

D) au formula moleculara CsH,No,.
h) Masa de amina h, de puritate 96%.

oblinua din 424 ks de compus d, daca reaclia de

niaare decurge cu un mndameni de 80% ti reaclia

de reducere cu un randarnent de 90olo. este:

A) 348.48 kgi C) 363 kgi
B) 504,16 kg; D) 403,33 ks.

Teste

11.17. PIin combustia unei probe cu masa de

1,84 g dintr-o monoamini A au rezultat: 14,089
de CO,,3,96g de H:O $i 448mL de N, (c.n.).

Fonnula molecuhra a mo8oaminei A esie: 11.20. Numerul de anine cu forrnula
molecularS CrH,,N $i nucleu aromaric care pot

fotma saru.i de diazoniu in reaclie cu NaNO, $i
HCI este:

A) 14; B) l3t C) l;
D) 9; E) 20.

ll.2l. Numirul de amine (mri stereoizomen)
cu formula molecuhre C,H,1N si nucleu aromatic
car€ sunt baze mai tari detet amoniacul este:

A) l4r B) 6i C) 1i

D)
19;

14:,

B) 6;
E) 20.

A) C"H,N;
B) CsHl,N;

D) CAH'N;
E) ClHLjN,

C) CSHA;

rr.18. Numad de amine izomere cu formula
molecuhrn C8H,,N Si nucleu benzen este:

A) 20; B) 14; C) 6;
D) s; E) 2r.

ll.l9. Nunrrxl de ahine .u formrla
moleculari C!H,,N ii nucleu benzenic care nu
pot da reacfii de acilare este:

ffil
D) 9i E) 20.



\).,"H. NII CI]. CH.i
Br C,H N(CIIj).1
a )c.H. cll. cH. NH.:
D)C.H. CH(NH]) CH.;
F ) C.TI. CH. NH CH..

11.27. O proba de bcnz.n cu Drasa de 195 kg
rcd.lioneazi conlbnr ecuatici:

c!H! - I HNO. '',',t) , A- 2H-O
Conslderrnd rea.riile iorale. lr1asa de

conrpus A rezullaE ii nrrsa de ameste. nrfanl
ce contine 611; H\-O utilizata $nt:

1) .,l2()kg dc o-dnril.ob.nzer. ,500k9 dc

::. sc consjderi a,nineLe. xnrestec frlrant:

r burilinrini: b:djelitamirai B) l:0kg de m-dimrobenzen. 500kg d.
. \.\ dirne rl<.ll.u.,
?unc1e e de fierbere cresc nr ordin..r C) 500kg de m-dinrrrobcnrcn. .l1(lkg de

\ c.f. ..: D. I . l.:
B) b.a.-c: E)c<a.-h. D) '12kg .1. p dinitrobenzen. ''rkg de

dr (. J. i' ,r:

El l0l.5kg dc nitrcbenzen 250kg de
:-1. UasadefierdeputirnteS.l9,;consumata imesGc nirranr
. r.ducerea a 8,1! de l.l dinir.obenzer

\tabg: B) 16.8 g: C):00 !.
,1r l6t gi E):t)9.

::. .\nrlrni s, t.oare ...rara dintr-un
-:,1. coF,-,. ..i -,1,.i n!olubili h apn

'.. ,rcihre .u CII (O( lr

i rLchil.trc cu alH I:
rcilarc u naln de nin'are:

I rralrrca drn.sreculuicuo solulie apoasir
LrmrdtA de sepxrarea s$aluluiaposi

- lr!tdrea amesteculr.Li cu oiidan!i

ll.-:8. Triclllanrln.r se poate acila cu:
r\)cbruriacide: B)esreril
Cl anhidrlde a.ide:
Dl a.i7i .arho\ilici:
E) nlcl un raspuns corect.

11.29. Se Iraleaza cuacid azolos mo.oimincl.
prnnar. cu \ I-.=0 care au prLrcenlul dc rzol mai
rnarc de l6.ll.r,. NumaruL alcoollor prnnari iftra
CII,OH) care pol rezufta esle:

A)-t:
I)l r:

B).1; C)9:
E) 5.

Pin acilarea cr clorura de benzoil
nrl d. anilini (p.f. 18.1'C ii p:l.0ll
r. ohllr 9l-r l5g de \itnltbcnzanrida

:.:rcntul reactiel de acilare esre:

i S(l!;: Bj l-<%: al) 509nr

-:1. N.N -dioretiLltnilamina esle izomcri.u
(lF(H t N

CH,

_ ar+ (H-7_N

11.30. O cantitale de 0-.1 moli amestec
cchimolecular fomat din nnnnrrnrine siturare
!,rre conlin 31.1 lll; \ se rlchileazii cu ioduri de
metil in erices. Nllrsa dc tudurn de melll necesara
alchilarii este:

Al 1.10 gi B) 1.,1: gi C) 130.2 g;
Dl 1.15 gi E) 150 g.

Teste tip

clF ) NH-CII,

CH \H



11.32. Sxnr posibilc r.xcliilc:
i C,ll. NH. - CH. \H.l ( I -
2 Cili. NII,I Cl \f{ -
3. C.U. \H. + NHr a',t .
,1. C"H. NH.l Cl + CH. \H, -

11.33. Reltrilor la reacria:

(cH {H.).NH H.SO, -
(CII. CII.).NII.] I]SO

sunt corecte afi rmatiile:
I este o reaclie cu schimb de protonir
L produsul de reaclie se rLrnege sullxr

acid de dietiLamoniu:
i. prnre in e\idenli caracterul bazic al

rr produsul de reaclle esle o sare de

11.3.1. N-meliLpropilamina se poxte olr!ine
prin tratarea propilanlnei cu:

l. cH,cootI
2. aII,Oit (300'c. II.O )

3. CH.Ct (]\tcl )
,1, CII CI(N]I )

11.35. O probar (u masr.ic.1?2 -r dc rDrcsle.
e.hlrnol.cular linnrat .iin rminele izonrere
cu l'L'nnula molc.ularat C.H!).1 este tritat cu
rnhidridn ac.ticn. Relerit(n la aceasti reaclie
sunl cor.ctc dfirnraliilel

1. din reactie reTultn 8 moli de anrini
a.ilatatl

2 se fomleazi parru o,nide N-su|stjtxire:
L masa ureiamine creile cu 80',n;
,+. if reaclie se consunli6l2 gdea$idrida

1r.36. O probA dirtr-un itmesiec
echimolecxlar. lbnnat din moroaminele izonrere
(fira slereoizomeri) ce contrn l9.lr81|. N tl.tu
NE-0 este lralrtn cu CII.l. Drn.cxclic sc oblin
numai saflrri cualemale de anroriu. Rclcrilor l.t
aceasta reaclie !nni corecle .l1innaliilc:

1. penm dchilar.a a 58..19 dc anicslcc sc

consuma 1.9 molide CH Ii

?lilil !!EE EDUC^TloN^LI

2. 269llg de CH I se consumat la alchildr.
une probe ce corrme E moh de rmnrcr

-l. amenec ul de sarlri cudlcmrr. dc rmon
eonline 5.1.1I -q'i, Ii

.1. raporrul molar iodurn d. lrinreL
alchilamonlu : iodrri dc dinierildialchilanroi
din amestcculdr reacLic.stc 7:l

11.37. Conrfusul organic cu t-ormula plani

CH 
'H 'H

OH NH CH.

renum.iteelcdinil ti are un clict !rsocon(ricr
dc dur.tlit. Un mol dc clldriDi toate reacli.:

1. I m, dc sodiur
2.2 nnni .le cloruri dc acctil. in nrediu s :'

l. I moli dc cluuri de melil. in nre.

;1. :l nroli de cloruri de l-e.i

11.38. Se con!ider.t lche,na de reacrii:

\ i > lil >( +N+H(
+D H'

unde A este o monoamina aron:Iici care : ,

grupaami oinpoziliaceamaiacli\ianuclc!
aromaric Considerand reacliile lorlc. drc. ..
i trodLrc in rexclie 18,69 dc rminat A sc d.g.
la hidrolizi 1,.18 L de rror (..n.). R.icrit({
reaclillc de mai sus sunl corcclc liirnrrtiil.:

l. A .sre ljrrliilr ina ii a' est.

:..\.si. o loluidiia tiC c(e o-creTolx
L D este un comfus or:arrlc cu formu:

N:N ( OH
,/\

I D ";,,,.,,",p,,,;.g,,ric cu rormur:

N:N OH

CH. CH.

11.39. l-nitropropanul este izoner .,

l2'nitropropani



2. acid 2 aminopropanoicj
l. nilrat dc propil (CH-CII.CH,ONO:);
1. nnrit de propil (CII,CH.CH.ONO).

11.10. Referitor la p-nitroanilini (A) ii p
.:r.ofenol (8.) sunt corectc a6maliile:

l. Aesle o baza n1ai slabi decat snllina:
2. A este o bazn maitare deca! anilina:
3. B este xn acid maitare decit Lnolulr
,1. B este un acid mai slab decnl tunolul.

ll.ll. Aminele izomereA: C6H.CHTC{NH:
. B:C.tI CH(NU-)CHr se obtin din benzen prin
r-.cesiunea de reacrii:

l.A:nitrare,reducer. .li.-ntare,reactiecu
rcl.], reducerej

2. A: alchilare, monohalogenare
' :ochimica, reacde cu NaCN. reducerer

3. B: monohalogenare crt.tlitica. alchilarea

1. B: alchilare, dchidrogenare, aditie dc
iCl. alchilarea amoniacului.

:1.12. Omonoaminiaromaticimononucleard
:: .online un atom de carbon primar $i I 3.084%
\ .sie izomerul cu baziciratea cea mai mare.
: -nt coreclc afimatiile:

L eslc o amini primara:
2. pentru aceasta formuhnoleculardse por

-ie cinci slructuri izomerc:
3. se poate alchila cu maxinum &ei moli

:< CII,I in condidiencrgicei
.1. se diazotezza cu formare de alcool.

:1.13. Atomulde azot nu este legat de atomul

l. nilrometarj 3. nirobenzeni
2.nitronaftalnA; 4.niroglicerine.

:l-9. Despre anilinA sunt corecte
:-:naliile:

l. btiatomii de carbon din molecuh sunl

L prin nitrare dirccE formeaziorlo $i para
- -oanilinA;

3 are moleculele asociate prin l€gaturi de
:.:rDgcni

.1. este foarte solubila in api.

1r.45. Apar legaluri coordinative in:
l. nitrobcnzen:
2. sullhl rcid de fenilamoniu:
3. clorurl de benzendiazoniu:
4. azotat de amoniu.

11.46. Sc considere compusul organic A cu
fomrulapland:

c6H' N(CH. {H' {H)'
Sunt corecte afi rmaliile:
l. penlru a obtine l8,l kg de compusAcu

un randament de 80% se utilizeazn 11,625 kg
de aniliM si 1l kg dc oxid de etenai

2. A este un compus organic cu funcliuni

3. A are in molcculA numai atomi de carbon
primari ii rediadi

4. I mol deA poate reactiona cu cel pulin
I mol de CH,--COCl.

11.47. Se consideri compusul organic A cu

O NH C_CH.\:/1,
o

Sunt corecle afimatiilei
1. in 270mgdecompusAsea1li96,352 1G0

2. raportul dinte numrrulde electronl n$i
numirul de elecaoni nepaticipanli la legaturi
dintr-o molecul5 deA este 4:3:

3. in 27 g de coinpus Ase afle2,4088.10r
atomi de carbon primari;

4. cantilatca de compus A care contine
6,022 10':r atomi de azot are masa de 135 g.

11.48. intr,un amestec de N-metitetanamina
(A) ii N,N-dimetileranaminl (B) cu masa de
52 8 g se afrA 72.264. l0:r atomi de carbon nulari.
Sunl corecte afi rmatiil€:

L nportul molar A:B din amestec esie I : I i
2. ame$ecul consumi la acilare maxirnum 4

moli de CHJOCI sau 2109 de CHr {OOH;
L amestecul contin 21,21% azot;
4. ar esEcul consumi h alchilare ma\imum

8 moli de CH I

I

I

I
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5 Caracterizare gener{|tr

' Conpu$ii organ ici care conlin in molecuh grupa tunciionala >C:O (grupa carbonil) s€

numesc compuii carbonilici.
Compuiii carbonilici sunt:

srdehid€: 
') c:o

R\
- *t".",o )c:o

o

Erenpte: CbCH:O C6HiCH:O CII,:O
daml bcrcnctrbaldehidd net&al

Oei,aldehida)

fkuPl1: cr+c-cq c.H;Q CH,

o
propano, lenrlelanoni

(fenil0elilccionr)
' Pentu a slabili formula generala a unei serii omoloage de compuqi carbonilici, s€ line

seama cn penlru fomare3 grupei >C:O se inlocuiesc doi atomi de hi&ogen din molecula unei
hidrocarburi cu un aloln dc oxigen.

C,H".O (aldehide sau cetore saturate cu catene aciclice, provenite de la hidrocarburi cu
formula generali C,H.,,,);

' C,H., iO (aldehide sau cetone provenite de la arene mononucleare cu caieni iaterale
saturatn cu formula generali C,H.,J.

alifatici saturati Ex: A, B
R liR'sunt radicali sanrrali.

nesaturati Ex: C, D
R ri R'sunl radicali
nesaturaii sau unul este
nesaturai Si celalalt saturat.

R li R'sunt radicali aromatici.

duptr numtrrul---->
grupelor
carbonil

motrocarbonilici Ex: A, D
Contin o sinsura supa >C:O in molecule.

di- sas policarbonilici Ex: G. H
Conlin doua sau mai multe grupe >C=O in
molecula.

5 Clasiffcare

Compuqi
carbonilici

R\
)c:o

R'(H)/

dup;l tratura -"-+
radicalului
hidrocarbonat

!r:EL-- r!!!!t!!l



@ cr5cH,, cH:o @ cH1 c-crfcHr @crq-clr cu:o

O clL:clFC,-cH. O c"E{H:o
6 bh,rdeh,di

Oqq{o--c,E

cH. {H=O

I
I
I
II

CH:O

2-naftalencarbaldehidn ciclopentancarbaldehide

d) Se adauge cuvafful aldehidA inaintea denumirii acidului cu aceeaSi catenn ca Si aldehjda
!.r se adauga sufixul aldehidt la rldicina denumirii acesrui acid.
:r.zp1e: HCOOH CH2=O CH--CoOH CHr CH:o

acid lomic aldehidl fomici rcid acetic aldehida aceticE
fornaldchid, acebldehid,

c6H5-{ooH c6Hj -cH:o cH'=cH {ooH cH,-cH {H=o
acid benzoi. aldehidn b€uoic, &rd enlic aldehidt acnlica

b€Daldehid, ac.ilaldehida

e) Unele aldebide au denumi.i uzuale.

CD_.,:O

cH,:cH {H=On.Dple: GCH {H=O
elioxal

@ o{H{H:o @cr1-fi-?-H,
oo

o|i Denunire
. Pentru denumirea aldehid€lor sunt folosite mai multe variante prezentate mai jos.

.lrantele a, b Si c sunt recomandate de IUPAC, iar variantele d ii e indice denumiri uzuale

a) La denumirea hidrocarbufli cu aceeaii catena de atomi de carbon se adauga sufixul -sl.
a.zmple: C\:O

b) Se alege cea m,i lunge catenl de atomi de carbon care conline grupa 
-CH=O ii!e denumeite hidrocarb.,? corespunzitoare. Se adaugd sufixul -al la denumirea hidrocarburii.

\rerotarea catenei incepe de la atomul de carbon al grupei {H:O care va avea intotdeauna
iJicele de pozilie l. De la caz la caz se line seama ti de celelalte precizlri din regulile de denumire

CH.
, l rl i:,.4plp: CH-CH CH o cfl f fH CH-o o{tFcq CH- CH-o

7 ptuoful H,c cH;cH, bubnoLr

2-eril-3.3-dimerilbulanal

c) Pentru aldehidele in care grupa {H:O este legate de un ciclu, se adaugi sufl,(ul

=-'taldehidn lanumel€ hidrocarburii cu catena ciclici.
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b) Se alege cea lnai lungl cdlcnn de atomi de carbon care con(nrc grufa:C O si i.
dr.umeite hidrocarbua corespuDzatroar.. Se adauga sutl\ul -onn la dcnumir.a hidrocarburl
Numerotarea catenei se llrcc asllil incet grupa carbonll sa aibn indicclc dc pozirie cel lnai m1,
grupa carbonil a\ind prioriLalc fali de radicalii alchil sal] legilurilc dubl. sau tr iple

Dc l.t c.iz la crz ie line seanra ii de celelalre prcciziri din rcgulile de derumire:

r'car\ cH C (H (HrH.r (H

oo
ntutm.na hxEnonri

CH^ (]H.

CH-CH CH CH C C}L

CH, CH, o
r erili.i.dim.ti1-:-h.\xron,i

CTT C CH-CH.

o
CItac (, t1.

o

c1{-

CH:-C CH C CI]. CH^ CH-Cli-('H C CH

(]oo
c) Sc citeazn in ordinea aLiabedca numclc rldicalllor care se eaga de grupi:C-O iiafi

Er.ryr.: CIFC CH.

o
J 

'n.i 
l-rta.tri

d) tlnele.etone au den,,nriri r7,,,1.
lrei,pl<, CH;C CH. CH.]CaC"H,

o

cH. o cH, arH=o
[ ] :9D ]r =:.6qD

O

c,nrg -c,I!
o

C}] L]'} CH.

CLH.CLC CJI'

oc)

.lc)
:ii Stru(urI
in grup! >C=O. alomul.le carbon c\1. hibridiza! sp:.

Legatura drbli C=O estc polarn (>C:O ). elecrroniipusi tu comun fiind deplasari sp::
alonrul de oxigen. Din aceastd cauza. nroleculele aldelridelor ii cctonclor suDt poLare.

el
- Izoneri€
.,\ldchidcle ii cetonele cu aceeari lbmluli molecuLari sunr considerarc de uii aur.'

r/orrcrLcr,,c'.r..i.-de"ll . /o1.r J. f. /i:r
tral,/ra: CIFCH. CH, CH:O CH-C Cll Cltl\ o ,.' 

';
. ir runqie de complexrr.ttea rnolc.ulel. compuiii carboritici lot trczenra mai mulr.

tipurl de izonrcrie: de carena. de porilie. de fun.liune. geometricn. enanliomcric

Efa=DUaI oN[-1



CH"

O.u [ .t! .nh-.n @cH, cH. c cFL crl @cr4-cu c-cr1oo6
2-p€nhonn I pe.ranon, I ndilburanmi

@cH;o+-cH;4-qn,
4roren-t-ot OH

@cu;cn-cn o--cr;cn

O H,cr_ H @ H,c\ /cH:o
,/t:t'\ar:n ,/t:C\ r,

@ qH:o
-lH-C CH.

I

cH"

cH3

- A$i ts (izomeri de pozilie),Asi C (izomen de caten.), A ii D sau A,i E (izomeri de
ir&_1iune), F $i C (izomcri seomerrici), H $i r (erantiomerj).

. Aldehidele ii cetoDele sunr in echitibru cu formete taulomere enolice. pozitia echitihrului
!+inde d( 'irucrura compu,utur (arbon'tr.. La comnurir mon,,carbonrtn i. echrtrbrut ene mutr
!.Dlasat spre forma carbonilicn.

( )=o=( ) oH

93.11% 1.2%
(-l
-'n Proprietnti fizice
. Intrc moleculelc polare alc aldehidelor ri cetonelor se exerciE fb{e van dcr Waals de

.Lipersie ii dipol - dipol.
. La temperalura obifnuiln, metanalul esle un gaz, iar celelalre atdehide $i cetone sunt

,Jlatanfe lichide sau solide. Punctele de topire si de fierbcre cresc cu creqterea masei molecularei a polaritaii moleculei.
Punctele de fierbere alc compuiilor carboniiici sunt mai ridicate decel cete ale alcanitor

tryEspunzatori, deoarece moleculele compusitor carbonilici sunt potare $i au mase mai maridecat
:arlecul€le alcanilor.

Punctele de fierbere ale compu$ilor carbonilicisunt mai scizute decarcelealealcootilorSi
Le acizilor coiespunzstori, deoarece moleculele lor nu sunt asociate prin tegdturi de hidrogen.

. Termenii inferiori ai compuiitor carbonilici sunt solubili in ap5, deoarece inlre molecrlele
, ( ri moleculele aper \e pol srat!tr tegaui de hrdrogen.

C-O:.........tT
H

O gt+o
HTC?H

CIlt'
CHr

Cllr--CH=O + CH.:CII {H
100% 0%

I

Fomaldeluda. aceEldehftia $iacelona sunr miscib'tecu apa. SotubitiElea in apa acomDusitor
:donilicr scade cu crerrerea maer mote(utare. Compur'i crrbo;itici \unr sotubiii rr in sotrenri
:rlanici, iar cei lichizi sunt buni sotvenli pentru lacuri, vopsete, unele mase plastice erc.

' Aldehidele $i cetonele lichide au mirosuri specifice, uneori pltrcure, uneori dezagreabile.
:- rrmaldehida are un mnos putemic (de formol), aceraldehida arc miros de mere verzi, iar
-nzaldehida de migdale amare.
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Qrroprietef cnimice
Reacliile caracteristice aldehidetor fi cetonelor sunt darorare gnpei carbonil (>C=O) i

sunt influenlate de natura radicalilor hidrocarbomli din notecula. Aldehidele dau $i reaclii specifice
1or in care esre implicat atomutde hidrogen aldehidic.

l. Reactii de aditie
LegAlurd ,r din grupd C O erre o tegarula \lab6 r. \e scindeaT) ulor rn pre/enla unoi

reacrantr. De rceea aldeh.dele fi ceronete dau reaclri de adrrie in reacd,te de aditie. reafli\rlarea
gmpei carboDi I este mai nare in aldehide decat in cetone Si este mai mare atunci cand est€ legari
de radicali alifatici decnt atunci cand este legatn de radicati aromatici. Reactivitat"u colnpugito.
carbonilici in reacliile de aditie scade in ordinea (vezi pag. 330 - 333):

CH2O > CH,-CHO > C6H,-{HO $i
cH, {o {Hr> CH. {o{6H. > C6H.-{O C,H5

1 - 1. Adilia h tulrogenul ui
R CH:O+4 > R CIL-OH Conditii:

alde[idi alool primai a) H, Sl catalizatori (Ni, Pr, Pd);
b) sistem donor de protoni ii electroni (N.
sau arnalgam de Na Si api sau alcool)i
c) hidruri complexe (LiAlHa, NaBHJ i.
solutie eterice.

. Reacliile de adilie a hidrogenului la legaturi mutliple eterosene (C-O, C:N. C=N etc.
se numesc reaclii de rcducere (vezi pag. 341 - 344).

. In general, reducerile cu hidruri complexe decurg in condilii foarte blande,i cu

Ercnpte. ( \)-CH:O + 2lHl '""'t+B+\ 
/)_cH. oH

benzaldehidd ahool6mzilic

R f,-R+I{, +R CIFR
ooH

alcool secnndlr

o OH

I(-C=N

OH

fl-q-cu, ru' (l-qrcrr,

cH;cH-cH:o + 2[ 15 cr6cr6cryon
propmal l-prcpmol

cH.cH:cH CH:O ut4 CrSClr:cn cq-ou
2-burenal 2-huln_t-ol

1.2- ldiia atidul ui ionhidric

)C:o + H C=N+

. Reacriade adilie a HCN lacompu$ii carbonilici esle revenibild, echiiibrul fiind deplasar
spre cianlidrini. in aceast reaclie se formeaze noi legdturi C-C, iar cianhidrinele sunt intermedian
importanli in sintezele organice.

. Pentru ce acidul cianhidric esre un gaz foart€ toxic, se tucreaza cu cianuri alcaline $i

@l



CIHH:O + rFCN + CHI8H-C=N CHrf{nr+ H-CN +
nditcituhklnar pmpeona

t. 3- Aditia h idracizilo t
\eo*r** r -L*/l
conpus oH

cdbonilic e-halohidrinn

*nple: CHTCI+:O + HCI > CH3 QIFCI
elamr 6n

melilclorenidii.,

cr Halohidrinele sunt neizolabile $i foarte reactive.

1.1- Aditia alcoolilor

n cs:o *rrtq R-CH-6 R'J#SL n-cn-o-n'
rrdehd, 6, *.**, ' o 

".*",RRR
n C-o:u p-6 6 p'!i R c-o-R'

cctond OH semicetat O-R'cerut
:ranpla: CHIcH:o jltltllt cu-pt+ o Cn S4*:lL 6g-611-6 ar,

e, ar 6H *..-., ' &cn,**,
. Reactia este reversibile. Semiacetalii $i semicetali sunt hidroxiereri. Ei nu pol 6 izolati.
. Crupa hidroxil din semia€etali'sau semicetali este mai react,va decat hidroxilul unui

r,.ool. Cu exces de alcool, in mediu acid, semiacetalii iisemiceralii conduc la acetali $i respectiv
::tali, care sunt substanle stabile $i izolabile. Prin hidrolizain mediu acid aacetalilorsau cetalilor

= Poate reface grupa carbonil.

I cur<nrf-cur+ 2cl!-crr, oH
o

1,5. Aditia bisluitutui de sodtu iNaHSO)
\l
)C-O ' 

NaHSOT ---+ -q-SqNa
@npu OHcorbodlic combrralkbbutfiuc,

(d-hidrcnslfomt de sodiu)
:-remptu: CH, CH, CH-O - NaHSq---+ Cllr-ClL- qH SqNa

prcpnd 6u
€ombinalie bi$'lfrticl

. Cetonele aromatice nu formeaze combinalii bisulfitice. Combinafiile bisutEtice sunr
$mpu$i solizi cristalizali ti sewesc pentru caracterizarea" separarea sau purificarea computilor

qH.
IcH-f ctt
OH

I

I

I
r{H, c}r3

crh-cH-f {}L+ Eo
H}L CE
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l. Itcactii de condensrrc
intr-o nacric rlc condensare. doui mol..ul. orgnrice se unesc irn o motecuLa nlaimr:-

R.ac1i le de condcnsdr. suni foafte !arialc ii por Ii reaclii de adinc ulnat.. uneori. de r.r.lir -.
clinrinare sau dc rca.!ii de subslrude (\eri pag. lll). Reicrirlc dc cond.nsare sunr unlirrr.
srnteTa lnullor substant. or-eanice !i reprczintat o metoda imporlrntar de marlre a numarutur :.
atomide carbon .iinrr o nrolecula orsr.ica.

2.l. Conne sa,.a contpulil!, tuthoniliti intre ei
oIt

\! (- n H ( a O "> r C { O > ( ( ( -U

..Bpon.nri .i N.enr aldol .ru .omp!s.arb. rtic
h.n,li.l menluri.i .end a ll nt\!rr,rcc) (tNtl

a,,,1irii:cltaliTarori: baze lN.rOII. KOH clc.) snu acizi (lICl.ll.SOr.t..)
. ln reacliile de c.indensdr.. u. .ompus .nrbonilic pafticUi l. reaciie cn g.upa carbor

( -C=o) ir se nu'nelle componenrat crrho.ilici. iar cehllrlr conrpus crrboniljc pariicipn.u o gm:
alI.alH..aH dir pozilia \ecmi grupeicarbo l si se numcile conrponenra lnerilcni.a. Alomii..
hdrogcn legalide ato uldccarbon\ecingrupei:'C=O(po7ilie11)sumniaire{ctiliinreacr,r ,
dc.ofdensare d.car ccihlri .n)m de hidroge. din nr.l.cule

Reaclir Lic co.d.fs.re dirnre cele doua conrponeole preslpule doun ctapei
rcrcrix dc aldoliTare care conslar in ddilid cofrponenrei rnerrle.icc Ia lupa.arbonit a::

.omporcn la .xrinlr ili.i. re^rlrind o h roriald.hidi. numtesi aldol. sau o hidrc\icerona. nu :-

icd.iia de crotonlzare care (onsta in deshidmrarea aldolulur sau c.lolu ui cn limarr
rnur rorrpus carbor lic u-B{eseturat. pror:es in crre se etnninri o nroleculi de apa jnrr. grL,f
hidro\il il un atofr de h;dr.)gcn din f.7i1ia \ ecln, grutrcl carhonjl (foTirin c)

rH (',tl u 'll 'rl o >(H rrt 'rl rH 
^il' 'l':. r oH

CH.

aH, ,1, ,l r rH >,H ( ,l, ,rl '
oOOHL)

tr rr dr.ill rdrl: penrn ri
(c c.l {C M.) lrr0l

. In limcric d. co.ditiile de reacrie (empcmtura, catalizarori). se poarc obrine aLdolul !:
cetolul sau .ompusui carboni lc nesat!rar Produiii dc cordenrare aldohca sc ob1i.. de reguli. i.,
Iemperarura camcrci. sunr pLrlxr srabili ii elnnina uior apa prin silnpla nrcalTirr sau ilr prezenr.
u,ror conccni.rrii mal mal'i de caralizalim.

.,\ldolliilceroliiobdnuri drn ald.hidele ricetonele aromdrice $lln i.stahili_ ie deshidftletr.,
pe lnisur! cc se fonneazi ii astlil. scobrin. direcr compnsulcarbonilica.0 nesarurai.

"-,. ,: I H (H O CH (',{lt .>r"H-(H r ( (H

(ccl 0 O

. rr ll5 CII ( H:L H t,H l

(ild!h iin.l.irril

CH.

CII-C:CH ( ( H.

()



. DacI in molecula compusului ca$onilic se afln mai multe grupe metilenice dislincte,
E dbrin mai mdlli produ;i de condensare.

.I[ICH' C {H,+ CH_CH-C CH,- >'l'loo
buta.on, (C.M.)

n? tEcH-cH-c-cH f cH3

oHo
4-hidmi 3.4 dimeil 2,heamon

HTC CHT
I

xP> cHi{Hrc:c-f- cHr

o
l.+dimelil 3-hexen-2-ona

(c.c.) (c.M.) OH CH;OH

CH._OH

crr-l-tu:o'l
OH CHIOH

2-2. Condensarea fomaLtehidei cu lenot
Compuiii carbonilici infenori se pot cordensa cu fenoli, rezuldnd rdqini sintetice, numile

lffirrm@

. Reacliile de conde.sare pot avea loc Ai intre aldehide I i cetone in acesre reaclii, aldehida
-rrtio.eaze drept componcn$ carbonilici, deoarece grupa carbonil din aldehide est mai reactivi
:ieit cea din cetone. iar cetona este componenra mctilenici.

CFlr{H O CH, C CH. >CH-CH-CH. ( CH ,.>CH;CH-CH f CH,

ooHOO
(c.c.)

. Unii compugi carbonilici pot fi numai componente carbonilice, deoarece nu au grupe
l-H. CH,, CE active, veciDe grupei carbonil (exemple: CH.O, C6tl, -CHO).

. CAnd componenta metilenica arj mai multe srup€ rnetilenice sau mai multi alomi de
r:&ogen in grupa metilenicn, pe hngn produsul de monocondcEsarc se pot obline in anxrnite
:atitali $i produsi de policondensarc.

c6rhcH:cH trcH]
ben,ilideneetonn O

C6It CH:CH_C_CH:CH C6H5

OH CH.lt-cHrcHr?-cH-f, clLCIl3 i') cHr {H-c:cHfCH-cH3
cllr o o

5 hidroxi 5 nelil-3-hept nons

pmpahond 4 hidmxi2-pentanoni
(cM.)

il
:l

I
II
I

:apte: CJl-CH:o + CH{-CH1

(c.c.)

o
(c.Y)

OH

c4:o + cE cH-o fHrfH-cH:o

dibeDilidcneelond O

HrC4-C.H:O



fenoplaste, cu importanre apticalii praclice. Cele mai urilizate fenoplaste se obtjn din fem
fi fomaldehidi printr-un proces complex de policondensare. Dupa procedeul de policonden$r:
utilizar $i dupi propriedtile lor se disting doua tipud de ratini fenotformaldehidice: novolaculs
bachelita.

Novalacul se formeaze in cataliza acida dupi urmaroarea scheme de reacliil

OH OH

OH

'$.'*o

a) cH,-a)\-r v
o-o!dihidroxnlifenilnerrn

Ho Q-cu, Q-oH

tpd.*"d.*,.

p.pldiiidroxidilenilmelan

OH OH OH OH OH

.''."-, A .-^- cH, -..--- --^- r H !-."Adhv U U 'U U L).CHi \cHa
Novolacul ar€ macromolecule lililbrme in care nuctec fenotice sunl unire pn:

prnli metilenice ({H, ) r'n pozitiile orto si para faE de oll Fiecare nucleu fenoric dj:
macromoleculele de novolac au o pozilie oI1o sau para falade grupa {H libericarcestecapabit:
sereaclioneze cu formaldehida tide aceea novolacul este utilizat la obtinerea bachclitei.

No.rolacul esle lermoplastic ii solubil in alcool. Solulia alcoolica de novolac se fotosei!:
ca lac anticoroziv Si electroizolant.

. Bachelita se fomeaza in catalizl bazicd dupa urmlioarea schema de reaclii:

OH

OH
I

-A
I

cH,oH

OH

l l+cH=o
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OH
-.-,..,- cE -.1- cH,..-,\ - cq ..

-(_r (_r (_]r-
loHCH" CH.oHil-.n.-fi a\/oH-ur ')--cn-"'-'-61r-
OH

CH''-

R€zita are macromolecule tridimensionale in care multe nuclee fe.olice sunt condensal€ in

=::.ele lrei poziiii active (o, o'qipfafede erupa OH.). Este un produs tennorigid $i insolubil.
:-:aile de bacheliti au rezistenli mecaricd ti chimicd mare ti proprieta! eleclroizolanle. Se
: reaza la oblinerea izolatorilor electrici, in construclii, in construclia de ma$ini €ic.

2,3. Condensarca conpufilor carbonilici cu bsze azotote
. Computii carbonilici se condenseazi cu amoniacul ii cu derivali ai amoniacului

- :.rrmula generale H.N Y, conducand Ia produti de adilie eliminare cu formula generala
=\-Y

OH
C-O rILN-Y+ ( ...... no, fN Y

NH_Y '
. Produtii finali de condensare >C:N--Y regenereaza compusul carbonilic din care au

:-:\ enit printr-o reaclie de hidrolizl
. Aceste reaclii de condensare au multe excep(ii de la cazulgeneral. De relinut suntreacliile

:. rondensare cu: hidrazina, fenilhidrazina, hidroxilamina si condensarea aldehidelor aromatice
- rninc arcmatice primare cu lbnnare de baze Schitl

H C-O H:\- NH J6> CH C N NH
l'CH, CH,

: opdnona tro-"/ir hrd a/or.d

.^It CH:O + H:N NH C6TL:Ed qTFCH:N NH C'H5
xDaldehida fenilhidBzini ' fenilhidrTon,

(H CH. C O H.N NH-( )-NO. $o> CH, ( H-C-\ \H ( ) NOr

D'IMO,' LH : CH, -- No) ' No,

J""d.;=7

I

I

I

2,4-dinilrofcnilhidJazinn (DNPH)

CH-CH:O + rIN OH rp CE-CH:N-OH
clanal li&onlaminn - oxinE Gldoxifi)

c6rtr-cH:o + qrL-NH: qo> c6rL-cH:N{6H5
benzaldehidt anilin, ' bua Sclifr

caracterizarca si dozarea aldehidelor $i ceronelor (vezi pag- 103 - 30.1).

L

. Peniru sceiti produsi de condensare se folosesc u?xal denunin de riput: hidrazona
acetonei fenilhidrazona henTaldehidei etc.

. oxim€le sunt substanle lichide sau solide frumos cristalizate. Hidrazonele ii
fenilhidrazonele sunt substanle frumos cristalizate. Dinitrofenilhidrzzonele suni precipitate d€
culoare salben-oranj pane la ro$u irch is. Toli ace$ti produ$i dc condensare servesc la identificarea,
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L..ozrllcL ,r cn.r mal.ni.

3. Oridarea aldehidelor
Aldchrdele sunl scnsibilc latl d. mulli agcnli oxidanli ii se o{ideaTar uior la x:

cxrbo\ihci. cin.ienc all]cat hi.lrogcnul aldehldl.. Aldehidele au caracter reducitor
3.1.Oxilarutotel lia atidn d" ?eMa gantu dc ?otasiu (httnO)

,\R ( H (l + lK\lio -IH.SO , ,\R COOH r K.SO r :\InS0, ill.al

-r Aldehidele redrc iorul \ioler \1nO, la trrn,,l

3 Aldehidele reduc ionul Cr.or polrocdli,, la

. ionulCr' \erdc.

Ald.hidele reduc ionuL conrpLex [Ag(NH ).]
) l! xrgint nrelalic.

Aldehidele reduc ionlrl complex Cur la orid dc

. cupnL (l)((\r.O) precipiht rosLr - trorlocaliu.

hidrogcn

L\,oI.lt,:

n ttitii ti rcqli F(hliry

f .:i+ ( .\i,iir.
NLr r:+ xilr ,.du.e,c

i: -, i: o\idare

(r-('r redncere

i l'; C oridarL

\! !,,\" fcducere

c -.:,, c o\tdare

C', .,* C, rcauccre

OII

3c.u. cu=o :K\tno. tll.sor - jc,,It. (toH K.sor+t\lnsoL lH.o
h.i/r d., d:t r.rJ h../,iJ

).2. Oriittul tt elulia a.idn l. ditb,at d? ?otatiu (x,O,0)

lR (H-O K,CrO .lH.SO - lR COOH K.SOr+tr(SOr) 1ll.O

ICII' Iil. ati=O -R.ai.O +.IH.SO -3(Hj (H. COOH+K.SOr] Cr (SO) r:
N)|rnrl (il p'lprDoL!

3.3, O:idarca o tolutio de hidtoxid de dia inoaryillt (I), [,ts(NH).]OH, huDtit;

t ( II=o , :l,,\g(Nli,).loll - R CoOH 2Ag-.lNH. H.O

( H.. O 2i.{g(NH l.OHl - HCOOH 2Ag .1\ll, II.O
.l.l.lid. a.rnrici 3. d a.rn|.

l.t. Oxilnuat o solatiu hu.i.'nik urc s. aid iohul Cut' omplerat ca ionul tan..

R (t]-(r lau+lHO - R CU)H Cu.O 2H.O



a.enplu: CH--aH=O + 2C!,'+ 4HO -C\ {OOH+Cu.O+2H^O
rcebtdehide dcid rcetic

.Aldehidele aromatice nu dau reaclia cu reactirul Iehling.

3-5. Oxidarell cu oisenat olecutat (O) din aet

R c ,o, > R- c'l - ])2n c'H 'o_oH \os
aide[idd pmcid rcid carboxilic

Unele aldehide se pot oxida u$or ia prezenla oxigenuluj din aer cand se formeaza
rlrrmediar un peracid carc are actiune oxidanta asupra atdehidei, rezult^nd in final acidul carboxilic
:.iespunzitor Reaclia este numiti reacrie de aulooxidare.oo
-,nptu C.H. CH-O O) --- + C"H, C. '"H--!-$ 2q4 6-

'o-o +I \oH
bwaldehidn acid peibmmic &id tMic

4. Rerctii ale computilor carbonilici d+nesstura(i (vezipag.3t3)
In molecula unui compus carbonilic a-B nesatuat exisri un orbital n extirs in care

.i.ctronii r sunt delocalizali (conjugare,r-n) De aceea, comporlarea chimice a acestor compu$is! uneori diferiu de a celorlalli comr';ir carbonitici. Compu$ii carbonilici o-Fnesaturafi dau
Ea.ur de adIie in po./irirle 1.2 ], l.,r iadrrii nomale)rri redcrii de adilie rn politiite I..t tadi!i
€qjugate), i, funclie J- re,cnnt(R {H{H-{H=O).
Lznptc: at R-CH-CH CH O-X, ->

,T

I
ItIR_CI{ C}FCH:OlLx= cl, Br

b)R CH:CH_CH:O + HX---+ R CH_CH-CH:O
X. Cl, Br, I *

+R-CH-CH CH{-N
o R CH-cLFCH o ,H c-N ] 3,

L-,R 

:HNCH 
cH_o

R CH'{H, CH_R

A,
R CHrtH-rR

o
R CH:CH_CH_R

3,
R-CH-{H, f R

o

ffiiaffi@



1. Oxidarea unor hidroc6rburi
E,enptet cr*+ o, jfiSff; c6o+up

o
a\ ^,M.c,.,.,,..., /-\(-, *u' -l,o- U

@

o
.:i.' Metode de ob{inere a compu$ilor carbonitici

C6I!-CH.CH,+ 2tolq+Ig! C6E CHIII
etilbeMm _ 

fcnil nelit ceto.n

C6H-CH] C4 CHr+ q 1}sr,=+P..45 C"H, CHHlClr,
Fopilbeuen 

_ 
eti!{enit-cetoni

o

|o, t-*!f=,a5 (3)
o-tetalon,

2. Oxidarea slcoolilor (vezi paq.143,144)
3. Oxidarea cu ozon a alchenelor, rlcadienelor !i a arenelor (vezi pag. 348, 349)
4. Aditia apei la alchine (vezipas.80,81)
5. Acilare! aren€Ior (vezi pag. 102)

6. Hidrolia computilor dihslogenati geminati (vezi pag. 125)
7. Obtinerea scetonei din izopropilb€nzen (vezi pag. 152)

G.5 Utiliztrri
. Meianalul (CH]O) are numeroase urilizari: ca dezinfectanr 6 e in stare de gaz, fie in solutie

apoase de concentralie 40%, numitd formol. la conservarea pepa.atelor analonice. la fabdcarea
oglinzilot in industria piehriei, la obfirerea bachelitei ti novolacului etc.

. Er.nalul (CHr {H:O) se fotoseste la oblinerea acidr ui aceric si 1a fabdcarea alcoolului
n-butilic utilizat ca solvent.

. Benzaldehida (C6H.-{H=O) se uritizeaze h sinteza unor coloranti qi a altorcompu$i
o.gamcl.

. Acetona (Cq {o-{HJ se utilizeaza ca solvent in industria lacurilor pentru extragerea
gresimilor la dizolvarea acetilenei in raburi de orel, ca soh,ent pentru acetatul de cetuloze $i pentru
nitroceluloz6, ca materie pdm, pentru oblinerea cloroformului $i a metacrilatului de meril.

PIROlts[JEfifltr
l2-1. S, se derermine formula molecular. aromr;
aurmatodlor compuii carbonilici: c) compusul dicarbo.ilic satuat cu caGne

a) compusul monoca$onilic cuNE:l care aciclici ca.e are rapo.ul de maseH:O:5:16:
col4ine 22,22ya O; d) compusul carbonilic cu compozilia

b) cornpusul obtinut prin adilia apei la procentuali de mase:6s.76yo C, t1,62yo H.
o alchina $j ca.e are molecula formatn din l0 18,6% O care se obline prin hidroliza unui

EJ=86'Fi6 N



:ompus diclorurat geminal;
e) compusul carbonitic (C,Hp) cuNE:5,

:rovenit de la o arene mononucl;ari cu ca&ne
larerali saturate ti pentru care est€ ralabile
rclatia 12x-16F92.

12.2. Despre uD compus carbonilic A se
cunosc urrn;toarele irformati; j

- se obline prin adilia apei la o alchinii
- are in rnoleculA 4 atomi de carbon prima.j,

Jn atom de ca.bon cuaiema. ti un arom de

a) Sa se idenlifice compusul carbonilic
1- sa se scrie formula plani Si denumirea

b) Sd se calculeze masa de compus
:{bonilic A care contine 5 moli de atomi de
r\igen.

c) SI se scrie formulele plane si denurnnile
-'ompu$ilor carbonilici izomeri cu compusul A
:!E au aceea5i catene de atomi de cafton ca si,i.

d) Sa se scrie formulele Fisch:r a doi
:ranlioneri care au aceea$i lbnr,:la molecuhre
r A $i grupa carbonil ." lr sldehidd ii se se
.labileascE configuralia atomului de carbon

l:3. Despre un compus organic A se cunosc
f,mntoarele informatii:

- este un compus dicarbonilic ce conrine o
;tupa carbonil de tip cebna;

- provine de la o hidrcca$uri aromaticd
-ononucleare cu catenn hterali saturati $i este

-r compus p-disubstituit;
are Eportul de mas, C:O : 3,3 75: I .

a) SE se sclie formula moleculari ii formula
r:are a compusului A.

b) SA se det€rmine raportul numeric
:--*:Cq .:C*b.. din molecula compsului A.

c) Se se calculeze procentul masic de
:\igen din compusulA.

d) Sn se calculeze masa de compus A in
3re se afla 18,066 l0,l electrooi 7r.

l:.4. Un compus monocarbonilic dinuclear
:r NE=9 are molccula formatA din 24 de

a) Sn se determine fomula molemla.e a
compusului carbonilic $i sd se scrie formulele
plane si denumirile izomerilor care indeplinesc
conditiile considerate.

b) Se se calculeze masa de carbon care se
afle in 9l g de compus carbonilic.

c) Si se precizeze natura atomilor de carbon
din molecula izomerului cerone.

12.5- Se considers izomerii cu formuta
moleculara qH,ooi

@ cH-cH cLrcHl crEo
CHI

@ cu;cu-cn4 c4-cr1
o

H.C1 , CH,(o lc:cl: H/ ,f,_.n,
o

cH-o
(6i) s.c-c-l-l

I

H-C \^ -CIrr
I

H
a) Se se scrie, dupi caz, formulele plan€

sau structumle ale urmatorilor izomeri: izomer
de catene cu A, izomer de pozilie de B, izomer
geometric cu C, enantiomer cu D, izorner de
funcliune cu compuqii carbonilici consider4i.

b) Se se precizeze denumitea tuturor

12.6. Si se identifice inrermediarii din
sinlezele teoretic posibile din schema 12.1.

$i str se scrie ecualiile rcacliilor chirnice. Sa
se identifice compufii organici care prezifta
izomerie de confi gulafie.

l2-7. Despre doi izomeri A ti B se cunosc

- au masa molecularn M=72 ti contin in
molecula doi atomide oxigen;

I

I

I

lEfidii6EaiEg



a) CHr {Hr {=CH -rl!!!+

b) cH.-cH=cH^
"'1!#i"", r ,-,
r8*+ b _1+ c

dtcH <HL<(q|r{r r

g) 3,3-dimetil-2-butanona + benzencarbaldehida --i:i+

h) ciclohexanone + benzaldehidi -;+ , af1

i) a-tetralone + formaldehide - a ]#5 b --r!!L> c

Schena 12.1

c 1r+o--e
d

"*5a
u :{s h;'H- c ---*i+ d

f) 2-metilpropanal + metanal - a *scN > b.rj!3l+ c

l
d

j)o (H cH-G'2CH, C-CH,-a #bl\c '(L:;ji,'o,a ,,:i, ,,,..

o
l,CHr {=C {Hr 4rorlkMio) 

' , -f#L b

- la hidrogenarea catalirica a ?,2g de com- B: 3,3dicloro- I -fenil-2-metil- l -butenn:purAsauBleconsumt4.48L(c.n.,deH.: a: t.l.J.s-lenactoropenran

. - la oxidarea cu reacti.rrl Tollens a7,2; de a) SA se determine structurile €ornpugilor
izomer A se depun 2l ,6g de Ag $i se formeaz i A',8,, C'rezultali din reaclta de h;arofiza a
compusul organic C; compu$itorA, B, C.

- la oxidarea, in aceleati condifii, a aceleiati
cantit4i de izomer B se depun 43,2 gAg $i se
for,neaze compusul organic D;

- compu$ii C $i D pot fi componente
metilenice in reactji de condensare cu aldehide

a) Si se identifice izomerii A $i B Si sa se
scrie ecualiile reactiilor chimice indica&.

b) Si se indice structura computilor
clorurali E ii F care dau prin hi&olizr in mediu
bazic compu$ii A $i B.

c) SI se indice structura produfilor de
condensare crotonice dinrre aldehida benzoica
$i compusul C.

12.8. Se considerd urmdtorii compuqi
organici cu clor:

A: 1, I,2,,1,4-pentacloropentan;

@-EEEdtr5ffi{

b) Si se indice reacfiile de condensaredin
care se obfin compurjiA, B'ti C,.

c) Sa se arale care dinrre computiiA, B..
C' reaclioneaza cu reactivul Tollens $i se se
studieze acest proces redox.

d) Sa se determine masa de solulie de
AgNO, de concentralie 1 % utilizata b obtinerea
reaclivului Tollens necesar pentru oxidarea a

11,6 g compus de la punctul c.

12.9. Se orideazi, cu o solutie acide de
KMnO" 0,2 M, l5ks de aldehida cu formula
moleculare CsHsO. Prin lncdlzirea produsului
organic rezultat din oxidare s-au oblinut I 3,6kg
de anhidride ftalicd.

a) Se se determine structura aldehidei.
b) Si se calculeze randamentul slobal al
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Schena 12.2-

c) Sa se calculeze volumul solutiei de
(\fnq 0,2 M necesar oxidn{ii lntregii caniilali
t dehidr, considerend randamentul oxidrrii

d) Sa se calculeze masa solufiei de H,Sq,
,E .oncentrafie 80%, necesara ob(inerii sotuliei
rrdante de la pundul c.

lll0. O plobd cu masa de 31,6g de dintr-o
r:i4ie de alcool etilic Si atdehidE acetici in apn
:sE tratate cu reactiilrl Tollens, cand se depun
: .69 de Ag. O alta probI, idenfice cu prima,
se tratat, cu o solufie acidi de KMnOa de
-ocentatie lM, cand se consumi 200 cmr de
f 

'rd€ oxidantii.
a) SA se calculeze conlinutul soluliei in

lq]ol etilic $i in aldehide acetic, (procente de

b) Si se calculeze mportul molar alcool

=-1c : aldehide acetice : api in solutia initiald.
c) Dacd o alti ploba de solufie, identicd cu

trele doutr, este supusa mai intei unui proces
r Educere $i apoi oxiderii cu solutie acidi de
l\hq 1M, se se calculeze volumul de solufie
It:datrti necesar in acest caz.

!:-ll. Se considere schema de rcaclli l2_2_
cleA este o ald€hide cu NE=l ti ca&ni acic[ce
iEara a cerei masl creste prin hidrogenare cu
:-7%, iar B este cetona izomeri cu A.

Sa se identiffce substanlele di. schem6 qi

si se sclie ecuatiile reactiilor chimice.

12.12. Se se identifice compusii climici din
umatoarele transformiri fi se se scrie ecualiile
reacliilor chimice indicat€, ttiind ca A este o
cetona cu masa molecularaM:120 9i NE=5.

a)a 'H,o(ss',H), [b] + A
tla er a {$a- e
c) c6Hj-cH=cq g r *l- .l
ay c,n, :{su' .r
e)h |,ror(r,c.,orH.s.), 

24

12.8. Compusul cu denumirea 3-
metilbuianal se gnsette ln sucul de portocale. Sn
se indice denumidle recomandate de IJPAC ale
compuqilor orsanici cu formula molecuhre a 3-
metilbutanalului care au urmrtoarea comportare
chimica:

a) rcactioneaz.e cu 2,+dinitrofenilhidiazina
Si cu reactivul Tollens;

b) reaclioneaze cu 23-dinitrofenilhidrazina,
dar nu reacrioneazi cu reacti\,ul Tollens.

12.14. Compusul oiganic A se obfine prin
condensarea crotonica a etanalului $i are
conformalie trans pentru dubla legnuri C=C.

a) Se se identifice Si s[ se denumeascl
urmltorii izomeri ai compusului A:

- B, izomer geometric cu A;
- C, izomer de pozilie cu A sau B carc,cotcit. tlE

I EDUGATIOXAL Eg

I

I
I
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Edf lchlinE , k
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reduce r'eaclivul Tollensi
- D, izomer ce se poate obline pnn aditia

ap€i la o hidrocarbura cuNE:3i
- E, izomer ce formeazi prin hidrogenare

cu H, in prezenF de Ni 2'meril-l-propanol.
b) SI se indentifice izomerii care pot da

A. B, C. D sau E 'rHr\'r> l-butanol

A, B, C, D sau E jll|.L 2-buranol

e, B, C, D sau E *"""'l'" '
-HOOC CH: {OOH+CO:+H:O

A, B, C, D sau E l:g!1119+
+ cHr_co_cooH+co.+H1o

12.15. Acetilena poale fi componenrtr
m€tilenicI in reacliile de condensarc cu conpu$ii

carbonilici. Din compusrl organic oblinut pm
condensarea acelilenei cu formaldehida se poarE

sinleliza 1.3-buladiena.
a) Sa se scrie ecualiile reacliilor chimic.

prin care se poale realiza aceasta sintezd.
bJ Sn se calculeze cantitatea de fomaldehid"

necesard oblinerii a 540k9 de butadiene, dac.
randamentul global al transformirilor este d.
80%.

12.16. aJ SI se calculeze volumul di
propini, masurat la 27"C ii 2 atm. necesa-

oblinerii a 87kg de acetoni, daci randamentu
tansformarilor este de 80%.

b) Si se calculeze volumul de benze.
(])( H = 0.E7q g,cmr) necerar obtineniacelea!
caniifitr de acetona.la acela ri ra nda ment sloba
al reactiilor.

12.17. Se considerl compu$ii carbonilici
izomeri A. B ii C despre care se cunosc
urmrtoarele informatiii

- izomerulA reduce reactivulTollens. are

caten5 aciclici liniare, are NE-l ti formeazd
prin condensare crotonice un compus organic
ce conline 12,698% O;

- B este izomer de catene cuA:
- C este izomer de func(iune cuA ii B.
Sa se aleagl vanantele corecte din Iiecare

a) Referitor la acqti izomeri sunt corecte
afirmaliile:

A) au formula moleculara CrHsO;
B) A ;i B sunt aldehide, iar C este

cetoni;
C) A, B ri C sunt aldehidei
D) au formula moleculara C,HrO.

b) Se consid€ra reacliile:

c'.-,r'#'b,
Sunt corecte afi rmaliile:

A) b si b' sunt hidroxiacizi izomerii
B) b si b' formeazn prin deshidramre

acelasi acid carboxilic nesaturat;
C) a, a', b ii b'sunt compuii orsanici

lEliL-- re!!!t!4

D) reacliile indicate nu sunt posibile
c) Se consider, reactiilei

r , "i- 
c

S,,nr.n.e.re,,im,nile
A) c ii c' s1lnt alcooli immeri de pozilie:

B) nu esre posibih nici o r€acie priu carc

c ii c' sa se banslorme in A Si respectiv in C;
C) prin incnlzirea computilor c ri

c'in preTenF de cupru se obtin compuSii A ii
respectiY Ci

D) prin incilzirea compu$ilor c ii c'cu
o solulie de KMnOr $i H:SOase obtin compufn
A ii respecriv C.

d) Se considere reactia:
B+C -'CSr+ d Ho()) e

Sunt corecte afi rmaliile:
A) se obline un singur produs de

condensarc aldolica d $i un singur produs d.
condensare crotonicA ei

B) in amesrecul final de reaclie se afl,
doui perechi de izomeri geometrici;

C) amestecul final de reaclie este
formal din cetone nesaturak izomere;

D) prin oxidarea amestecului frnal de

reaclie cu solulie de X,CrzOr ii qsor se oblin



;Eputii: acid 2-metilpropanoic, butandionr,
a-.d 2-oxo-butanoic.

e) Referitor la reactia de condensare
aiolice dintre A Si B sunt corecte afirmatiile:

A) amestecul de reaclie ru reduce
ta-rivii Tollens ii Fehling;

B) amestecul de reactie reduce
?$drul Tollens:

C) amestecul de reaclie este format
:r 6 aldoli izomeri;

D) fiecare compus din amesrecul de

reactie are in molecuE doua grupe tunctionale
sensibile faln de solufia acida de I!Cr,or.

0 O probd cu masa de 36 g dinir-un amestec
format din izomerii A, B, C depune la tmtare cu
reactilul Tollens 64,89 de Ag. Amestecul poare
fi format din:

A) 0,2 moliA,0,2 moliB 9i 0,1 moli C;
B) 0,2 moliA,0,1 moli B ii 0,2 moli C;
C) 0,1 moliA,0,2 moli B $i 0,2 moli C;
D) 1,5 moliA, 1,5 moli B ii 2 moli C.

tll8. Se consideri comp.rsii monocartonilici
:: lrmetoarcle caracteristici:

- NE=s.
- nu confin atorni de carbn hibridizali sp;
- rapomrl dintre masa aromilor de carbon

s .uma mas€lor atomilor & hrdrogen Si oxigen
E molecuia e$e egal cu 4 Numerul izom€rilor
:- aceste caracteristici este:

Teste ti

mononitroderivat. Denumirea compusuluj

A) 3,s-dimetilbenzencarbaldehidei
B) p-etilbenzaldehidi;
C) lnetil-p-tolil-cetond;
D) p-toliiacelaldehidd;
E) I -fenilpropanal.

12.22. Numarul de computi carbonilici
izomeri (f}r, s.ereoizomeri) cu formula
moleculara C"H,"O ce contine ur nucleu

A) l; B) 4; c) s;
D) l0; E) l.

I:.19. Acroleina nu se poate combina cu:
A) H, (Ni); Ct 2ol

I
I
IB) [As(NH,),oH];

C.)1,3-buradiena; D)benzofenone;
E) HCN.

l:.20. O solutie oblinuE pnn dizolvarea in
sa a 8,89 de aldehida A cu NE=l !i a 5,8g de
idehida B, B fiind omologul superior al lui A,
.sre tratati cu rcactivul Tollens cand se depun
:r.8 g Ag. Aldehidele A;i B sunt:

A) metanal 9i etanal;
B) etanal$i popanal;E) propanal ii 2-

:etilpropanal.
C) propanal ri butanal;
D) popanal si propanoni;

l:.21. Un compus mono€arbonilic aromaiic
r. car€ are NE:5 Si care conline 11,94% O
:rmeazd prin oxidare cu KMnOa Si H,SOa un
:,.mpus orsanic B. Un mol d€ B reactioneazi
:r l,5L de solutie de NaOH 2M. Pdn nitrarea
ii B cu amestec sulfonitric se obline un singur

A) l4i B) s;
D) 19; E) 3.

D) 19; E) 3.

12.23. NumArul de compu$i carbonilici
izomeri cu formula moleculara C,HLoO care
conlin un nucleu benzenic ti care nu reduc
reactilul Tollens este:

A) l4i B) 5l c) 20;

12.24. Aldehida cinamici, cu formula
moleculari C,H8O, se gise;te in sco4itoarn $i
se utilizeazn in partumerie. Prin hidrogenare
in prezent, de nichel formeazd 3-fenil-l-
propanolul. Aldehida cinamic, se ob,ine prin:

A) condensarea crotonica dintre fenil-
metil-cetona ii etanal;

B) condensarea aldolica dintre acetoftron!
$i acetaldehidA;

C) coxdensarea crotonicA dintre
beDzaidehidi Si acetaldehidA;

rcor.c . ,i?.t
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D) condensarea aldolica dinlre aceoldehidd

si acetofenonE;
E) olidarea propilbcnzenului.

320kg de metano|
este de 80%, este:

A) 600 s;
D) 2,10 g;

dac6 randamentui reaqi.

B) 60 kg; C) 240 ka
E) 600 kg.

12.25. Aceialdehida se prepari industrial prin 12.28. Cantitarea cea mai mare de reacr:
adilia apei la acetileni. in prezenla de HgSO, Tollens se consumApentru I mol de:
sau prin oxidarea etenei cu aer. in prezenla A) meranali D) etanal;
catalizatorului Pdcl.lcucli. conform ecualiei: B) glioxal: E) acetona.

CH.=CH.+ %Or-CH,CH:O
Volumele de acetilenn ii eieni, misurate

la 20'C $i 2,93 atm, necesare oblinerii a cate
223,35 de kg acetaldehidd tehnica de puritate
98.5%. Ia un randament global al sintezeior de

C) motilglioxal:

12.29. Numirul aldolilor rezultali d::
condensarea melanalului cu butanona este:

12.26. Se considera sintezal

cH:=cH {]Hr rr+s! " ".iffr't -
+c __:ir_) d

Compusul organic d are solubilitalea in apl
209/100 g api.la 25"C. Masa de solulie satuati
la 25"C de compus d care se obine din ll2 L
(c.n.) de propenn, considerend reacliile iotale

A) 1740 gi
B) 17,4 kgi
C) I800 gi

c) 2,

12.30. Se considerA siniezai

zI ):U 1L.-> a --:- l)

co,,puJu *" NE,
A) 1; B) 3; C) 6;
D) 5; E) 2.

12.31. Se oxideazi 134,4L (c.n.) de CH. ::
prezenld de oxizi de azot la 400-600"C. Mai
de fonnol de se poate prepara, dacl randamen:-
reacliei de oxidare este de 80%, este:

A) 42s g; B),100 gi C) 4?5 s.
D) 4s0 g; E) 5 25 g.

12.32. Se policondenseaza liniar Ienol-
cu formaldehida. O cantitale de 10% d::
fomaldehida se regeseqte in grupe hidroxime. .

iar restul in punti CH". Stiind cA h sfariir-
procesrlui in mediu de reaclie exisle 12249 &
apa, masa de lbrmol folositi a fost:

A) 1200 g; B) 1300 g; C) 1.150 i
D) 1500 s: E) 1650 g.

A) 0;
D) 3i

B) l;
E) 4.

AJ 51.25 Lr
B) i40 mrl
C) 32.8 mr;

D) 70 mri
E) s 1.25 mr.

D) 1,8 kgj
E) 2 kg.

12,27, Formaldehida se obtinc industrial
prin dehidrogenarea melanolului, in prezeni;
de catalizator de cupru. Masa de solulie de
folrnaldehida de concenh'alie 40% rezultate prin
dizoharea r'n apd a fomaldehidei oblinute din

12.33. Referiror la compusul rezultat din
condensarea crotonicA a propanaluLui sxnl

l. se prezinra sub forma a doi izorneri

2. fomeazi prin hidrogenare in prezcnF
nichelului un alcool primar saturat;

3. formeazdprin hidrogenare cx donoride

tnif !!

protoni ii electroni (Na + C:HrOH) o aldehic:

4. formeaze prin oxidare cu KMnO :
H^SOa numai acid propanoic.

12.34. Rettriror la computii organici .,
formula moleculard CrH6O $i catene acicLi.:
sunt corecte afi lrn3tiile:



L sunt patru izomeri;
2. doi dintre ei ,ormeaze prin hidrcgenare

h prezenla de Ni l-propanol;
3. sunt doi compuqi carbonilici izomeri de

4. un izomer reduce reactivul Tollens.

r2J5. Referitorlacomputiimonocarbo lici
ia$rali cu catene aciclica care au un continut in
r\igen de I 8,604% sunt corccte afirmatiile:

L in reacliile de condensare roli pot fi
:omponente metilenice;

2. trei izomeri pot forma prin hidrogenare,
,'u IL in prezenld de Ni, alcooli secundari;

3- trei izomeri pot forma acizi prin oxidare
-'u KMnOa 9i HrSOa;

4. un singur izomer nu poate fi componenti
aetilenica in reacfiile de condensare.

1236. Se pot obline prin adilia apei la o
Jchini compuqii ca$onilici:

l. etanal, 3-metil-2-butanoni, fenil-metil-

2. propanali difenilcetoni. benzencarbal-
iehidir

l. 2-pentanoni. acetaldehide, benzil Ienil

4. ciclohexanon6. metanal, nalialencarbal-
iehid,

12J7. vanilina, substanti cu miros de
ranilie, are structura;

l--n
HO () CH:O\-/

HE
Referilor la vaniiinn sun corecte afirmaliile:

1. conline 31,579% O, procente de masi;
2. reaclioneaze teoretic cu: Na,

-Ag(Nq):lOH; CHrCI(AlC1r)i
3. are denumirea 4-hidroxi-3-metoxi-

lenzencarbaldehids;
4. are NE:s.

12.38. Se consideri schema de reaclii:
2C6H, {H=O+A r.,,+ B-11!lll>

r C (2,5-dibenzil,I -ciclopentanol)

Compusul B fomeaze prin oxidare cu
r\Clol ii H,SO.:

1 . acid b€nzoic Si ciclopentanona;
2. acid b€nzoic Si acid pentandioic;
3. dioxid de carbon Si apn;
4. acid benzoic $i I ,2,3-ciclopent ntrione.

12.39. Referitor la acetonl sunt corecte
afirmatiile:

1 - este solubiE in apn in orice propo4ie;
2- intre moleculele acetonei $i moleculele

apei se stabilesc legetud de hidrogen:
3. are punctul de fierbere mai sctrzut decat

2-propanolul;
4. nu se utilizeazn ca solvent pentru lacuri

qi vopsele.

12.40. Referitor la etanal nu sunt corecte
afirmatiile:

l este pulin solubilin ape;
2. are molecul€le asociate prin leg6tLrri de

hidrosen;
3. nu reduce.eactivul Fehling;
4. are miros de mere verzi.

12.41. Cetona A care are un continut in
crrbon de 80%, N.E.:5 $i nu conline atomide
carbon hibridizali sp se obline prin:

L acilarea benzenuluicu clorure de aceti,
in prezenF d€ Alclr;

2. adilia apei la fenilacetilena;
3. oxidarea etilbenzenului cu solulie slab

bazica de KMnOa la caldi
4. oxidarea l-feniletanolului prin incibire

in prezenti de Cu.

12.42. Compusul organic rezultat din
condensarea aldolic, dintre metanal 9i €tanal se
poaae oxida cu reactivul Tollens sau cu solutia
acida de KMnO{, rezultend compuiii:

I . acid 3-hidroxipropanoic qi respecliv acid
propandioic;

2. acid piruvic $i respectiv acid P-
hidroxipropionic;

3. un hidroxiacid saturat ii respectiv un
acid dicarboxilic saturat;

4. o dialdehidi fi respectiv o
hidroxicetona-

12.43. Refeiitor la compusul organic cu
denumirea: 3'metil-2,5-heptadien-4-onl sunt
corecte afirmafiile'
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l. se obline prin condensarea croionica
dintre elanal ii butanona;

2. se prezinta sub forma a patru izomen
geometrici;

3. formeazn prin hidrogenare in prezenld

de Ni un alcool secundar saturat:
4. are NE:3.

12.44. Nu pot li componente netilenice
in condenslrile cu compuiii carbonilici

l. aldehideler metanal, berzencarbaldehid6,
I .aftalencarbaldehidi. 2.2-dimerilpropanal;

2. aldehidele: etanal, 2-metilpropanal, 3,3-
dimetilbutanal. 2-( l -naftil)-etanal I

3. cetonelei difenilcetone, fenil-ter-t-buti1-

4. are NE=3.

12.45. Pot fi component€ metilenice in
condensirile cu compuiii carbonilici

l. etena, cloroelan, melanali
2. nilromctan. propandioat de dimetil,

3. bcnzofenonn. toluen. 2-butin5:
:1. acelileni. ciclohexanona, 2,,1-

Pentandione.

12.46. Un mol de compus organic rezultat
din condensarea aldolicd dintre trei molecule
de metanal $i o molecuh de etanal reaclioneaz A

l. :l moli de Na:
2. 2 moli de [As(NH,):]oH;
3. I mol de NH:OHI
,1. I mol de B!.

12.47. Se considera schema de reactii:
+Hln

A+ CH-(-) MgCl + B .M; oH>

CH.t^J ctr a ( ) aH

OH
Referitor la compusul A sunt corecte

afirmafiile:
l. reaction€aze cu 2,4-dinitrofenilhidrazina

tliE! !e

fonnand un precipitat galben-portocaliui
2. nu reduce reacrivii Toll€ns SiFehling;
3. se obline din izopropilbe.zen aleturi de

4. se utilizeazn ca solvent ;i la oblinerea
polimetacrilatulxi de metil.

12.48. Se considera compusul cu clor A cu
formula plana:

CI

cI+-{Ir.{IH {,}!
Icl crl cl

Compusul organic B rezultat din hidroliza
in mediu bazic a conpusului A se obtine pdn:

1. condensarea aldolici dinrr€ o aldehida
saturata $i o aldehida a.omadce;

2. oxida.ea cuK.CrrO. Si H,SOa axnui diol

3. condensarea crotonice dintre doua

4. condensarea aldolicn dinrt. o ,ldehid,
saturati $i o cetoni mixti.

12.49. Se considerr transtbmrrile
acetonn + vinilacetileni + A --ft+ B
Referitor la compusl B sunt corecre

afimaliile:
l. este o hidrocarbure cu NE:4i
2. are denumirea: 2-metil- 1,5-hexadien-3,

inej
3. este izomer de funcliune cutoluenul;
4. o proba de B cu nasa de 460 g va

consuma l12 L (c.n.) de Hr la hidrogenarea
in prezenF de Pd/Pb': 9i a48 L (c.n.) de H. la
hidrogenarea in prezenld de Ni.

t



Compuqi carboxilici qi

derivatii lor functionali

Acizi carboxilici
I caracterizare generau
. Acizii carboxilici (R {oOH) sunt co,npuri organici care contin in molecuh gupa

-:nclionali carboxil ( {OOH) legata de un radical hidrocarbonar.
. Pentru a determina formula generali a unei serii omoloage de acizi carboxilicj s€ line

i.ama cd pentru a forma gupa carboxil, glupd te4iari. se indepedeaza doi atomi de hidrogen $i

= adauge doi atomi de oxigen.

-CHr ':!':4> {OOH
:renpi": - acizi monocarboxilici saturalicu catene aciclicl C"H:,O:;

- acizi dicarboxilici provenili de la o arene mononucleara cu catenl larerald saturati
C H,"..): C,,tI,,, ooa.

, i clrsificarc + rarurari+ rlifrri.i
r+dupinaturaradicalului | - - - L+ n(ralurali l\ r|l'H (ooH

compu;t I hidrocarbonal L+,romali(i I., ll , oorl

carbo\ilici I tr+ monocarboriliri rr:,I 'oo+oup, numrrur grup€rcr l
carboril dio mol€cula L+ di- (ru policarboxilici , \ tioo| h (r ( "l

!i Denumirc
Pentru denumirea acizilor carboxilici, sc utilizezzi mai multe variante in finclie de

:nmplexitatea struclurii acestora. Variantcle a, b. c sunt recomandate de IUPAC.
a) Denumirea acizilor monocarboxilici se formeaze dupi regula:

acid + numele hidrocarburii cu aceeasi cateni de atomi de carbon + sufixul -oic.

Atomul de carbon al grupei carboxil se numeroteaza intotdeauna cu l. Se alege catena
rniari cea mai lunga care conline grupa carboxil Si legeturile duble sau triple. De la caz la caz, se
:me seama !i de cel€lalte aspecle din regula de denumire a hidrocarbudlor
;rempte: HCooH clt cooH crt cE clt-cE_cooH cr!{rHooH

acid melanoic eid elanoic

I

I
I
II

CE H,C CHr 54J 541 rl
HC-C-CI+-COOH CH. f fH CH aOOH CHrC-C|F CH) COOH

a-id i-bu'norc g,C i lt Ct a. id 3.4{m+ l-j-pc moh

rid l-eu l-1.4-din0 lps bo .
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&id 2,4-hqadiaoic

b) Pentru denumirea acizilor dicarboxilici se folose$e sufixul dioic. Catena acizilor
dicnboxilici se numeroteaza astfel incat mmificaliile sA aibi indicii de pozilie cei mai mici. Daci
in catend se afle dou6 ramificai i diferite la distanre egale de gupele carboxil. numerotarea catenei
se face astfel incet radicalul prioritar din puncr de vedere al ordinii alfabetice sA aib, indic€le de
pozilie cel mai mic.

5Al,pryplp: HOOC-COOH HooC-CH) ( H CHr CHTI IHOOH
d'ideund'o\ cE cH. cJ.

acid s-elil2-fcnnnephndioic

HOOC \ ) r iClt-COOH
lC:c1

H/ \H

c) Denumirea acizilor care conlin grupa carboxil legatn de o cateni ciclici se formeazi
duparegulal

acid + numele hid.ocarburii cu catena ciclicd + carboxilic.

cooH COOH

rj-'oo'

C

F -idbcn/,r.rrbnvri. cid t-naRnl.n,a-bo\ t'. ,crd t.2-beuerdi.arbor,t(

1l ar t oone mu'ri a(i/r au denumrri uzudle I \ e/r rabel IJ.l).t
,,.u",u.U

Atomul de carbon din grupa carboxil ( {OOH) este hibridizat sp: ti de ac€ea atomii
din aceasta grupa se afla in acelagi plan. in grupa carboxi!, se formeaze un orbitat n extins intre
atomii (H:O prin intrepatrunderea larerala a orbiralului p de la atomul de carbon cu ull orbital
p monoelectronic de la atomul de oxigen dublu legat ii cu un orbital hibdd spr dielecronic de la

ln acest orbital n extins sunt delocalizali electronii ,! din legatura C:O Si perechea de
electoni din orbitalul sp3 at atomului de oxigen din grupa OH (formula C). Ca urmare a acesrei
delocalizari de electroni, apare o densitale de electroni mai micn la atomul de oxigen din grupa

OH. Ace(r arm de origen devine anagdror de elecronr rr derermrn, o polarrlale mar mare a

legatunr -OH. In consecinE. aromul de hidrogen ene mar rlab legar ,i grupa carbo\rt cederd
relativ usorprotonul (H.), avand caracter acid (vezi pag.355).

E i7L,s!Et!!l

\2
HOOC C}FC}FCII-C}HOOHt'lcrt cH. cH.

acid 2-clils-netil hdiandioic

COOH

od

aromul de oxigen din srupa OH (figuraA).

^-A@ s"6 @ '''"-o
tJ C. ),zo',e'trO- ,sA '(jtlli H

ro:"

o-H



Formula a.idului Denumirea IUPAC Denumirea uzualS

HCOOH acid metanoic acid formic
cHrcooH acid etanoic acid aceti.
cH3-cH2-cooH acid propanoic acid propionic

cH3- (CHr)r- COOH acid butanoic acid butiric
cH3- (cHr)3- cooH a(id pentanoic acid valerianic

HOOC -COOH acid etandioic acid oxalic
HOOC- CH,-COOH acid propandioic acid malonic
HOOC (CHr)r COOH acid butandioi. acid succinic
HOOC- (CHr)3- COOH acid pentandioic acid gluteric
HOOC- (CH,L- COOH acid hexandioi. acid adipic
LH2:CH -COOH acid propenoic acid acrilic

cHr-cH:cH-COOH acid trans 2-butenoic
acid cis ' 2-butenoic

acid crotonic
acid izocrotoni.

HOOC- CF: CH-COOH acid cis - butendioic
acid trans - butendioi.

acid maleic
acid fumaric.

csHa COOH acid benzencarboxilic acid benzoi.
cooH
I4\ coolr acid

1,2 - benzendicarboxili.
acid ftalic

cooH
I

U-.oo,
acid

1,3 - benzendicarboxilic acid izoftalic

cooH
I

I
I

cooH
cooH
l

acid
,4 - benzendicarboxilic acid tereftalic

1-naftalencarboxilic acid cr - naftoic

Tabelul 13.1.

I

I
I



in ftnclie de complexitatea moleculei, acizii pot plezent3 diferiie ripuri d€ izomerie: ft
catena, de pozilie, de tuncliuDe. geometrici, enanliomerie. Acizii sunt izomeri d€ funcriune -esleni. hidroxraldehrdele sau hidroxrcerunete, atdoererii sau ceroererii.

4Etr

@'
CItsCIHIE C}L-COOH

4id 4-penttuoic

crtsc-ctHooH
Cn,

@

@ @

alil 2 hidroxi4-pftre. 3{Da

COOH

CT]. ILH
CH

Cr!

E
:

.. .o.
o:..H- _H

{II

\rr

Ou.c, ,H)ecl
H/ \cl.*crrrr

@HC^,cH,cooHO o
,r:L, Cti Cl

H H (FCH {IFCH

ll

Or tl O.
R C], ;CLR

'aFH ro

CIFCH C CTI-{II
AJ"

fooH*t-tn
CH

I

CH,
JliLl (P) 2.mcr I I burenor acid (s) 2 melil-l-burcnoic

A ii B (izomeri dc caen.), A si C (izom€ri de pozirie), C $i D (izomeri geometrici)
A ii E (izomeri de funcliL,ne), B ii F (izomeri de fL,ncliune), G sj H (enanliomeri).

o!i Proprietnti fizice

_ . Sructura grupei carboxit face posibih asocierea moleculelor acizitor carboxilici prr
legdturi de hidrogen.

6:
R_C.'

\ii-g...ro1
" \)c-n

tFo/
. Acizii inferiori sunt lichizi, iar cei superiori ii aromatici sunt sotizi. punctele de topiE

tide fierhere cresc cu creSterea maselor moleculare;i sunt mai mari decat cele ale unorcompuf:
organlci cu aceeasi catena (compusi halosendli, alcooli, amine), pentru ca moleculele acizilo:
carboxilici sunt asociate prin legaruri de hidrogen puremice.

Acidul acetic pur se solidifici la +16,6oC, crisralele formate avand aspectul ghelii. Dr
aceea, acidul acetic pur este numit ii acid acetic glacial.

Acidul benzoic este o substanF solida crjstalne care sublimeazr usor
. Aci,,ir carbo\rl ciintenon rrnr sotub tr in dpa. penrr- c; iDrre moteculete torr motecut(t.

apei se stabilesc legaluri de hidrogen.

E=EEFi6ffiI



Acizii formic $i acelic sunt miscibiti cu apa. Solubilitaiea in api scade cu cresterea
n'rmaruluideatomrdecarbondinmolecula.Aciriisupenorisunrinsotubrliinapa"darsunrsotubiti
in solvenli oryanici (benzen, eter, compuqi hatogenali).

. Acizii formic ti aceric au mirosuri putemice, iqepetoare. Termenii mij locii au mircsuri
intense nephcute, iar cei supedori Si c€i aromatici sunt inodori.

o5 Proprietnd chimice
ProprieElile chimice ale acizilor carboxilici sunr deteminate de srupa carboxil ( {OOn.

gupe tunclionale cu caracter acid.
l. Reactii comune cu acizi mi[erali
1.1. Reocga de io,rizan
R {OOH + IlO + R-{OO. + HrO'

ion ceboxilal ion hid:oniu
lncoo l.[H.o.l

p," : -lc\
. La dizolvarea in ape, acizii carboxilici ionizeazi stab, intr-o reaclie de echilibru.

Eansferand apei protoni. Acizii carboxilici sunt acizi slabi (vezi capjtolut 22). Aciditatea compu$ilor
ca$oxilici este influentata de natuIa radicalulrri hidrocarbonat din molecula, crupele aragftoare
de electroni, ca de exempluradicalii hidrocirbonati nesaturati $i aromatici. mAreic aciditatea. iar
Srupele respingitoare de elecrroni, ca de exemplu radicalii saturali, micsore^zi aciditarea.
Laemplu: HCOOH+H,O + HCOO+HrO, k"= 17,72 l05noyl-

. Acizii dicarboxilici ionizeaze in doua trepte ca ti acizii minemli diprorici.
&emplz: HOOC-{OOH + H:O + HOOC -COO + HrO- k.j = 5400 l0r moyl-

&id erandioic
Gcid oxalic)

HOOC {OO + H,O + OOC {OO + H3O' k, - 5,4.10 r mot{_
hi&ocsoetandioat - ctandut

1.2. Reoclia cu sbt rile acizitot stabi
XyR-COOH -Me.A. - y{R-rOO, Ve+ \H A
Aci,,ii carboxilici depla:eaza dcizii mai slabi din siirurite tor t\e/i capitotut 22).

.{,_.!9g, lIco, cH. coo\a, co.-Ho .k"."H ,." -6.r.r0.molr
acrd b.nzor c.rbond did benToaLdes.dn,

.te sodiu kdn,o,i = 4,3 10"noL4-

1.3. Reaclia cu metulele acriye
xR {OOH + Me + (R {OO).Me + r2H,
Metalele active substiruie hidrogenul din unii acizi carboxiti€i. Din reacfie se oblin siruri

ale acizilorti se degaji hidrosen.
E:enptut 2HCOOH +Zn - (HCOo),Zn + H,

eidfom'! IomeL de;m.
1.1. Reaclia cu ortzii de aal
2xR {OOH + Me,o_ -- 2(R -COO)"Me + x}l:O
Unii acizi carboxilici reaclioneaze cu oxizii bazici fomard seruri.

Exenplu,2CH3 {.OOH +CuO + (CHr-{OO),Cu + H:O
uid acetic oxiddc aceial de cunru

.upru(ll)

I EOUCA'IOIrAI EI

I

I
I

IRcooH]



I.5. Reae- , cu bazele
xR-CooH + Me(OH), - (R {OO) Me + xHrO
Reaclia acizilor carboxilici cu bazele este o reaclie de neutralizare. Acizii carboxilio

reaclioneaza ulor cu hidmxizii alcalini formend sirui solubile, complet disociate in solulie apoasa

Unii acizi pot dizollabazele insolubile.
&er?pie: C6H,--{OOH + NaOH - C6HJ {OONa + H,O

acid benzoic hidmxid de beEolt de sodiu
sodiu

2CI{r-{OOH + Cu(OH.)1 - (CHr {OO),Cu + 2H:O
acid eelic hidioxid de cce6r de cupru

cupru

2. Reac,li cu formare de derivafi functionali ai acizilor carboxilici
. Derivslii tunclionali ai acizilor carboxilici se oblin formal prin inlocuirea grupei -OH

din grupa carboxil cu un atom sau o grupa de atomi. Cei mai imporianli denvai tunclionali x
acizilor carboxilici sunt:

oo
R-c/! R-c//\o n \ct

esten cloui acde

o
R al' R C=N

\N}{- nndl

o
RC(

)o
*t(t'

o

. Derivalii funclionali ai acizilor carboxilici au proprietatea de a regenen prin hidroliz

Eae mp lu, CIJ-CoOH + CIL:-C}L-M,
acid acelic etlahinn

Eg-E6EAii5 El

o

';-,- n-c(
.NH,

o
*> c+ c/' \Nrcrq-cn,

N erilacelamidn

oo
n c/' * tt,o -) R C// + Hy\Y - \ou

2.1. Reactia de e$enficarc (vezi pag.325)

O r1 Londit

R-c' R OH=R ( HO 'carali/adcidarH 5O,. HClr

oH \o R'

acid carborilic alcool

2.2, Reocli culomorc de anide 
o

RC( *ul, - nc(
'oH 'o NrL

acid cadoailic moniac $re dc moniu mida
. Acizii carboxilici reactioneaze cu amoniacul formand siruri de amoniu. Prin iDcatzire.

acesrora la peste 200"C, in prezenle de amoniac, se oblin amide. Reacli3 €sie aplicabil, acizilo:

care sunt stabili la aceasta lemperature, cum sunt acizii monocarboxilici saturali.

Feartu. cH. cooH NH -(H coo\H. t:* cH cO \H
": Jadc dcerardeamorn a-eh.d:

. Dacn in iocul amoniacului se utilizeaza amine, se obtin smide substituite (vezi pag. l6E.

I69).



2.3. Reactii cu fomue de clotuti ocide

,9 Soclr p so,+ HCI conditii.
R-Ci' I PCL -+ R C,' - POCl,r HCI . temperarura camenisau'oH coct 'Cr co gct rraba;ncarrire

o
*p c.( ----

\c,

o
-c//

tOH- c:.
t)

rid 1.2-bm@di@boxilic

Clorurile acizilor carboxilici, numne Si cloruri de acil, se oblin pdn ratarca acizilor
,-rboxilici cu: clorur. de tionil (SOClz), pentaclorui de fosfor (pcl{), fosgen (CoCl?) €rc. Se
Irefera utilizarea clorurii de tionil !i a fosgenului peftu cn produ$ii de reaclie secundan sunt
rolatili $i se obfine clorura acidi in stare purA.
Ercnpb cH3{OOH + SOCI' .- CHr {G{1 + SO: + HCl

acid acedc cbrun de.cetil

c"Hj cooH 'PCt - c"H. co {t - POC| HCt
ctomr,dcbeuoil

CHr {H, {OOH + COCL - CHr-CH, {G{l + Cq + HCI
{idDropanoic clomdie prcp on

2.4. Reactii cu lomaru de anhidrAk

,p
R_C:,\on

o
RCi

'oN,

o
F.-i

to
FCn

o

HC1
+

NaCl

sec de sodiu

'Anhidridele sunt combinafii care rezultd formal prin eliminsrea urci molecule de apn
intre doui grupe carboxil. Metoda generaltr de siftezi a anhidridelor acizitor carboxilici consui in
Fatarea acizilor sau a sarwilor de sodiu ale acizilor cu clorurile acide.

o o cJ. c"
rvnptu: q.t-{// c.Hq cl ----> -- 'o - t.tuct

'onu 'cr cJFC(,o
beDoat d€ sodin clotui de bemil mhidridi b€uoicn

. Acizii dicarboxilici cu grupele carboxil in poziliile 1,4 sau 1,5 9i acizii 1,2-
{endicarboxilici elimine ape k incekire $i formeazi aniidride ciclice.

o
I

^ -c.+>f )- 'o

o
1,2-bqadic.6oxilicn

(annidrid, nafic!)

ts9E!!---------EF!r



o)o.*.*.rr.(o 
+tHo/ \oH

3. Oxidrea unor acizi
Acizii fonnic ii oxalic se oxideaze in prezenla unor agenli oxidanlir solulii acid€ de

K1Cr.O. ii KMnoj etc.

HCooH + [O] - CO: + H.O HOOC-COOH + [O] - 2CO, + H:O
acid forDic acid 

'xalic
4. D$compunerea uror acizi
. in tunctie de structura lor in anumite condilii unii acizi sufera descompuneri.

HCooH {Nt.{i } cor + H,

. Prin incebire in prezenF de NaOH (lopire alcalind), srrurile de sodiu ale acizilot

carboxilici se descompun (decarboxilare) Acizii nesaturali fi acizii 1,3-dicarboxilici se

decarboxileazi mai usor
Er*r7,le: C,H. {OONa + NaOH (r'ci 

' C6H6 + NqCOI
ben2oal de sodiu benzen

I ':."1::,la 
\aoH + cH, Naco

I ,.H. CH-CH-{OOH ' :*cH. CH-CH -co-
acidcinamic

HOOC CH: {OOH i8ofto'c! CHr-COOH + COr
a.id malonic acidacclic

5. Reducerea acizilor
. Acizii se pot reduce la alcoolii cor€spunzitori cu hidrure de litiu li aluminiu (LiAlH,'

(vezi pag. 341).
Eremplu, clHj COOH ]l-!LL CH.-CH1 OH + H,O

a4otituin .lcool ehl,c

e:' 'lrtl 't 
"'{ - Metode de ob!inere a acizilor crrborilici

l\ r. Rerctii d€ oxidare
N . O^ida;eamai multo, compusi organici in dittrite condifii conduce la acizi carboxiiici

se n;[.xida: alcanl. alchene. crcr"aichene.tiene. archine, arene (la aucleu qi in catens latemla)

arcooPardehide, ceione t!ezi paE 144 - J4ql
2. Re{ctii de hidrolizi
Acizii carboxilici se por obline pdn hidroliza compulilor rrihalogenali germinali (vez

pag. 125) ii prin hidroliza derivalilor functionali ai acizilor carboxilici (esteri, halogenuri acide.

anhidride, amide, nitrili).

Eemple: HCOOH ijgl> H.O + Co

,-CH'i
cH- \o
-clfli\

()

HOOC {OOH r.c.4so), H:O + CO, + CO



3. Adi(ia compugilor org*o_."g*ri"rirriir, t*"; pug
.Ooe-,t-.o RM&x->Rc -oJ,;+ n_r "
OVqX OH

.1. Obfiner€a itrdustriall a unor acizi
4.1. Oblnereo 

^cidutui 
romic{O \.OH , ,,} H (OO\d _jtt-..* HCOOH

1.1. Obtihcrca ac utli aceri(
r) Ha{H "o'H '- H' ,} ( H - aH.u _ _ r.,
cH cH or +l_,n .H o-f(H -'ooH

, " "^-,1:T 
ol,j,'-": *card a le]nnutui se obline o fiaclie apoasa tichida numi6 acid pirorisnos-:-e conUn acetonn. metanol siacid a.er;.

63
-= Utilizlri

:.:*1,:.:.t,::f 1", 
*fo"i.etic (l -s%) obtinuta priu Lermentalia acerjce a alcootului erilic::r v'n, ngmrqqq,,q,rc,folosiin in€timentalie (vezr pae. taa).. in ina'srrie, adaul acetic 

"",,1ii,",--r) *irl*? '-'"
a m,reri2lar^r nr 

" 
dj^- ": " r , 

. :ai aspirinei, a matlsii acetatJaobJinerea

_ :*##,1::ll1s,rce >i ade,,n rorraceor a" ";;l ;l;;;;;;;;:i.tiii ;i:ill,fli::'iffio., ca,*a""r; 
",.",,, "..,r",;l il;il:;L:"ii:;:;:fjil,lllll:il,

'Arldllblluoic, oblinut :ndusfi,l nrin or rda rea roluerului cu aer ta temperarun ridicare,-.i urilTar rn.nedicrk. ,ecroranr iianrisepric. ta co",*,r"r rt,,"*"r"r. rIi";;;;;;:,. ]ftn!>/

___ 
. Acidul fomic se utilizeazn in tnbecarie penru decalcifierea pieilor ta oblinerea rnor

,-,., ,""*i,t,,*t" 
* alosesre in industria coloitnlitor.la obtinereaptaslifianlilor iiamfinilor

. A(:dul reretLtic 
"e Ltiti/eJ/a ta obrrqerea potreUtearereRdtdrutur din care se obrin fibre:er,ce riambataje.

.Acidrt oxatic se utitizeaze in chimia analirice ta dozarea calciului.. Acidul adipic se foloseste la oblinerea fibrelor poliamiitice.

Esteri
o
i Car.cterizare senerah

. . Esredi sunr derivali tunclionali ai acizilor carboxitici rezulrafi plin intocuirca fonnata a:-rei hidroxil (- oH) din carboxil cu un resr de aO ,, trlcoot (R _O_) sau un rest de fenot (Ar s ).
l-ormula generata: R C *-a-

H oAr. Pentru a dekrmina formuta generala a unei serii omoloage de esteri se tine s€ana ci!:nu a tbr,a srupa {o-o-C se indepadeaz. doi atom, a" n,i"*,ir 
". 

J"i *? i", "ilii

I

I

I
I

-.4-"'=-8-"-{-
l-,#l[fffi



trrerrplr: monoesteri nesaturati cu NE=2 cu catene aciclicer C,H2'^O,

monoesteri: Ex: CHj {(:HH.
Conlin in molecula o singuri grupd {OOR.

diesteri fi poli€steri
Ex:CHr-(HHH,{o o{H? {F-
Contin in motecul6 doue sau mai multe gnlt
{ooR.
alifrtici: Ex: CH3 {(:) I:HH=CH,
R $i R' sunr mdicali alifatici. satumli sau nesatuxa

aromatici: Ex: C6H. {G-o-C6HJ
R ti R' sunt mdicali aromatici.

miciti:Ex:Cq {H, {(:H6H,
R $i R' sunt unul aromatic !i altul alifatic.

cc,:il Denumire
Esterii acizilor carboxilici se denumesc plin analogie cu s6{urile acizilor minerali &

una dintre variantele de maijos.
a) Denumirea estenlor de forma R-{OOR' se formeazl dupa regula:

iume derivat din numele acidului corespunzitor prir inlocuirea sulixului -ic cu sufixul -aI -

dupil natura radicalilor
hidrocrrbonrfi

CE CG-HE_CIi]

+ de + nurnele radicalului R'.

co-o cr! cH;cli.Lr-Y\)c"Ihco-Hr{2-c"E (-A2
1 ndnalencarboxilat de pmpil

b) Denumirea esterilor acizilor dicarboxilici, de forrna R' OOC R-{OG-R-. l.
formeazd dup, regula:

nume deivat din numele acidului corespuozltor prin inlocuirea sufixului -ic cu suffxul -ar -
+ de + numele radicalilor R'9i R", in ordine alfabedce.

CE O OC--CTFCH-CO-O CE
bulandioal de dinetil
Gulinar de dineiil)

- - t+o oc{H co-o_CE-cH,
propa.di@t de etilnctil
(malonat de eril $ hetil)

cq o oc Gco-o-O
1.4 boddiMrboxiht de fedlmelil

(tcleftalat de renil $ renl)

c) Denumirea monoesterilor acizilor dicarboxilici, de forma HOOC R {OO-R' r
formeaz n dupe regula:

hidrogeno + nume derivat din numele acidului corespunzdtor prjn inlocuirea sutr'(ului -ic e
sulilul -at + de + numele radicalului R'.



c)
= Structurlt

Hooc-(-_)!co o{rt-cH,
hidftgeno-I,4-b€.zendic,rboxii,i de ctil

(tftn lar dc nonoetit)

. Ca si in grupa carboxil, in grupa ester ( {OOR) existi un orbitat r extins in care suntE Lalizariete(rroni,rd,ntesdruradubta(.O>iope.ecrreaeerecrro",;;;;;;;;;;l;;r';;r,;;
t r aromul de oxrgen brbndjzar sp,.

&

6+

-R

,,,O

I

. tsrenipor Dre/enra mdinrutre npur. d{ rzomene in tunclede comptexrtarea motecutetort-_{c,/iira,box,tici )i enerii cu dreea., r"or',uta motecutara strnr r_;J;;tu;;lt;;;.;;;4rren care orrera prrn mannred radicaItor R ri R.,Lnl rTomerj de comDensarie

E npt? @ cH cr-r cH. c @a+ an{r_aoa. 
o

HH:(-H. ,.Ir. ,,- -\o,
buunodr.tevinit .c,d 1-nent-4-pmleDoi

COOCH-

'-f-"n
19'
CH,

(R)-2-hetil3-butenoar de nehl (s)-2-m€tir 3-bur€nolt de netil

. -. , . - 1:l 
u,ro..fr e tundiune). q )iC ri,,omeride compensarier. C s, D,iTomen geomeraci,.

it3q Propri€tnri tuice
.Intre moleculele slab Dotare ate esterit

r dipol - djpol. or se mdnifesL' fone ran der wasls de dj\persie

. Puncrele de fierbere ate esreriJor rarid,/a mutr ri depind de natura rddrcatilor R \i R.'neriidu puncre de fierbere maisca^,e dec;r aci,/rirt ,r;"i, ir,r*a.JJ."ii;;;;:;,"'.:;,il;
€nnu ci motecuteteror nu sunr asociare pnn lesaruri de hidrogen. r,i.r, pr""-j, i,r'".i1;ralcolii ,nferiori sunr.ubsr,rnle trchide ta rempirarure "f,;;r,,i;..r;;;;.";;;;;..;lsazur€-

. Fsrerir <unr sotubrti in sot\enlr organrci. iarcer rnteriori sunr pulrn sotubjti in aoa.

H#Ii#r@

.,p/e: HOOC CE CO GCH3
hidmgenoprop dioat de oeril

(malonar dehononeritl

1
1

o
@ c+cH,. ,C. @ cn,cn, Ho-C 'HH (-c ' oH H a c/

ci) 2.Denh oaro. merit hu.2 penrenrd de metit\HHr

coocrt
cH.f-H

fi'
CH,



. Esterii inferiori sunt substanle frumos mirositoare (fomiatul de eril are mi.os de roE
butanoatulde etil de ananas etc.).

o
:n Proprietno chimic€
l. Reactia de hidrolzn
1.1. Hidtolixa in medh acid
R COO R'+H.O + R COOH + R'--{)H Conditii: caralizaroti dclzi

(H,SO., HC1).

Reacliaeste reversibili rideplasarea echillbrului spre dreaptaesre favorizata de exces-

de apn.

E\enpte: ctH. COO CH.{]H. - H.O gf c.H. {ooH + CHr {H, OH

cHr-coo -c!H. . H,o g cH. {ooH + c.H, oH
aceut dc lenil a.id a.cti. fenol

1.2. Hidtoliza in ncdiu ba.it
R COO- R'1 NaoH - R {OONa + R' OH ConAtiii: prezenlabazelor

$r. d. $dn, il.o.l tari (l,JaoH. KoH).

Exemplu c}]j Coo{lHr {6H. + NaoII + cHr {ooNa+ C6H, CH! oH

in cazul hidrolizei bazicc a eslerilor fenolici, fenolii rezultali reaqioncazn cu baza ::

exces fonnand fenolati.
-Er?nplr: HCOH6H\ + 2NaOH + HCOONa + C.H, {Na + H,O

$diu sodin

2. R€actia cu amonircul (amonolizi) ti aminele

R COO R'*NII +R CO NH-+R' OH
.nid, alcool

R COO'R.+R" NH.+R CO NH R.+R,_{)H

limiatd. finolal de

aniniprima.. amidi\{ubnnuna alcool

R {OO R,+ R"_NH-R,, + R CO N R.+ R, {H

' CH,--{H. {oo CH, + NHr
ptuFnoar dc mclil

CH, {OO-{H. CH. + C6HJ NH: + CH, CO-NH-C6H5 + CHr {H. {
Bcer!1d. elrl fmilaminn

Q vetoae ae ouginere
Esterii se oblin din reaclia direcd dintre acizi ti alcooli. care esle o reaclie reversibr-:

ii din reacliile derlvailor tunclionali ai acizilor carboxilici cu alcoolii sau fenolii. Reaclia dire.-
dintre acizi sifenoli are 1oc numai in anumire condiliide 1ucru(eliminend continuu apa din mec.,
de reaclie).

Elrl !e! !!l

amldt N.r-dhubnituiri

- CH,-CH,-{o NH: + CH, {lH
propanarndl mclanol

N-feniliceufrldl etanol



R {ooH + R,-oH €} n <oo n,+ s.o
:cid ca'h"\rlL a."ut

R, {)H - R {oo R,+ HCI
alcoot esbr

R {O-{l + R' ONa - R {OO R,+ NaCi
cloruri acidl alcmlxt

Ar {H - R-COO AT+HCI
tenot

Ar-ONa - R {OG-Ar+NaCl
,inoht

,pR-C R' OH +R_COO R' R COOH
O al.@l a. io

cr oH > R-COO AT'R COOHlir' acidb

a+ tltilirlri
' isterii acizilormonocarboxilici inferiori, cum sunt: acetatul de erit. acetarul de n-hutir

E -:rl,/edza ca di/ol\an!r in \pecial penrn tacufl de Firrocetujo/a.
. Unii ested sxnr urilizali ca arome $i esenle de &ucte: formiatul de eril (esenti de rom).

rL- ?IUl de eu. r mrros de pier.ici si car\e,. burimrutde ami,r mlos de anana,r, aceranrjde izoamii
, ::ios de banane) etc.

. Unii esteri sunt utilizali in partumerie, de exemptu: acetatul $i p.opionatul de benzil

. Est€rii acizilor dicarboxilici superio cu alcooli supedori suot utilizali ca plasrifianli
Fru policlorure de vinil Si alte mase plaslice.

. Unii poliesteri sunrulilizali ia oblinerea firelor $i fibretor sintetice $i a ritinilor sintetice,i-:n capitolul 18).

Cloruri acide (cloruri de acil)
@:i Crrsct€rizare gereralil
. Fosnula generald a unei cloruri acide esre: R {O-{i.
. Pentru a determina lormula generah a unei suii omotoase de clorwi acide se tine seamai -nrru a lorma grupa C(HI se iDdepjneaza rei dromi de brdrogen fr ,e adjuga un arom

G i:or 9i un atom de oxigen.
--{H^ l!rqr!+ {O-{l

€=zplr: clorudle acid€ ale acizilor monocarboxilici saturali cu NE=l: C,H,*,OCl.

63
5 Denumire
Clorurile acjde se denumesc dupnregula:

clorur, + de + numele radicalul.ti dcil(R-CO ).

rl
1
1I

E:-zple: CH.-{G {1
clorua de acelil

c6Hr-{o{l cH.-{H:{G{l

tEErffi6firrl|l



=; 
Proprietnf fzice

Ctorurile acizilor inferiori sunt lichide incolore, distilabile, cu miros inlepetor, fumege
in aer $i sunt lacrimogene. Clorurile acizilor superiori sunl substanle solide. Clorurile acide s€
dizolva in solverti orsanicj (iridrocarburi, cloroform, benzen). Clorurile acide au puncte de fierbere
mai scazute decat ale acizjtor corespunz ebri penrru cn nu au moleculele asociare prin legaruride
hidrog€n.

G.:i Propriet5ri chimic€
Ciorurile acide au o reacrivitare mare Si sunt imermediari importanfi ir multe sinteze

- R{O-Cl+H.O- R{OOH+HCi- 
ac,d

R CO {l+ R' OH+ R---COO R'+ HCI

R {O {l +Ar OH r R-COO AT + HCI

R{(HI+R' ONa- R {OO R'+NaCl

R {o {l - Ar {Nar R-{OO Ar + NaCI

R CO-CI+NH-- R-{O NH +HCi
' mide

R-CO Cl + R'-NH, - R {O-NH R'+ HCI
amid, N substiluiin

R .O --C1+ R' NH R'+ R {O NR'. + HCI
am& N.N-disnbsrnirila

R {O-Cl + R {OONa - R {o o-CO R+ NaCl
.ntidnrb &_d:

R {O-Cl + ArH -l1l!ll+ R {O Ar + HCI
cetone

R CO_CI+H -]I!I+ R CH=O+HCI
' ,ldehldr

Anhidride acide
! Caracterizare gen€rah
. Anhidridele acide sunt deriva{i tunclionali ai acizilor carboxilici care se oblin formal prir

eliminarea unei molecule de ap6 inhe doue grupe carboxil.
Au formula generah: R-CH{O-R-
. Penrx a determina formula generah a unei serii omoloage de anlidrid€ acide se fine

seama ce pentru a forma grupa -CO O {O- se indeperteaza patru atomi de hidrogen fi se
adauga trei atomi de oxigen.

d6
trem?/rianhidride acide cu NE:2: C.H:,,OI

t!El------!eEsia



Amide
I Caracte.izare generau
. Amidele primare pot avea una dinte formulelc gene.ale:

R-CO-NH, R {O NH R'
,nnda dnidn monosubstituiG

Ia uot

R{O N R'
I

R'
xhldl nhtr6dih'ni l, xan

. Pcntru a determina formula generala a unei serii omoloage de amide se tine seama ce
pentru a forma grupa .O NH, se indeperteaza trei atomi de hidrogen $i se adauga un atom de

oxigeq un atom de azor ii doi alomi de hidrogen.

{-H rH.{.-N.rH, {-O-_NH
fjemplr: amide saturate cu NE:l: C"H,",,ON.

-,!n Denumire
in tunciie de structura lor, amidele se denumesc dupa una dintre variantele de maijos.
a) Denumirea amidelor prinare se fbrrneazn din denumirea acidului corespunzitor prin

inlocurrea ,uhxului -rc ,au -oic cJ rermrnalra am'Jr .au p.in in ocu rea remerului -carboxrlic cu
terminalia -carboxamida.

CH-(CHH(\ott

q, .p
')c-cH'-cE-cl'

H,N' 'tllt.' tnn,ndirmidn

b) Amidele de tipul R {O-NHR' sau R-C(}-NR'R" sunt denumite ca amide N-
substituite. Substi$enlii R'fi R" sunt indicali ca prefix in ordinea alfabetica. Aceasttrvariante se

utilizeaza cand radicalul R are o sauctura mai complexi decat radicalii R'ii R".

()
L.t?mple. I+ C:,

NH.
lirmamdd

,p
E\enflet CI+-C(

'N}FCE

,'t
.o -.-- -\-\Ns.c"E-c( t. [ ,l.NH- _\_/.v_

beuami<E ' 1'mfialenc boxmidi

o
c"E c( ,cH,'*i.r_an

N etilN-netil-betuidi

qf .,.n,

a#^i.,,

c) in cazul in care radicalul R are o structurn mai simpla decat radicalii R' Si R", amidele N-



o:, Structurn
Ca $i in grupa {OOH. in grupa {O NH. existe un orbilaln extins.

H

\H

l,,o
cL-a*

Electronii r!din legdtura dublAC=O ii electronii neparicipanti la legdtureai atomului
- rzot sunt delocalizali in acest orbital n extins (vezi pag. 314). Mic$orar€a densitadi

. ronrce ld dronLl de a,,or dre .a erecr m.c)orarea ba,?jc atii arrrdetol k - l0 rot j ) rn
-paralie cu aminele (k6: l0r 10,,n]oIL).Amidelenu dau reactii specifice bazelor

o.::ii Proprietnfl fizice
. Strucura grupei anidice ( CO NH.) p€rmite asocierea molecuielor amidetor pnn

R C..NH

H

.Amidelc sunt substanle sotide- Iiumos cristatizate, cu puncte detopirc foarte ridicate
.:irece moleulele lor su.r rsociare prin legaturi de hidrogen. Exceptie f.ac formamida si
\'dimetilfonnamida care sunt lichide la temperatura obirnuitr.

.Amidele inlerioare sunt solubite in apr pentru ce inlre moleculete amidelor timoteculele::: se por stabili l€gaturi de hidrogen. Solubititarea in apd scade cu creirerea radicalului
:..\arbonal. Termenii superiori sunr solubiti in sotvenriorganici potari (ctoroform).

NH,

H

H.N. ,R.C,

'9

=1 
Propriettti chimice

l. Reactia de hidrolizl
R CO NHr+HrO - R.COOH+NH.

anidi acid

:-.r/e: CH, {:o-NH, + H.o - CH]_{OOH +
acehnidi acid,.ein

R C=N + I],o

r-l,: C6H. {O NH- ]ui+ C6H, {=N + H.O
benzahida benzo.riil

Cord4rl: incalzire cx solulii
apoase de acizi sau Mze.

NHI

c6H, {o NH-{Hj + H^O - CtH; {OOH + CH:-NH:
N meiilb.izamidi acid beizoic nedtami.d

2. Reactia de deshidratare

n-cl/o -=>\NH.
. agenii deshidratanli puternici
(PaO,o, PC15 etc.).



€)
Y Utiliznri
UreealH-N CO NH,)e{edidmrdaacidL,tuicarbonrc.seobiineindustrialdrnamoni^-

si dioxid de.arhon- 
CO, + 2NHr (r$'c $dn)' H:N {O NH, + H,O

Ureea este o substanfe cristatine, de culoare aiba, solubihin aptti greu solubihin alcooi
Se gisette i. organismul animal ca rezultat al transformArilor suferite de Eoteine ii se elimiE
prin urinn.

Se utilizezza ca irgrl$alnant in agicutturn, ta oblinerea uno. produ$i de condensare cl:
aldehidele etc.

Dimelilfomamida este utilizata ca sotvent in anumite domenii.
Poiiamidele sunt uri lizate la oblinerea fibrelor sinterice (yezi capitolul I 8).

Nitrili
c,
:d Caracterizare gen€ral,
. NiI;lii au lormula generalt: R c.-N.

_ . Pentm a determiDa fonnula generah a unei serii omoloage de nitili se fine seama ce perEr
a fonna grxpa C-:N se indepirreazd trei aiomi de hidrogen $i se adauga un arorn de azot.

cHr ll!l\ -{=N
,gre,rplr: nitril cu NE:2: C.H." rN.

:i Denumire
Denumirea uznald a nirrililorse formeazi dupa regulai

cuvant derival din numele acidului corespunziror + nitril.
t-reaplei CH.-C=N CH-=CH--C=N c,H, {=N

lcelonilril acnlonitril

Q Proprictdli fizico - chimice
. Nidlii sunt substanle lichide sau soljde.
. Reacfia de hidrolizn

.oHr 9o
R-( =\ --3+ l* i:rnl ---- n_[ "n 

*n * c " , r.n,n,Fi mioa OH

Prin hidroliza nit lilor in catalizd acide sau bazice se obtin dir'ill acizi carboxilici
inrermedrdr in aceasra reacrie se lormerd amide cde 

"e 
por rTota dacli hidrotrTa ,e efectuea/6 cu

solutie concentra6 de IlSOl sau cu H,Oz Sj solulie de NaOH.
Exemplu: CH.1=N + 2H:O r CHr {OOH +NHI

63
-- Utilznri
Nitrilii sunt irtemediari importanli in sinrezele organice.

tEtil-----reEs!J
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13.1. Sa se determine fomula moleculard
a urmntorilor compu$i organici:

a) acjd morocarboxilic saturat cu catena
aciclica pentru care mportul masic C:O = 1,5;

b) a.id dicarboxilic cu NE=3 car€ conline
55,17% O, proc€nte de masli

c) compus carboxilic cu formula bruta
C,H,O, Si masa molad p:l l8 g/mol;

d) acid monoca$oxiUc provenit de la o
alcheni Si despre care se Stie ce 21,6 g de acid
rcacfioneaz, cu 12 g de NaOH;

e) clorura acidi cu NE=l care conline
18,37% clor procente de masn;

0 esterprovenit de la un acid monocarboxilic
iaturat cu catene aciclici ii de la un alcool
monohidroxilic saturat cu cateni aciclica ii
Pentru care mportul masic H : O = 3:8;

g) monoester cu NE=5 care are masa
moleculara M=150;

h) anhidrida unui acid dica$oxilic saturat
.u ca@ne aciclce, anlidridn care are ur conlinut
masic in oxigen de 42,1%;

i) moroamida cu NE:8, pentm care suma
dintre masa relativn a atomilor de carbon $i de
azot din molecuh este 146:

j) mononitril care are molecula formati
din 7 atoni ii care aie un radical hidrocarbonat
provenit de la o alchena.

13.2. Se consideri formula moleculara
C6HsOi. Scrieli formulele stmcturale qi pre€iz !i
denumirile urmAtorilor izomeri cu aceastn
l-ormule moleculad:

a) doi acizi monocarboxilici izomeri de

b) doi acizi monocarboxilici izomeri
pozifie;

c) doi izomeri geometrici;
d) doi enantiomeri;
e) doi izomeri de compensaliei
f) doi izomeri de tunctiune.

a) Sa se determine formula molecuhrn a
compu$ilor carboxilici considerari.

b) Si se scie formul€le plane ti sn se
precizeze denumirile urmetorilor izomeri cu
aceastA formuE molecularA:

- acizii carboxilici A ti B cu un atom de

- acidul carboxilic C cu cel mai mare numAr
de atorni de carbon secundari in moleculal

- acidul carboxilic D cu cel mai rnare numnr
de atomi de carbon primari in rnolecuh;

- esterii enantiomeri E ti F.

c) Se se determine masa de acid ca$oxilic
C care reacfioneazn cu 200 g de solulie de KoH
de corcentratie 5,6%.

d) St se calculeze masa de ester E sau F
care formeaza prin hidrolizA baz ice 34 g de sare

13.4. Se consjdera compusul carboxilic A
cu denumirea: a€id 4-metil-2-pentendioic-

a) Sn se scrie formula phne a compusului

b) SA se precizeze numirul de stereoizomeri
care au formula plana A.

c) Se se scri€ ecualiile reacliilor compusului
A cu: Br,(ccla), CHroH(H.), NaoH.

d) Sa se calculeze masa de solulie de Br1
de concentralie 4% ce poate rcacliona cu 26,49

e) Sn se calculeze compozilia procentuald
de masa a compusului A.

0 Sn se calculeze masa de compus A care
poale s, cedeze 24,088.10'r protoni(H).

13.5. Se considere urmatorii compuli
o€anici cu tunciiuni care pot hid.oliza:

133. Se considere acizii monocarboxilici
;u NE=l care au in mole€ull l0 atomi de
hidrosen.

ae @c4 <u, rct.

@cu":cu-,coo cH,

@ c.u, co cr

@ ol rq co o co cl--cr,

@N< cu,--cx,--eN

O at--{q -{oc.{F{o-rr}+-{q
tEEodii6ffirrll
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o
a) Sa se identifice supele finclionale din

b) Sa se scrie ecuatiile reacliilor de
hidrolizd ti se seprecizeze condiliile de reaclie

13.6. Sa se completeze urmebarele ecualii
chimice:

a) HCOOH + H:O +
b) CH, {OOH + Ms -
c) CHr {H. {ooH + CUO -
d) c6H5 {ooH + NaoH *

e) HOOC {H2 {OOH + KOH -
0 HCooH + Cu(OH)r *
s) CHr-{OOH + MgCO^ -
h) C,H, {OOH + NaHCO. -
i) C6H\ ONa+ CHr {oOH -j)C6HJ(HI + C6H6 !1\\
k) cH. {H:cH-{ooH +

+ CH. {H: OH g
1) CHr,{O Cl + CHj NH {Hr -
m) (C6H, {o),o + cJI,-oH --
n) CHr {HH,-C6H.+NH. *

13,1. Se considerd 197 mL de solutie de acid
aceticcup:1,0159/crn in care se afle dizolvate
24 g de acid acelic.

a) Sa se delermine concenhaliiie procentuale

ti molare ale solutiei de acid acetic.

CIFCE -1!q 
" iN\:Si> r ffie

crHcrHrr :]1:'> c -I.'HU 'd 1^'>A

ct {lfltrioH:]1sryH]I!ql > o

cHicq{rFo *i,1 r.i:ri e

+Na

iE
+NaOH

-tIO
. +4lHl(Na+C.H.OH)b_#Q

q

+H,O (H)
+qltONa

-N2Cl

.HCI

z _@E > m + CtfOH

(P.O,,)

+HJCuo.crg)
+NaOCl

-1tro , z.c

1 *n r'+l
4v+a

IEEL-------@e!tr)

HGfl
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-POClr.-HC

b) Se se determine pH-ul solufiei, rtiind
(,=1,8.10j mol{-.

c) Si se calculeze masa de masneziu care
a€t€ reac(iona cu jumntate din cantitatea de
:.nule considera6 ii volumul (c.n.) de saz
*gajat.

d) Sa se calculeze masa de solufie de NaoH
:e concentralie 10% necesarn neutralizrrii
:eleilalte j umatali de solulie.

r3.8. S€ considera schema de reaclii 13.1.
S.. se identifice substanlele din schema ti se se

2A +llo (H.) > A+m
I -lr"ou, 6r-

Schena 13.3

B +NaOH > CE COONa+CE OH

C + NAOH -> HCOONA + Cq.{THH
D + 2IAg(NHJJOH ----+ CIflIHOOH + 2As + 4N4+ H,O

I

OH
e + E -1!\ cE Crrctl'-l

OH OH

5F + 6KMIO4+ gH$q +5HOOeCTtCOOH+3IqSq+6MnSq+14Hp

Schena 13.2.

+NaOBr
-NaBr,-CO:

sffie ecualiile reacfiilor chimice.

13.9. Se considere schema de reaclii 13.2.

Sn se identifice substanfele din schemi si se se

scrie ecuafiile reacliilorchimice.

13.10. Un acid monocarboxilic saturat cu
catend aciclice A conline 43,243% oxigen,

a) Sd se identific€ acidul A qi izomerii 1ui B,
C, D. E. F care dau reactiile din schema 13.3.

b) Sa se indice etapele procesului de

l€ffi.,*-@

-ii#a -=fi_+ A
fE
ei____:E--

4o
+KH
-co,, -H,o

-Hro

-t"'

+2KOH

Eb>

I
I
II

+KOH

-NaCl



oblinere a acidului A din hidrocarburi nesaturate
cu doi atomi de carbon in molecula.

13.11. Despre compusul organicAse cunosc
urmitoarele informalii I

- esie un acid monocarboxilic saturat:
- are catena aciclicn:
- are in moleculd un atom de carbon

te4iar;
- raponul dintre masa atomilor de carbon

$i suma maselor atomitorde hidrogen 9i oxigen
este 1,2.

Se se id€ntifice compusul organic A Si
sa se indice ecualiile reacliilor de obtinere a
compusului Apomind de la:

- o alchenn cu un arom de carbon mai putin
in molecula decatA:

- o aldehidn:
- o alchena simetrice €u numi. dublu de

atomi de €a$on decat A.

13.12. Se considere schema de rransformari:
a -r11+ b -- x
c+NH- -- X+CH. OH

d+NH- _ X+a

e+NHr + XIHCI

a+3tol1(M r''H!'j.i'

*Hoo( / \ <'oos*lr.o\:/
x++f
^ 

_ ___.]!n--+ g

xnde X este un compus organic cu NE:5 ce
conline 71,111%C,6,666% H, 11,851% O 9i
10,37% N (procente de masd).

a) SA se identifice substanlele din schemi 9i
sa se scrie ecuatiil€ reacljilor chimice.

b) Compusrl organic X ii N -me.ilbenzamida

A) iDmeri de compensalier
BJ amide ale aceluiaii acid carboxilic;

A ---Nq >a+-x
A+ COC! --+ B + CO,+ HCl

x {E]#as! r #,

"*',
E tl----------ie!Et!!l

C) izomen de functiune cu p-aminofenil,

D)compuri organici cu Iorrnulemoleculare
diferite.

c) Referitor la compugii x. c, d, e, f, sunt

A.) au in molecule aceeaSi grupa
functionalar

B) sunr derivali tunclionali ai aceluiaii acid

C) au aceea$i NEi
D) formeaza prin hidrolizn compusul

organic a.

13.13. Se considerd schema de reactii 13.4.
unde A este compusul organic rezulrar din
fermentatia acetice a alcoolului etilic.

a) Sb se ideniifice subsranlele din schema ti
se se scrie ecualiile reactiilor chimice

b) Compuqii organici X,Y $iZ suni:
A) X amidn primara, Y amidi secundara,

Z amida te4iarn;
B) amide izomere;



C) X amida primara, y amida prinara
,onosubsrirurta ta azot, Z amida Drimar,
: iubstiturta de azot:

D) x anina primara. y amin. secundarn
Z amine te4iara;

E) derivati funclionali ai acidului acetic.
c) Compu$ii organici X. y, Z ar cnractlj:

A) slab bazic, B) neutru; C) slab acjd; D)
:uremic bazic;E) puremic acid.

d) Denumirile compusllor osanici x, yj Z

A) X acetamida, Y N-etilacetamide, Z N,N-

B) X etilamine, Y dietilamini.
:'retilamine;

C) X etanamidi. y N-etileranamida Z
\.\-dietiletanamidai

D) X acid amiDoacctic. y acid N-
.. iaminoacelic, Z acid N,N-dietilamindacetic.

L1.11. Se consideri transformerile I

1 (caracterbazic) + B (CrH"O., carader
:<uru) - C (CsHION, caracrer neutru) + D

(C.HaO., caracter acid)

C (C.H, ON, caracter neutru) + H"O-A
:dacrer bazic) + D (CrH4o.. caracieracial

Gje A esre izomerul cx K, cea mai more
irC,,mpusul organrc A esre.

A) trimetiiamina;
B) propilamina;
C) izopropilamina;
D) N-metil-e1i1amina.

r Compusul organic C este:
A) o amine secundarn acilala:
B) o amida primare nesubstiruiti:
C)o amide disubstituiti la azot:
D)o amini prirnari acilate.

: Compusul organic A are caracter bazic

1) ar( o pereche de elecroni nepa(icipanti
ErarurA la atomul d. aTor

B I are un atom de hidrogen legat de atomul

C ) are doi radicatr atifarici difenrii
Dr are un numar ma\im de aromi,le

A) nu are atomi de hidrogen legati de

B) densitatea de elecrroni de la atomul de
rzot esrc mulr micsorata (a urmare a deptasani
perechiide electrorr nepanrcipantr t, leqdtura de
la alomul de azot in orbjralul n exrins din grupa

C) are doi radicali alifatjci diferiti Iaabmul

D) are NE:1.

13.15. Se considerd reacliile chimjcel

A+ CHTCH,OH I X-U,O
B + CH,CH,OH -* X+HCl
B - CHTCH2ONa * X+NaCl
C + CHICH,oH .- x+A
x+H,O g A+CHTCH"OH

X+NAOH* D + CH]CH.OH

XrNHr-. E + CHTCH,OH

X + CHrOH g F + CH,CH,OH
unde A este un acid moDoca$oxilic aromaric
mononuclear penrru care diferenta dintre masa
atonilor de carbon Si suma masetor atomilor
de oxigen $i hidrogen din molecula este egah
cu masa molecularr a alcoohlui cx care
reacdoneaze acidul

a) Sa se identjfice subsranFtedrn schema sl
s. je scne ecuariile reactiilor chimrce.

b) Referiror la compusut organjc X suot

A) este un ester mixt:
B) are denumirea benzoat de etil:
C) are denumirea benz€ncarboxilat de etit:
D) are NE=,r

c) Numarul de esteri izomeri cu formula
noleculard a compusului X ce nu conrin in
molecula atomi de carbon hib.idizati sp (fEra

A) 5; B) 24r C) 4; D) t.t.
d) Dintre esterii considerafi la punctut c)

formeazA prin hidrolizd acidd acid normic un
numir de esteri egal cu:

A) 5; B) 24; C) 1; D) 14
13.t6. Se considera reacliilei

il
T

Compusul organic C are caracter neurru

IEDU-6fi6mflll



l,s-hexadiem a9ffHq^]!.t B 
*cqoH> 

c 
*clrrg!!]q\ 

D

propanoat de sodiu -.. ln*i' .
clorura ge DroDanorl J

F+H
F+I

a#!b llqq\x +at'Il(NrcrtrioH)> 
c

.uffi !9" 1!ffi+Sl!lrffif vffie
A+PCl5+x+POCL+HCl
A+SOCI:+X+SO,+HCl
A+ COCI, +X + CO, + HCI

A+H:O-A+HCI
X+NHr-B+HCl
X+CH]N'H, -C + HCI

x+cHrNHCl*D+HC1
X+CH]OH*E+HCI
x+F+E+NaCl
x+c6H5oH+G+HCl
X+H + G +NaCl

x + C6H6 al:\ C6H,CoC6H, + Hc1
a) Se se identifice substanlele din schem6 ii

sa se scrie ecualiile reacliilor chimice.
b) Referitor la compusul organic X sunt

corecie afirmaliile:
A) areNE:5;
B) are denurnirea clorura de benzoil;
C) reaclione^z a cu dmetilanina;
D) este un impodant agent de acilare ln

chimiaorganice.
c) Masa de compus A, de puritate 96%,

recesare obinerii a 56,2 kg compus X, dace
randamentul sintez€i esle de 90%, estei

A) 56,481 ks;
B) s6.481 g;

c) 54,222 kg;
D) 48,8 kg.

d) Referitor la compusii B, C li D sunt
incorecte afirmatiile:

A) conrin un atom de azot in stare de
hibridjzare spr;

B) sunt substanle izomere;
C) au N.E. diferitei
D) sunt baze mai tari decat m€rilamina.

ttfl-------eeEsrEl

e) Referiior la compu$ii E Ei G sunt corec-.:

afirmaliile:
A) sunt derivali functionali ai aciduli.

B) au aceeagi NE;
C) prin hidrolize bazic, fomreazi benz,ra

D) prin amonolizi forme3zl compusul a
alltu de un alcool sau de un lenol.

13.17. Se considera transformarile d::
schema 13.5.

a) SI se identifice substafiele din schema :
sa se scrie ecualiile reacliilor chimice.

b) Referitor la computii organici B $i E sE

A) au aceeati NE;
B) sunt deri€li tundionali ai aceluiar;a.,:

C) sunt B: anhidrida bulandioictr $i E

anhidrida propanoice;

D) sunt utilizati ca agenti de acilare.
c) Raportul dintre masa de cornpus B ii mat:

de compus E care se pol obiine din mas€ egai.
de l.S-hexadiena ii d€ amestec echimoleculr
de propaooat de sodiu qi clorura de propano:

Al0.565r B) 1.768:
C) 22,98:13; D) 13.

13.18. Se considera transfo.mirile di:
schema 13.6.

a) Si se identifice substmlele din scheme !
sa se scrie ecualiile reactiilor ch imice.



b) Referitor la compu$ii organici X qi y sunr
corecte afirmafiile:

A) sunt izomerir
B) au NE=6:
C) prin reducere formeaz, amine primare

.e sunt termenr succesi!i in aceari serie

D) formeaza acelaii compus organic prin
tudroliza

c)Dinne variantelede obrjnere a comDusitor
Y ri Yprezenrale maiios. sunt corecte.

A) C6H.CI + NaCN +Y + NaCl

B) C64CONH, .llJl!- V + 11,6

c1 c,H,cu,Nu, 1ff !! . *,j*: x
D) c6H5cH:coNI! ]!9d+ x + H.o

d) Masele de sodiu si de etanol aniridru,
necesare redrcerii Inei probe ce contrne 2 moti
de compxs X ii a altei probe ce contine 2 moti
de compus Y, su.t:

A) egale;
B) 184 g,368 g;
C) au valori dife.ire:
D) 184 kg, 368 kg.

13.19. O proba de metar cu voluoul de
13,44 L (c.n.) reaclioneaz, cu clorul sazos 1a
i00oc rezultnnd rD amesrec de CH,Cl, CH,Ct-
iiCHCl, in raporrut molar .]:2:l.Acen arneite;
.sle tatat mai irtai cu o solurie apoase de NaOH
iiapoi cu o solutie acide de KMnO.. Votumul
.oluliei de KMnOr 2M necesar oxidirji rotale a

A)0,28mL; C)280mL; E) 0,028 L.
B) 2,8 L; D) 0,6 L;

11.20. Pentru neunalizarea unei probe cu
masa de 2lg dintr-un acid tricarboxitic A se
consumr 609 de solulie de NaOH de conc€nrralie
20%. $tiind ca acidul A formeaza prin clorurare
calalitice ull singur compus monoctomra! acidul

A) acid 1,4,5-mfhlentricarboxitic:
B) acid 1,3,5-benzentricarboxilic:
C) acid metanrricarboxilici
D) acid 1,2.3-benzentricarboxilic;
E) acid 1.3,4-benzentricarboxilic.

i3.21. S€ consider5 hansfonnarile chimice:

A(c,H.cr) I+{!r,B ffi ib-D
unde D este o substarti orgmici cu NE:7 care
se maipoare obtine din oxrdarea enersica a unei
hidrocarbun arornatice nesubsriturte cu NE=7
Masa de subsranli A necesara oblinerii a 14,8kg

de D, la un randament global al reactiilor de
85%. este:

A) 287 kg; D) 28J ks;
B\28,1s; E) 0,u7 kmoli.
C) 0,1 17 kg;

13.22. Se incalzegte in.prezedn de Ni o probn
ce conline 2 moli HCOOH. Da€e ranalamenrul
reacliei de descompunere esre de 80%, volumul
ocupat de gazele rezultare. mAsurat la 27"C Sr

D) 4r L;
E) 26,24 m3.

I

I
I

A) 71,68 L;
B) 26,24 L;
c) 32,8 L;

lM este:

A) 1,25 moli;
B) l,2s kmoli;
C) 12,5 moli;

13.23. Canritatea de acid
poate oxida cu 0,5 L sotutie acidi de KMnOa

D) 125 moli;
E) 0,125 moli.

13.24. O probA cu volumul de 200 cmi dintr-o
solutie de icid aceric reactioneaza iotatcu 2.4e
de Mg. ConceDrratia molam a sotutiej ri \otumul
(c.n.) de hidrosen desajat sunt:

A) 1M, 22,4L; D) 1 M, 0,224L;
B) 0,5M,2,24L; E) 2M,224L.
c) 1M,2,24L..
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A) l; B) 3i
D) 5; E) 6.

]ffir.
13.2s. Acidul monocarboxilicAa.e NE=2 ii
conline 55,8 14% C (procente de rnasi). Numerul
de acizi carboxilici ce corespund acesrorcerinle

13.30. Acidul monocarboxilic saturat cu
catena aciclicd, care lbrmeaze o sare de argiri
cu mponul masic C:As:1i4.5 este:

B) l:3;
E) 4:3.

13.3.1. Un ameslec de acid ftalic si acid
r€reftalic este incalzir la r20oC. Sriind ci masa
amestecului scade cu 3,61%, continutul in
acid ftalic, exprimat in procente de mase, al

A\ 2s%; B) 50%; C) 33,33%:' D\ 66,64%; E) 75%.

13.35. Se considerd firul de reacliii
(rr vr_)

A fin*ts-c #D=
{ro,) _ nrur[Lrr -Hai- E ii+ u

$tiind cI G este un n-hidroxiacid optic
activ care apare in muqchi la efon fizic pl€lungil.

D) acid metanoic:
B) acid propanojc; E) acid butanoic
C) acid maleic;

13.31. Un acid carboxilic A con(jne 41,380r
C. O probd de acid A cu masa de 23,2g. care
contine 0,2 moli de acid, este neutmlizata de
800mL de solulie 0,5M de NaOH. Acidul esre:

A) acid vinilacetlc; D) acid crotonic:
B) acid tumaricl E) acid succinic.
C) acid acrilic;

13.32. Acidul A se geseqte in corpul unor
fumici, iar acidul B r^D fructele de mncrir. LD
amestec deA ii B se trateaze cu 2009 de solulie
de H,Sq de concentralie 95% 1a cald, rezultaod
89,6L (c.n.) de amestec de gaze cu densitatea
fala de aer d 

",:1 
, i I5. Concentralia procentuale

a soluliei de HzSOa dupi reaclie este:
A) 70%; B\12,2s%; C) 74,48%:
D) 75,8E%; E) 76%.

13.33. Raportul molar al acizilorA $i B din
amestecul supus descompunerii de laproblema

c).1;

13.26. Un acid monocarboxilic A care
conline 69,565% O rcaclioneaza cu un alcool
monohidroxilic B rezuldnd un ester C cu un
conlinul de 23,529% O. Raponul dintre masa
atomilor de carbon $imasa aiomilor de hidrogen
din molecula alcoolului B este 10,5, iar acest
alcool nu conline in molecula atomi de carbon
hibridizalisp.

Formula moleculara a esterului C $i
numerul de esteri car€ coraapund cerintelor

A) C,H6O,, l; B) CsHsO,,4;
C) CsHsOl, 1; D) C,HLoO..4;
E) C,H,oO., 1.

13.27. NumArul de esteri cu formula
moleculara CsHsO: care forme3zd prin hidrolizi
baz ica doui saruri este:

A) 6;
D) 1;

13.28. Amida saturala A are in molecula
sa numai atomi de carbon primari. Formula
molecularl a amidei A $i numirul de amide
izomere cu formula moleculari a amidei A

A) C4H!NO' 8;
B) C,H.NO,3;
c) c?H-No, 2;

D) C6H'3NO' 1;
E) CrH)NO,4.

13-12 este:

A) 213;

D) 5:3;

A) glicerina;
B) glicol;
C) propend;

C)l li

D) alcool alilicr
E) propanol.

B) 4;
E) 0.

c) 3;

13.29. Prin transformarea unui acid
monocarboxilic aromatic mononuclear A in
clorur3 sa de acii B, masa acidului creste cu
13,6%. Clorura de acilB acileazd o amina C cu
formula moleculari C,HrN rezultind un compus
organic D. Numerul de izomei care corespund
compusului D este:

A) 2; B) 4i
D) li E) 8.

EEff-------=e!Et!!l
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13J6. Sarea de calciu a unui acid
ionocarboxilic cu NE=l conline 18,69%
C1 Numnrul acizilor 9i esterilor cu formula
bleculari a acidului este:

A) 2i Br 3; c) 4;
D) 5;

A) l; c) 3;

E) 6.

1337. La combustia a 81,2g de acid
..arboxilic se consuma 47,ML (c.n.) de O. ri
ie forrneazi 25,2g de H,O. Numerul acizilor
..r€ corespund datelor problemei este:

B) 2;

A) acid benzoic, m-nitrofenol:
B) acid m-nitrobenzoic, fenol;
C) acid p-nitrobenzoic, p-nitrofenol;
D) acid benzoic, p-nitrofenol;
E) acid o-nitrobenzoic, fenol.

13.,10. Caracterul reducetor al acidului oxalic
este ilustrat de r€actia:

A) HOOC {OOH+H,O?HOOC {OO- +

+ qo'
B) HOOC {OOH + 2NaHCOr *

- NaOOC {OONa+2CO: + 2H:O

C) 5HOOC {ooH+2KMnq + 3H,Sq+

-1oCO, + 8HrGr I!SO.+2MnSO.

D) HOOC {OOH+Ca(OH),- C,OaCa +

+ 2H,O

E) HOOC-{OOHr{qOHS
+ HOOC {OOCHT + H?O

13.41. Obtinerea propanoatului de benzil nu

A) C6H5CH'OH + CHTCqCOCI -
B) C6H5CH'C1+ CHrCH:COOAg .-
c) c6H5cH'cl + cHrcH'cooH -
D) C6H5CH'OH + CHTCH1COOH .-
E) C6H5Cr1 OH + (Cr{CH'CO):O +

D)4; E) 5.

13J8. O masn de 1,85g dintr-un acid
ronocarboxilic satuat cu catena aciclice A se
szolvd in apA qi formeaz5 125mL de solutie
l-lM cu p=lglcmr. Se supune esterificerii lL
am solulia iniliali de acid A cu lL de solufie
* eianol de concentmlie 92% Si p=0,8dqi1.
l-3 echilibru se mai g5sesc in solufie 0,1 moli
L acid A. Acidul A Si k" pentru reaclia de

A) acid formic,4,25;
B) acid Fopanoic,3,67;
C) acid metanoic,3,25;
D) acid acetic,4,35;
E) acid etanoic,5,38.

1339. Se considere schenal

benzoat de fenil +#5 A :&+ B + C

Computii B qi C poti fr:

I
I
II

13.42. Se considern reactiile I

c6H, {H, :;H! a ir-!!!!r! b

b+cgd+H,o
Jnde d este un compus organic ce conline un
trucleu benzenic $i tei atomi de carbon primari.
Compusul organic d Si acidul 2,fenilpropanoic

1- izomeri de compensalie;
2. izomeri de tunctiune;
3. izomeri geometrici;
4. compuii cu NE=5.

13.43. Din reaclia propanoatului de izopropil
cu amoniacul se obtine:

1. o amina $i un alcool;
2. o amida Si un alcool;
3- o sare de amoniu $iun alcool;
4. o baza ftult mai shbn decat amoniacul

ti utr acid mai slab decat acidul propanoic.

13.44. Se considere reactiile:

CHr:O+CH r {H:oTn}a1l:}ir:!f !!!l\1115
c+d + e+H,O



xnde e este un compus organic cu azot care
are in moleculi doi atomi de carbon nulari. doi
primari ii unul secundar. Compusulorganic e$i

l- acidul A are un continut in carbotr c
48,6,18%i

4. acidul A este izomer de funcliune r!
lridroxipropanona.

13.48, EsteriicuformulamolecuhreCi.H,:
pot forma plin hidroliza bazici, in exces ,I
KOH:

L l -naftal€ncarboxilai de potasiu.

2. acelal de potasiu ii l-naftaleno1ar.(

3. formiat de potasiu ti l-naftilmetanol.
4. acid p-naftoic $i metoxid de polasiu

13.49. Seconsideretransformarile:

c6H, {Hr q!9Ci!4 
a i\ c M9! d

in care d este benzamida.
Referitor la acesre reactii chimice sLrl

1. compuiii organici d, e $i fsunt deri\.:
funclionali ai compusului ai

2. compuiii organici a, d, e $i fau acee&i
NE:

3. compusul e se poaie obline din c1orL1
de benzoil $i metanol;

4. compusul fse poate obline un clorobeiE
ii cianura de potasiu.

13.50. Un amesiec de acid formic $i ac::
oxalic este incAlzit in prezenla acidului sultun:
Cazele rezuhate, dupa condensarea vaporil-
de ape, sunt barbolate prin I50g de solutie ,r.
NaOH 20%, cand se reduce concentralia NaO!
insolu!iafinaldla4,935%.Gazeleneretinut :
solulia alcalind ocupi un volum de 3,69 L. ::
27'C $i 2 atm.

Sunl corecte afi rmatiile:
l. masa amestecului de acizi este d:

25,99r

2. compozilia procentuala molarA :
amestecului de acizi esc 8,33% acid formic s

91,66% acid oxalic;
3. masa mo1ar5 nedie a amestecului d:

gaze rezultate prin descompun€rea amestecull

N-metil-butanami& sunt:
L compu$i organici cu aceeaii grupa

ftmclionah in molecul.;
2. izomerl de funcliune;
3. izomeri de compensalie;
,1. compu$i organici cuNE diferite.

13..15. Din reaclia de hidrolizd a N,N,
dimetilpropanamidei se oblin:

t. doua subslante cu acelaTi camcter acido
- bazic;

2. o amina ii un acid carboxilic:
l. o amida ii un alcooll
4. doua substante cu caracteracido - bazic

diferir.

13.46. Compusul organ ic A cu formula plana
de rnai jos este un alcaloid care se gasetle
in frunzele de Erlthroxylon coca, xn arbore
onginar din America de Sud.

,crl- CIFCG{HH1
'CH.\

CH._. N ' CIffiC_CH.
.cLt, tcH clFco o{E

Referitor la compusul A sunl corecte
alirmaliile:

l. are in molecula sa trei grupe ester Si o
grupA amina te4iara;

2. un nol de Areaclioneazi cu 3 moli de
NaOH;

3. compu$ii rezultali prin hidroliza unui
mol deA reacioneaza cu 6 moli de sodiu;

4. are NE=3.

13.47. Un acid monocarboxilic saturat cu
catena acicliciA se trateazd cu PCl. Si rezutli o
cloruri de acil B a carei masd molecularn este cu
25% mai mare decat masa molecuhra a acidului.
Referitor 1a acidul A sunt corecte afimaliile:

L sunt doi esteri izomeri dc fuDcliune cu

2. 7,4g de acid A reaclioneaza cu 50mL de
solulie de KOH 2M;
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:e .cizi dupi condensarea vapoilor de ape este
:5.65 g/mol;

4. volumul soluriei de KMnOa lM,
r:idulati cu H,SOa, ce poate fi redust de
Erestecul de acizi este de 120 mL.

L151. Acidui acrilic se obtine la tratarea
:rodusului de deshidrarare a glicennei cu:

l. solulie de KMnOl in mediu acid;
2. solulie de KMIO. in mediu bazic;
3. solulie de K,Cr,Ol in mediu acid;
4. reactiv Tollens.

l-1.52. Esterii izomeri cu fornula moleculara
:.Hp: potfi dedvali tunctionali ai acizilor:

l. formic; 2. acetic;
3. acrilic; 4. Eopanoic.

1153. Acidul beDzoic rezuld prin hidroliza

l. feniltriclorometan:
2. acetanilida:
3. benzanilidi:
4. nitrilul acidului fenilacetic.

13.54. Referitor la b€nzanilidd sunr corecte
nilmaliile:

I . poate hidroliza;
2. prin reducere formeazA o ami.i

l. are NE=9;
4. este o substanle sofidd care se poate

i,line prin acilarea anilinei cu C6HJCOCI in
:rczenF de AICL.

11.55. Referitor la amidele acidului acetic
:! formula molecularA C6H|,ON sunt corecte
nlrmariiler

1 . sunt doud amide enantiomere;
2- sunt doui amide ce contin numai atomi

3. prin reducerea acestora se formeazi
ln{ne secundare 9i teniare;

4. prin hidroliza acestora poi rezulta ami.e
,lrimare, secundare Si te4iare.

13.56. Referitor la acidul salicilic (acid o-
hiroxibe.zoic) sunt corecte afirmaliile:

1. prezinte lesituri de hidrogen inhamo-

2. 414 g de acid salicilic r€actioneazi cu
3kg de solutie de KOH de concentalie 5,6%;

3. 2'7,6 E de acid salicilic reactioneaze
cu 200 g de solulie de KOH de concentalie
\t,zvd;

4. prin deshidratarc formeazi o anhidridi
clclce.

13.5?. Seconsiderifansformirile:

A+ 2NaOH -llII+ B+NarCOr+H,O

HOOC-{H,-COOH -(9+ A+C
Sunt corecte afi rmaliile:

1 . gazul C este 2,75 ori ,nai geu decat gazul
B;

2. I mol de A reacliorcaza sto€chiometric
cu o cantitate d€ NaOH de 2 ori mai micl
decat cantitatea de NaOH cu care rcaclioneazn
stoechiometdc 104 s de acid malonic;

3. A are punctul de fierbere mai rjdicat
decat cel al etanolului;

4. acidul malonic contine de I ,1 53 ori mai
mult oxigen decaiA.

13.58. O solurie de acid formic cu masa de
5g este neutralizati de l0 g de solufie de NaOH
de concentralie 20%. Referitor la aceasid solutie
sunt corecte afrmatiilei

I . reacfioneazi cu 0,6 g de magneziu;
2. mportul molar HCOOH : HzO = I :3;
3. conline 80% oxigen;
4. daca se dilueaze cu api penn la

volumul de 0.5 I are DH=2.17 tk =
=I7,72 l0'mol/L).

I
I
I
I
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E]
-!J Caracterizare gener.ltr
. Gresimile sunt amestecuri naturale, cu compozilie complexa, alcntuik in principal di:

trigliceride.
. Trigliceridele, numir€ ii triacilgliceroli, sunt esteri ai gliceinei (glicerol sau 1,2.1,

propantriolr cu acrTr sra$i ii au formula generdLa

QH-HO R

C}FHCFR'
cHrHO R"

in ca.e -adicaliiR, R )'R \unr idenrici cau dileril,.
.Acizii cu care se esteifica glicerina in trigliceddele nalurale se numesc acizi graii.Acizl:

graii surt acizi monocarboxilici cu numer par d€ atoml dc carbon (C4 CrJ. cu catene liniar*
saturali sau nesaturali. Acizii gla$i ciclici, acizii graticu catenA ramificati sau acizi grali cu numL-
impdr de aromr de cdrbon,u1r inr,llr!i :n rarura d.ar ocJ/ionJl in rciriigrati nesdrural,. dubleli
legetud cu con{isuralie cis.

Numerolarea atomilor de carbon dintr un acid gras incepe de la atomul de carbon dr:
grupa carboxil. Desemnarea poziliei dublei legatun se face in doui moduri: cu simbolul N, d.
exemplu Ae, care arali ca dubla legetura se afld intre C, ii C 

Lo 
cand numerotarea atomilor de carbor

din caten, ircepe cu atomul de carbon din grupa carboxil sau cu simbolul (,-x, de exemplu (}-
carc arad ci dubla legnturi se afi5 intre C. ti Ci cand numerotarea catenei incepe de la atomuldi
carbon din gxpa CH, aflala Ia capdrul celilalt alcatenei, notat ii cr rD.

109r
Exenplu: CH-1CH:\: {H:CH--{CHr)" {OOH acid palmitoleic (A'sau o 7)

o78
. Acizii gra$i nairrspandili sunti

a) saturali:
CHr lCH,),. {OOH (acid miristic sau acid tehadecanoic, simbol l4:0)
CHr lCH")I1 {OOH (acid palmitic sau acid hexadecanoic, simboi 16:0)
CHT lCH:),6 {OOH (acid stearic sau acid octadecaroic, simbol I8:0)

b.) nesaturati:
cH3 lcHr)s {H:CH-(CH:)r COOH

(acid palmito leic sau acid g-hexadecenoic, simbol 1 6: I

cH, (cHr)r {H:CH (CH.), COOH
(acid oleic sau acid g-octadecenoic. simbol I 8: I

cH,-(cH,)1-cH:cH cH! {H=CH ICH'.)1 {OOH
(acid linoleic sau acid 9,12-ocladecadienoic, simbol l8:2

G
. Se recomanda denumirea irigliceridelor ca triacilgliceroli. Se indica numele fiecerur

rddicaldcrl aR CO r sr po/i!u lui in moleculd glicerolLlur.
EEEI-------reEsrEi

J



. Alrturi de aceste denumiri sunt acceptare ai denumirile uzuale.

fH, HO--rC4) CH CIF(CH tsCH
rClFHo lcH,),icH"
'cHrHqc4),6 cE

l-oleil 2 palmitil-l{ldrilglicool
(olo-pahnestedili)

H2HHCE)6 CIT

IFHqCEh CIt
rt-HHcrtrtr-cr{r

1,2,3-trisle&ilglic@1

crt HHC}L}4 cH1

fr+-HHCq)lcrrr
clr, Hqcl!;-crtscH{rfcH{rF(c4} cE

1,2-dipalnitill-linoleil-glicdol
(dipahno-[.oleili) I

I
II

qE OH

+ lH,O 
-q 

&FOH + tR CooH
&id fricrt-oH

gli60l

= 
Cl{siffcare

. Dupa natura radicalilor acil (R {O ):
rlsimPle Lr. tn.learn,

Trieliceride | ('ei nei radicali acil pro\ in de la un ringur actd gras
IL+mkie F\: oleo-palmiro-rtearind. dipalmiro-linotema

Cei trei radicali acil Fovin de la doi sau tei acizi gra5i.
. Dupe originea grisim ilor

. + animale. cdre \unl de obrcer sol,de t\eu. untura. unt,.Grl\imi l+ vegetale, care sunt de obicei lichtd€ (uleiuri).
Proprietatea grasimilor de a fi solide sau lichide este determinati de natura acizilor gi$i

3re Eedomini itr compozitia trigliceridelor. Acizii saturali genereaz, grEsimi solide, iar acizii
:esaturali genereazi gresimi lichide. inte aceste doua ripuri de grisimi nu pot fi rrasate limite
:iguroase, pentru cA toate grrsimile sunt amestecuri de trigliceride mixte. Trigliceridele simple
iunt foarte rar intehite.

{ai; Proprieltrti ffzice
. Fiind amestecuri complexe, grasimile llu au puncle de topire fixe. Ele se ropesc in

anumile intervale de temperatura.
. Grisimile sunt insolubile in ape, dar sunt solubile in solvenli organici (benzen, trrluen,

rcetona. eler elc.). Cu apa emulsronea.?a pulemic.

(o
lli ProprieUiti chimice
l. R€actia de hidroliztr
In mol€cula unui tiacilglic€rol se aflA rci grupe esterice car€ dau reaclii de hidro[zn.
1.1- Eidrolizsit mediu tcid

I+.(HCFR
TFTH]TFR

l4-o-o-*

l€HtrlhffiE@



9rt-(HhcrlHlrs
: trFG{o1crtpH, + 3H,o g!

I

CIIT HqCHiE{IIl
1,2-dis&dl-3-Fahnil,gliccrol

(dislearc palnninr)

1.2- Eidtoliza in mediu bazic

CII-OH
qlFoH + 2cli-(cHrhr{ooH +
I rid {.rnrcH-o.H + cH, (cH,h{ooH
' acro p mrrrc

?Hrc-{o R

CTFHO R+3NaOH >
cHrHO-R

+ 3R-COONa

qH H-O r( iLh{H. qH, OH
L,"n;tk t *-ot o tcH dH .l\doH-+lu oH :tx. rCn,r{ooNaI ' , crd,de\odn,crFolo-cH.hr H ( H. oH i,r_iiii,_<oon,

.2-d Jca.t '.pdtTrntCt\erot stice-oL p"i,,"ral_a,,
(distedo-p,hnina)

. Amestecul de snruri de sodiu ale acizilor gra$i oblinlllprin hidroliza bazice a gresimrtr
reprezinte sapuuul de sodiu. Hidrolizabazicn agrisimilor se numeste saponificdre (vezi capiro|-
18).

.Indicele de saponificare reprezinu cantitatea de hidroxid atcalin (NaOH, KOH
exprimaln in mg. care reaclioneazi cu un gram de grasime.

l. 3. Eidroliza enzitlaticd

_ Hidroliza trigliceridelor din grAsimi este o etapn importanla in procesut comptex i!
metabolizare a grdsimilor in organismele vii.

Enzimele care hidrolizeazn grisimile se numesc lipaze. Lipazele din sucul pancreaL:
asigri digesria intenstinaii agrnsimitor din alimente.

. o parte din trigliceridele alimentare (25%) suniscindale subacliunea Iipazei pancrearE
la acizi grati ii glicerol.

tlFHo R ( HrOH
cH o---r-o R. 3g 9 !11,.- q g oH - Rr cooH R_cooH , Rr CooH

I.tFO 10 R Ctt-OH ri/israi
r.iglicendd grileror

Prin acfiunea lipazei pancreatice care prezjnti specjficitate penrru grupele esterice di:
poziliile I $i 3 din moleculel€ trigticeridelor, o alte parte din trigliceride sunt transformate in :,
monoacilBlicerol, conform s.hemei senerale:(HrHO-R - cH, oH

cH G{ o R. . 2s.6 --e4.- i p-e-1tFR R cooH h cooH| ' -f.-
CIF(HO-& alts OH di/. srd,

dgliceridi :-mooorrsricoot
(monogticenda)

. . Prodltii de hidmlize sunl abso6i! pnn mucoasa intestinati;i sunl utilizali in alte proc€e
biochimic€. Hidroliza enzimatici a riacilglicerolilor ar€ loc ai ta nivetul aftor organe in organismele vii

2. Hidrogemr€a grnsimitor
Hidrogenarea grisimilor nesaturate consG in adilia hidrogenului la dublele legdturi C:C

fa=-+Xtl



. Reducerea nesaturnrii gresimitor conduce la o creitere a temperaturii de topire d a
rzistenlei la desadarea oxidativa. Dupe hidrosenare, uteiurile vegerale de;in sofiae. uneL uteiuri
\ egetale hi&ogenate sunr utilizare ia oblinerea margainei. Crisimile hidrogenate sunr ti materii
?rime pentru ob(inerea sepunurilor a unor detergenli, a slearinei erc.

3. Aditis halogenilor
Halogenii rBr . I-, se pol ddr!rona ta dubtete tegaluri C-C drn motecutele

msLceridelor.

II
CH, G( OJCII,'.{}F-( H ICH:! CH CH. HG1( H,r,+H {}FICH.I-{H
CIFHG ICtLl;( H, 2rr > qtFH O-iCH,)*fr1
cH-Hqcr!)icrFcH (CH,)-CE CH-HO-(CE)-qlHlF(cH,)i{H.

l.l-diol.'. 2-r8il el'cml I l

(ot"*,rmot"iio I I

' Indicele de iod reprezinta cantitatea de iod, exprima.i in gmme, care reac(ioneazi cu
i 00g de grAsime.

1g
= 

Utilizlri
Grisimile se utilizeazi: in alimenralie, la oblinerea sdpunului, a unor preparate fannaceutice

ii cosm€tice, a maBarinei, a unsorilor consistente, drept combustibit_ Uleiurile sicarive se fotosesc
la fabricarea lacu.ilor Si vopselelor Uleiurile sicative conlin in motecula lor multe legrruri duble
-ri au proprietatea de a forma sub acli unea oxigenului din aer peticule aderente, dure, transparente,
nsolubile sr rezistenie. Sunr sjcar;te utejuriJe de: jtr. rung erc.

CH-HO-.r CH,H}tsCTF(CH,]5{H.
CH HO lcfLL{|ts( H (CHr- CHr ')Hr.\''200'io"c'1dhi>

crt-HqcnHE
l:niobil-3{eritslicml

(diole ste inr)

PIROItsLtrN@
l{.I. SA se delermine formula moleculard
: urmitonlor compufi organici:

a) triglicerida simph sarurate cu masa
roleculari M: 806;

b) acidul gras cu NE=l care conline
:1.267% O, procente de masii

iHrHG1cIl)i;{]Hl
ftFHoiCH,)h{IlcIt-HHCHih{Il

1,2,3-itisteeilglictuI

14.2. Se considern rigliceridele din schema
l4.l.

a) Sa se scrie denumidle trigliceridelor

b) Sn se identifice trigliceridele car€ au in
molecuh atomi de carbon asimerrici.

I
I
T

c) acid c€rvonic, acid gras cu 6 legaturi c) S, seprecizeze numerul de srereoizomerijuble C{, care are molecula formata din 56 care corespund formulei ptane B $i se se scrie
.:€ atomi; formulele lor structluale.

d) triglicerida mixtn cu NE=5, care are trei d) S6 se precizeze nesaturarea echivalente
?dicali acil cu aceia$i numArde atomi de carbon a trigliceridelorA ii C.
.i care conline 76,3 09% C, procente de masi. e) Sr se scrie ecualijle umabaretor reacrii

chimice:

tEDuc^r'ox L...-_tlll



frLHqcru.cHl
fH 

(HHCr],)u cHl

cHtHqcrl)! cn3

CH:CIFCHt{H:CH (CBFri
Crl),-CH:cH-(CH,HHr

-C\

cE HHCLII-CH:CIF(CIr'FE
CII_HHCH,)" CH.
ICIE-(HHC4!-CH:CH-(CHFF-

- nu are atom de carhon asimetric:
- are un singur radical acil nesaturat, ca-

Eovine de la unul dintre acizii graii nesatura:
indicali la paeina 232.

a) Sa se identifice rrislic€dda A ii s. <
scrie founula ei plana 9i denumirea ei.

b) Sd se calculeze mas3 de sdpun de sodr:
care se poate obline din 22 1 ,5 kg de ldglicend:
daca ran&mentul saponificarii este 80%-

cl Sa se calculeze volumul dc solulie a:
brom (Br,) de concentralie 0.0s moli,{- care es:
decolorar de 214,3 g de rigliceridaA.

d) Sn se calculeze volLmul (c.n.) de li
necesar hidrogenani a 88.6 kg de lriglicenc:
A, considerand reactla to1all.

14.1. Un ulei, cu indicele de iod 57,31i
formeaze prin hidrogenare tristeaina, iar prl:
saponificare serurile a doi acizi grasi.

a) Se se idenliflce triglicerida componen.
axleiului, iliind ca are siructure sime|ica ti c
are in molcculi un singurradical acilsatural.

b) Sn se calculeze indicele de saponificari
in raport cu KOH.

c) Si se calculeze volumul solutiei d.
Na,S:O3 de concentralie 0,1 M necesar tirrir:
excesului de iod. daci 8,86 g ulei a fost traE
cu 5,334 g iod.

C}i-HHCI-I.)-CH,
qIFHqCH,}_CH:CIF(CH,}{H.
CH'HHCH:h CH3

A + NaOH -
B + B1!!!+
C + H, -.tll>
D+H.Og
D + J- 1!!l!+

O Siie calculeze indicele de saponificare
al triglicerideiA, in raport cuNaOH.

s) Sd se calculeze masa de solulie de brom
de concentrali€ 5% care reaclioneaza cu s0
mmoli de trigliceride B.

h) Sa se calcLrleze numdrul de moli de
tdgliceridn C care poate sdreaclioneze total cu
102,5 Lde hidrogcn, masurali 1a227'C ii 4 atn.
daca hidrogenulse adilloncaz i cu un randamcnt
de 90% 9i masa de iriglicerida hidrogenati
oblinuta.

i) Si s€ calculeze indicele de iod al
trisliceridei D.

1,1.3. Despre o trigliceidi A se cunosc
urmatoarele informatli:

are indicele de saponificare in raport cu
KOH I89,6 mgi

- are indicele de iod 57.337 g;
- formeaze prin hidrogenare o trigliceride

simplei

14.5. SeconsiderEiransformnrile:

A l!4l B:IeI+C+2D+E

unde D ti E sunt compusi organici ce conlin

7,516% Na ii respecliv 8,273% Na.

a) Compusul organic A este:

A) oleo-palmito-oleina;
B)dioleo-stearina;
C) 1,3-dioleil-2-palmitil-glicerol;



D) 1,2-dioleil-3-palmilil-slicerol.
b) Cunoscand ci acizii palmnoleic (F) $i

Iinoleic (G) au structurile:
F: CHr(cr!)5cH:cH(CH,)?cooH;
G: Cr\(clL)acHdHG! cH{H(CHr}CooH
Eiglicerida A este izomere cu:

A) oleo-palmitoleo-stearina;
B) stearo-palmito-linoleinai
C) i-oleil-2-stearil-3-palmitoleil-glicerol;
D) 1-srearil-2Jinoleil-3-palm;til-slicerol.

c) Formula procentuali a compusului B

A\',7 6.566% C. 12.296% H. 11.136% Or
B\'7 6.56% C. ll .13% H: 12.29% Ol
C) C:H:O = 6,87:1,1:1;
D\ 77%C, l2o/r H; 11% O.

d) Masa de sepun de sodiu obtinutE plin

hidroliza a 518,75 kg de compus B, dacd
randamentul este 80% este:

A) 584 kg; B) 431 kg;
C) 556,25 kg; D) 445 kg.

e) Referitor la compusul oryanic B sunt
corecte afirmatiile:

A) este o trigliceridn satura6;
B) este un ulei sicativ;
C) est€ solubih in CCla si in CF6;
D) are indicele de saponificare 194,89

mgKot ls B.

0 Referitor la tdglicera A sunt corecte
afirmafiile:

A) se dizolvn in apn;

B) are indic€le de iod 592 g I1l00gAi
C) formeaz6 cu apa o enulsi€;
D) se sesette in snsimile veselale.

I
ITeste

14.6. Denumireatrisliceridei:

frL HHCit)k cE
qlFHqCH,;- CH:CIF(CHJF{}Ii
cHTHHCE)tr CHI

este: A) l-oleil-2-paimitil-3-slearil-glicerol;
B) oleo-palmilo-stearina;
C) l-palmitil-2-oleil-l-stearil-gliceroll
D) l-miristel-2linoleil-3-palmilil,glicerol:
E) 1,3-dislearil-2-oleil-glicerol.

14.7. Nesaturareae€hivalentdatrigliceridei
din schema l4-2 este:

A) 4; B) 3: C) 0;
D) 7; E) 5.

14.8. Masa de carbon carc se afla in zg,5 g

A) 34,2 s; B) 342 s; C) 342 mg;
D) 68,4 g; E) 89 g.

14.9. Procentul masic de oxigen din 1,2-

dipalmiiil-3-stearil-glicerol este:
A)23ok: B\ 11,56%.
D) ts%; E) 33%.

C) 5.18%l

14.10. Masa de solutie de NaOH de
concentalie 24% cu care reaclioneazl 221 kg
de trioleina esle:

A) 30 g; B) 125 g; C) 12,5 kg;
D) 250 kg; E) 125 kg.

14.11. Indicele de saponiffcare al trioleinei

A) 125 mgNaOH; D) 19 mg KOH;
B) 13,52 mgNaOH; E) 380 mg KOH.
C) 190 mg KOH;

t4.12. Indicele d€ iod al trioleinei estei

A) 86,2 g;
B)43,1 gi
C) 86200 mg;

14.13. O probi do grlsime cu rnasa de I 5g se

Schena 14.2.

D) 172,4 E;
E)oc.

CIL)b-CH{II-{Itr{H{I+-CHiC}FC}rcE{Hj
cll), cH.

,CH{IF(CH,flH,



tral€azA cu 3009 de solutie de iod de concentratie
l2%. Excesul de iod consumi la tirare 750 mL
de solulie de iiosulfat de sodiu 0,2M.

2Na"SrO, + I- - 2NaI + Na:SaO6

Indicele de iod al grdsimii este:
B\ 127

E) 176,5.

14.14. O proba de gresime cu masa de 18,759
se supune saponificarii cu 200_q de solulie de
KOH de concentralie 11,2%. Excesui de KOH
reacioneazi cu 200mL de solutie de HCI lM.
Indicele de saponificare al grisimii este:

A) 38sms KOt ls;
B) 274,3m9 KOt lg;
C) 597,33mg KOH/1gi
D) 173,.1ms KOt lg;
E) 197,2mg KOI,ls.

14.15. Masa de sepun care se oblire prin
saponificarea unui kilogram de tristearine cu
NaOH, dace masa sApunului conline 80% stearar
de sodiu !i 20% HzO este:

A) t300.25g: Dr 1426.749r
B) 1289.12 gi E) t125.45g.
C) 1276.s1 E;

A) 113;
D) 83;

c) r46;

1. sunt acizi monocarboxilici;
2. au catend iiniara;
3. au in molecuia un numir par de atomi

de C;
4. sunt satwali sau nesaturali_

14.11,
aciziil

La hidroliza unei grasimi pot .ezulta

1. palmitic, butiric, malonicr
2. st*ric, oleic, bulirici
3. oleic, stearic, adipici
.{. oleic, palmitic, miristic.

14.18. Referitor la l-palmitoleil-2-oleil-3-
palmitil-glicerol sunr adevarate afirmatiilei

L are in molecule 5 legituri ft;
2. are in molecuh un atom de carbon

3. are indicele de saponificare in raport cu
NaOH 144,5 mg;

4. form eaze prin hidrogenare
tsipalmitina.

f4.8.' Referitor la 1.3-distearil-2-linoleil-
gitr.ist.d* corecte afi nnatl;le:

l. nu .,t in molecula atomi de carbon
asim€(ricii

2. foimulei plane a acestei trigliceride ii
t!lil-----re!s!J

I formeaza prin hidrogenare trislearin6;
4. I mol de trisliceridi adirioneazi 5 moh

de Br:.

1.1,20. Referitor la l-miristil-2 patmitil-3-
slearil-glicerol nu sunt corecte afirmatiite:

l este o substanF solidi;
2 are NE=or
3. are indicele de iod 0:
4. esle solubila in api.

14,21. Despre acizii graii palmitoleic (A) 5i
linoleic (B) sunt corecre afirmatiile:

t. A ii B au in molecul5 acela$i nuner de

2.A€sle un acid 4,, iar B este un acid0>6r
3. A $i B fomeaza prin hidrogenare in

Prezenln de Ni acetasi compus;
4.25,4 g deAsau 14gdeBrcaclioneazz

cu aceea;i cantitate de brom.

14.22. Referitor ia acidgl192,122. t5Z)
- octadecairieroic, numir !i acid linolenic. sunr

l. este un acidG3;
2. are NE:4;
3. are punctul de lopire mai scazut decar

acidul pe care il formeaza prin hidrogenare;
4. este izomer cu acidul linol€ic.

Teste

14.16. Sunt corecle afirmaliile referitoare la corespund 3 stereoizome.i:



Aminoacizi qi proteine

Aminoacizi
Gri CrrrcieriTrre generulA
.Aminoacjzii.unr compusiorgatricicu frlncriunimixrecare conlin,nmolecula lorgrupa

.arboxjlr COOH) cu caracrer acid si glupa amino r Nq)cu caracrr ba,,ic riau lormulagenerala
R-{HNH_)COOH. utrde R esle un radical orgaoic care poak ca 6e un rest hidroca$onar sau
poate se conlinn !i alte grupe tunclionale, inclusiv supe carboxil sau amino.i

. Deoarece grupele COOH Si NH1 se neuhalizeaze reciploc, inramolecular,
anrnoaci/ii apar ca amfion rH N CHrR) COO r. ion ce conpne ambele rrpun de rarcinr
elecrice (te/i pag. )41)

. Dinrre cei apro\imarit 100 de aminoaci/r care se ga,esc rD natura. c,rca 20 inrd in
stuclum proteinelor naturale. Ace ia se numesc aminoacizi natumli ti sunl .r-aminoadrjl

clli!i Denunire
. Dintre gupele tunclionale amino ii carboxil, prioritar5 in stabilirod denumirii este giupa

carboxil. Denumirea unui aminoacid se obline prin adiusarea prelixului amino la numele acidului.

l€ffi^r...*Et-El

I

I

T

Se indice ri pozifia grupei amino in catena acidului.
Sunt insa mult mai utilizate denumirile aminoacizilor preluate biochimie.

Tabelul l5.l
Tipul

FomulaplanA oenumii/ea

f&-cooH
NH,

glicocol saqglic;ne
(acid aminoacetic)

Gli

crh?H-cooH
NH,

alani+6
(acid

1 -arninoprdpanoic)

cE-frFfl+-cooH
CH. NE

vali d
(acid 2-aminoL3-metil-bu'

1andc)

cE-frFCH, 
f 

rFCooH
CH, NH,

leucine
(acid 2-amino-4-m€til-

p€ntanoic)
Leu

cE-cHrfH-frHooH
HC NIT

(acid 2-amino-3-meti1-
pentanoic)

lle



Z:l:ru

( \)-c+ cr+ coou\:/
NH.

fenilatanind
(acid 2-amino-3-fenil-

HOOC_CIH}HOOH acid aspa(ic sau
acid aspamgic

(acid 2 aminobutandioic)

HOOC CTHII'1IHOOH
NHI

acid glutamic
(acid 2-aminopentandioic)

GIU

amidele

,,*t-.*,ff1"",
aspargind

H.]\l+Cr}-C}H}HOOH' I -J*l
glutamin, Gln

frt (cH;h1H{ooH
NIl N4

lisinA
(acid 2.6 diamino- Lis

HTN C N[F(CHr}{}HOOH
NH NH.

rrgnrini

?E-flFCooH
OH NH:

(ncidul2 anrino--l- Scr

ftr flFf rFCooH
OII NE Tre

neQ crt jrcooH
NH^

tirosini
acid 2-amino-3-

(p hidroxifenil)-propanoic
Ti.

cE-cH-cooH
IqH NH-

cisreina
(acid 2-amino-31io

propanoic)
Cis

clh-HE-clL CrFCooH
NH,

(acid 2-an1ino-

heterociclici

Q "oo,
T

proline

(h-clr cH CooH

'i NH,
H

triprofan Trp



l+- CIT CIFCOOHc./ 'rI' NH,
H

histidinn His

.o sn sintetizeT. scheleh,lrganr corespunzerori
nlor amjnoacizi. Ace$ti aminoacizise procure din hrana Sisuntnumili aminoacizi esenliali.

Ei sunt: valne, leucinl, izoleucinn, IsinI. metioninn, teonina, fenitalanini, triptofan $i
:inidina. Arginina este consideraE un aminoacid eseDtal perrru copii, dar nu si penru aduhi.

Cr
: Izomeri
Cu exceplia glicinei. cr-aminoacizii natwali confin cel pulin un atom de carbon asimetric

;i sunt oplic activi. Atomut de carbon asimetric din pozitia o are conigualia S in formulele de
Foieclie, grupa amino se afln in stenga, iar atomul de hidrogen in dreapta. S-a convenit ca ace$ti
a-aminoacizi sd faci parte din seria sterjce L, iar enantiomerii lor din seria D.

COOH
RIH-{ NH,

R

Notaliile LSi Dnu au licio legntud cu cuviniele levogirgi dexrogit deoarece nu existt
tricio legature intre conligurali& rtomului de ca6.n asimerric Ai sensul in care este rotit planul luminii
:olarizate. Aminoacizii din seria D apar n,riiai ocazional, in special in unete microorganisme.

c,
5 Proprietlti fizice
. Intre qrrcirj'- :- remn contrar ale amfionilor aminoacizilm se stabilesc arractii

.l€ctrostatice putemice.
. Aminoacizii su't substanle solide cristalizare €are se topesc la lemperaturi ridicate (peste

:50"C) cu descompunere. Aminoacizii sunt solubili in api Si insolubili in solvenli organici.
. Multi aminoacizi au gust dulce.

o
5 Proprietlri chimice
l. Rerctis de ionizrre ti crract€rul amfoter
R{IHOOH -= R{[HOO-ttNH. NH]
. Ionul format prin ionizarea intramolecuhrn a unui aminoacid conlne ambele tipuri

de sarcini electrice ii este numit amfion sau fomt dipolarn. Echilibrul este deplasar aproape in
Iotalitate spre dreapta.

ir structura unui arnfion se afl5 o grupi €u caracter bazic ( {OO ) ;i o gmpa cu caracrer

COOH
SH.N+H
R

I
I

acid (-NH,.).
iooH $ -coorid b.zi oniuqau

R.{]tHoo-
I

NH,i

-N.H. + NH.'
bz,t JoLr(oniusd

. Aminoacizii pot reacliona atat ca acizi cal $i ca baze Si au caracter amfoler.

-!+ R {rHoo-+ H,o

- NH, -,."
LEr> n cr+-coo, * u-o

rln; -,.,



Aminoacizii se afl6in solulii bazice sub formd de anioni, careconjin numai grupe bazice
(-COO ii NH,), iar in solulii acide sub forme de cationi, care conlin numai grupe acj&

(-COOH ii NH3').
. La tratarea soluliei apoase a unui aminoacid cu o cantitate mici dintr-un acid tar€ sar

dintr-o baze hre, solulia aminoacidului nu-Si modifica semnificativ pH-ul. Soluliile care prezinc
aceasti proprielate s€ numesc solulii tampon.
Eretr?p/r: CH-CIFCOOH : CTFCH-COO-l

NH. NH]
al inn mfionul alMi.ei

CTh CIFCOO HC| >CE CH 'OO H,O
I

NH! \H

sau CIhCTFCOC|+ NaOH-- > OONa + H.O

sm de sodiu

( IFCIFCOO H.O ---+ CfF( IFCOOH H O

\1]; NH.
cationul alaninei

$J CE CH COCI H(l >CII. CH COOHt_\H NH,C|-

" )dede mooJ
.In solutia apoasd a unuiaminoacid monoaminomonocarboxilic, existi formele ionice:

'H3N CH(R) CooH (cation), .H.N tH(RFCoo (amfion) $i H,N CH(R) COO
(anion).

R-CIHOOH + H.O + R-{}I--{OO} HrO k 
1=10: 

moyl-

NH, NHT

R CIHOO- H.O+ R{[HOO- H O l'.).10' mol,q-l
NH] NH:

Forma amfionici apare in concentralie mare, iar moleculele neionizate in conce8tralie

. Exponenlii de aciditate corespunzeiori grupelor {OOH legate de Co au valori in jur
de 2, iar exponenlii de aciditate corespunzitori gupelor NHr' legate de Cc au valori injw de 9.

Prin urmare, grupa COOH legata de Crr are un caracter acid mai acc€ntuat decat grupa NH
!rdecdr grupd COOH drn radr(ulUrk- - l.8o- 4.25,.

De exemplu, la tratarea cu o solulie baz ici a unei solulii de acid asparric cu pH= I , grupele
acide se neutralize^ze in ordinea descrescitoare a aciditali lor

Hooc .( It-{ ooH ,r'-> Hooc ( }r-{rHoo- .[+ ooc ctflF}{oo- >

{" \H. ln,
5-> 

-ooc{H,{rF{oo-
'l

NH,
Cara(]crl acid al grupei \H, e,te mai accenruar decdr caracrerul balic al grupr

COO . ln apa pur6. grupa NH ceded,?a nar mulli proroni decdr accepd grupa -{OO )
lf,lL- !4 4



astfel solutjile apoase ale aminoacizi lor sunt slab acide (pH:6).
. In anumite condilii. soluliile apoase ale aminoacizilor conduc €urentul el€€tric. in solutii

a.rde cu pH mic. predomina carion u I aminoactdu tu i care mrgre3za spre catlJd ta etecnotia. iar ir sotuFi
bazice cu pH mare predomine aniorul aminoacidului care migeaza spre anod la elecrolzn.

Amtronul aminoacidului nu se deplaseaz a spre nici un dintre eledrozi, pen.ru ci sarcinile
electrice de semn contrar se compenseaze reciproc.

Punctul izo€l€ctric (pl) al unui aminoacid reprezinta vatoarea pH-ului la care forna amnonice
arE concentralie maxime Si la care formele anionice $i cationice au concentrafii egate $i minime. La
punctul izoeleclric, conductibiliratea etettricn Si solubilitatea aminoacidului sunt cele rnai mici.

Pen.ru un acid monoaminodicarboxilic. de

rpk"" 4.25, HOOC ( Ii]-CIHIHOOH (pk .), j,l
NH]

Pentm un acid diaminomonocarboxilic, de exemptu ljsilra, pI se calcuieaza astfel:cH- (cH L CTHOOH -, pk pi." x.os. ro,s.l ^ -,
rpk," l0.5lr NH. lr[T U,k , 8.q5r u' -- , =- , "''*

2. Reactia de cond€nsare Si Frticotrdensare
R CIHOOH HrN .H_COOH {+ R C}HH\IHrF{oOHtlNH n rl.u. il

moa, iJ Jrpepr.Ii
. in condensarile biochirnice. se elimina api intre grupa ca$oxil ( {OOH) dintr-o

moleculafrpupaaminor- \H rdina|lamole(utddeaminoacrd.re,^rt(andpepride(2-t0molecute
de aminoacizi), polipepride (t6-50 motecule de aminoacizi), proteine (sb-l0.O0ir morecute de
a,ninoacizi).

in acesti compu$i, resturile de aminoacizi sunt unite prin grup€ -{O NH-, numite
legaturi peptidice.

. Peptidele por fi:
- simpte, cand sunt formare dintr-un singur aminoacid;
- mixte, cand sunt formate din aminoacizi diferiti.

Ltcnpt!: CH,{H (ooH Cfti{H < ooH *+CH, cH{o \H {H{ooH
\H NH. - ir, lr,

sran "; amtu i-:r-r, -r 1or" -i,,1

I
I

CHr{H {O--N 11{ H;{OOH
OH NH, senl glLc,[' (Scr- cl')

CHT{O NH{H {OOH,1", t,r-on
slicilse.in, (cli - Scr)

. La reprezentarea unei catene polipep.idice, se scrie la stanga catenei aminoacidul cu
lmpa -NH: libem, numit aminoacid N-lerminal, iar la capetul din dreapra al cateoei se scrie

CHr{H {OOHlt
OH NH,

r-+ctHooH.=.1
INH, L---

exemplu acid glutamic, pl se calculeazn

ls9!99&-------Jri



aminoacidul cu grupa {OOH libere, numitaminoacid C{erminal.
. Denumirea p€ptidelor se formeaza din numele acidului C-rerminal Ia care se a{iaust

ca prefi\. numele rddicdlilor celurlalu aminodri/i. iDcepand (u cdp;ru. \rcminat
Lr nplu: CH- CH ( CF\H qIFCLHH CTFCO NH {}h-CO N}I-C|HOOH

NH, CTF SH I,CItr )i NH CH;CIH 11
alanrl-cisreil-lisil glicil-y.lind (Ala Cis,Lis-Clivat)

. Legaturile peptidice se formeaza prin intermedjul grupelor-COOH 9i -NH" lesale
de alomul de cirbon drn po,,iri, o I neon. il pepridete ariprce. por rbmr tegarun pepridic; sl
gnpele {OOH Si NHr care nu sunt legate de C(r.
Erc plu. HOOC ClHll, CH. CGNH {H CO-NH CH-( OOHlrNH CIFSH

cluBnor,Y-8tubh't !rk.t-E'icind,
3. Comporrtarea la incillzire
J.l, R{IHOOH -----+ R {IF. NH.+CO--- " I'' -"""

NH,

o
COH

J.2. R-{H +

'N]H,

"o'E

o
I

/c
H R ;rrj R{H

NH\c
l

o

Cond;,il: disrilare uscata in
prezenF de Ba(oH)..

Co diliit ilc'lzie i\
prezenta glicolului.

NH

f'o

H.N

derilar de la 2.s-diceropipetuina

tJ. y ii 6 -amiroacizii conduc prin incaLire ta amide ciclice. numite lactame.
,CH..

cH. (-=o

CTI^ NH
cH-'

4. R*ctii specifice grupetor 
-NH14.1. Alchilarc (\ez; pas. t68\

1.2. Acilarc (yezi pas. 168.169)
1.3, Dezauri"a.e

areapl,: CLHIHOOH I HNo. > C|{|HOOH ' \,- H,Otl
NH, almind OH cid ladic

5, Re$tii specifice grupelor {OOH
5.1. Estefifcte (\ezi pze. 208)
5.2. Trahslornare in cto.a.i acide (yezi p s. 209)

Proteine
G-3 Caracierizare seneralA
. Proteinele sunt compu$i 

'nacromoleculari 
naturali oblinuli prin policondensarea

cr-aminoacizilot cu structura:

t-EEi,Ein6x l

Exenplu. CH,-{Hi{IHIHOOH .. >
NH,



It?r+
,,u-'" :1* [u-c-f 

r.,t- cKcooH

unde n are, cu aproximalie, valori cuprinse intre 50 _ 10.000.

: "LlloTarea 
qder:etor naturate. panicipa ;n mod consranr 20 de o-L_aminoaciTi.. srructurr primaril a uner nroleine se relera ta iden,io*, 

"rn,r"r.i,.If", ."rp""*1la numarul lor ir ]a modut in ca.e acesrra searninoaci,,itorr. 'ucceo tn macromolecula proteinei (secvenF

'Slructura secundara se retera ta orienl1rc, in .n,,i,, 1 -"-^_^,-^..,^,^- -,. **a" si **1"i"'."r"-,"",ii ;;;,# il::iffi#"::",:Hlffi:[_:1:':::]T:*::*,'ltdrosm,eali,,ar,e,nned,o,,,ra.r,,a,og.",,i,pn"i;;G;6i#;'ffiliTJ:::',Tfr::
{up. peptidicr ei o pereche de etectrod nenadi;ipanti U r"ga*.i a" r, 

"..J J. il; ffiirlri grupa peptidica.

,C
o:c (l

. N-H ......... .:6 -c /c' ), -,
Unele proreine adopli un aranjamenr eticoiddt. de (pirata cu pasut pe dreaprr, numir etice.r- 

'rabilizaL.de.tegatun de hrdrogen iniramotecutare I figura j5.l ).cele doua srupe Depudrce 
'n,* -* * 

',uu,r.l" n..are legatura de hidrogen se afla Degire dilerire ate eticei. I iecare grup.r pepr,dica e\re resara prin tesaLi de b,dr;."";; #;;;
lrupe peptidice. Stnctura.de elice o a proteinelor repre,i.ta ,io,",,ri ,*".a.a 

", 
il ;; ffid;rrecvent la proteinele gtobutare.

A,e proleine adopa o \rrucrura priara urangrica onduralar ce permire asocrerea mai mullorracromohcute proLeice prin regaru; ae hiarogen;;€*.r..,r*.,nJ*, ii.i. i;;J##;l

I
I

/ ; i ;i:fl::'"**" 
secu,dara p si esre adopht de p;hinere

\ _^ a-l a a--., . Srrucrrra rertiard seretera ta dispunerea in spariu a mei
\a^ HV J\ macromolecule prorerce cu o anumira strucrura secundara.

I t._"-A ._f. AcestamnJamemspalial esresrabitizar deinremcliutritecare

c I ')-ll l- o se pot reali/a ioEe radicaiii R tegatr de aromut de carbon

^\ uz- ' \ !h s, care pot fi: lorle \an de. uaals inrre radicati atchil

i,N.--_^;;-,c 
rdrD \arina erc'' lesaruri ionice inrre srupere -NH ri

N,9 ' ;'-|1 '' oc oc' oc NH\u,,c'--'9 "- - NH 'r, "'* 
.," "'

\..-o^ ! -/; 
RHc\ RHC RHC cHRr\t+-l-",,g 
*t'.o*t-.o *t.o *'t*

\ q -I HN iIN H\ co
'c. ,i ) cHx. cHR J]}n RflC

o \*_._I o. 
*n 

.. *n o..*, 
oa",

Figura 15.3.

lffiEilEE
Figura 15.2.



COO (din a.id gluiamic. lisioa etc.), legituri de hidrogen inre grupele OH. COOH
NII.. lcgaruri colalentc (punti S S reTrLltate din cisteinn) -q.cesre inrcraqnrni 6xeaz

mscronloleculele proteice in anumite forme complicate carc slrnL esenliale pc,tru rohrl biolog::
specific fi ecdrei p.oteine.

. Structura cuaterntri se refera la asocierea mai n1u llor macromolcc ulc proteice, car:
au o siructuri primare. secundari Si te4iari bine delerminxG, intr o entirarc cu un anumit rc
bn ogic.

cr::; Clasificarc
. Dupn compozi.tia chimicn:
- proteine simple. care tbmreaza prin hldrolizn blali numaiaminoacizir
- proteine coniugat€ sau proteide. care dau prin hid.olizi lotali aminoacizi ;i compus:

cu sruclurn nepmteicn.
P.oteidclc sunl lbrmate dinir o macromoleculiproleica LegaEde o grupaprosteticA (er

lbslbprotcidc, lipoprotcidc. glicoproteide. melaloproleide. nucleoproleide).
. Dup, mrrime ti forml:
- proteine globulrre, carc au o forma sferica conpacd, sunt u$or solubile in apd ii su.:

in general prncinc lnt.rcelularc (c\.: hemoglobini. imunoglobulina, citrocrom);
- prot€ine fibrorse, care sunl irsolubile jn apa. sunt de regula proreine exracehrlare cL

roluri de suslinerc ii apnnrc (cx.: colagen, keralinA. miozina, elastina).

<c:5 Proprietl(i
l. Rerctia de hidroliztr

H,N {H(RFCO 1NH{]H(RFCO),, NH {H(RFCOOH - (n+])H^O -
- (n 2)R CH(NH.I{OOH

Proteinele hidrolizeazd la cald sub influenla acizilor. a bazelor sau a enzimelor. Prin
bidrolizd partialA se oblin amestecuri de peptide, iar prin hidrolizn tomla sc obtin amestecud de

cr aminoacizi. Proteinele sunt hidrolizate enzimatlc in proccsul de digestie al alimentelor
De exemplu, prin hidroliza parli3la a hexapeplidci: Ah-G li-Serval-G lu-Cis se obline ui

amestec de peplide ii aminoacizi care poate conline:
- pefi apentidele: Ala-Gli-Ser-Val-G1u, Gli Ser Val-Glu-Cis:
- teirapepddele: Ala-Gh-Ser-Va1, Gli Ser Val,Glu, Ser-Val-Glu-Cisj
- lipeptidele: Ala-Gli-Ser. Val Glu Cis, Gli,Ser-Val, Ser-Val-Glu, Val-Glu-Cis:
- dipeptidele: Ala-Gli, Ser Val. Clu,Cis, Gli,Ser. \'aL-clu.
2. D€naturarea
ir procesul de .lenaiurare a unei proteine. nu are loc hidroliza grupelor pepridice. ci

sxnt afectale interactiunile necovalente care stabiLjzeaza aranjamenrul spaial al proteinei. Prin
denalurare, se pierde pa4ial sau totaL activilatea biologica specifici.

Agentiimai importanli care provoaca denatuflrea sunt: radialiitry, X, temperaturi ridicate.
acizi. ba7e, alcooli. acizi organici etc.

3. Reactii de identilicare a proteinelor
3.1. Redclia biurct lui consld in apa lia unei coloralii albastre sau violete la rararea

unei soludi alcaline de proreina cu sullar de cupru. (vezi pag. 305)
3.2. Reactia xantoprctei.d duce la aparllia unei coloralii galben-brune la tratarea

proleinelor ce conlin radicaLj aromatici cu acld azotic concentrat. (vezj pag. 305)

tfH--------seEeE
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15.1. Sa se delemine formulele molecularc
ale urmdtorilor computi organicii

a) aminoacidul monocarboxilic cu
urmetoarea compozilie procentuah de mase:
t9,3t%c, 9,59%H, 21,91%O, 19,17%N;

b) aminoacidul monoaminomonocarboxilic
.u NE:5 care contine 65,45%C:

c) dipeptida simpli care are molecula
ibrmau din 17 atomi;

d) aminoacidul monoaminodicarboxilic
care are raportul de masa C:O = 0,75;

e) tdpeptida mixtA cu compozitaFoc€ntuali
de mase: 48,98%C, 7.i5'/"H, 26,n%4,
I 7, l4%N care provine de la aminoa.zr alifatici
monoaminomonocarboxilici.

15.2. Pentapeptida A cu s.tnctura din
schema 15.1 intervine la niv€lul creie lui in
procesul de alinare a durerii.

a) S, se identifice aminoa.izii care intl, in
compozifia peptidei A.

b) Sa se calculeze continutul in oxigen,
procente de nasn, al aminoacidului N-

c) Se se scne formula plann a amfionului
aminoacidului C-.eminal.

d) Si se identifice dipeptidele care se pot
forma prin hidroliza pa4iah a peptidei A.

e) Se se calcuieze masa de sodiu cu care

t€oretic poate reactiona o proba de aminoacid
N-terminal cu masa de 7, 14 g.

fl Sa se scie ecuatiile reactiilor de mai jos,

unde B este dipeptida simple ce se poate obline
la hidroliza parliale a peptidei A.

B + HCI !!I!!
B +NaOH *
B +CHr t -B+CHr{(Hl -

l5.3.Se considern urmEtoarea schemi de
reactii:

Ctrr{H-Cti{1!\A1Y' B++C
CII3

C+D
D+KOH+E+H:O
D+HCI-F
C+PCI\..G+POCII+HCI
C+CHrCl-H+HCl
C+CH]COCI+I+HCI
2C*M+H,O
M+H:O q:l- 

2C

M+CHrCl+N+HCl
M+KOH +O+H?O
M+C6H5COC1 -P+HCI

a) SA se identifce substanlele din scheme

Si si se scrie ecualiile reacliilor chimice.
b) Sr. se determine continutul in azot Eocente

de masi al compu$ilor orgianici C si M.

l5.4.Se considera sinteza: A -+-tr* B -n.i'C
unde C este un aminoacid monoarninomono-
carboxilic ce conline 18,666% N, procent€ de

a) SI se identifce compuriiA, B, C.

b) Sa se determin€ structura peptidei
simple D oblinule din aminoacidul C qi care

conline 22,222% N, Focent€ de masn.

c) Se se determine compozilia Focentual,
de masn a unei peptide cu masa molarl 2039/mol
care formeazi prin hidroliz, aminoacidul C ii
d-alanini.

d) Sa se indice structua peptidelor despre

care se cunosc urmitoarele informalii:
- formeaze prin hidmke totah aminoacidul

C ai (t-alanine;

- au in molecuh trei grupe peptidice;
- au formula procentualE: 45,833% C;

6.9MV. Ht 19.444% Nt 27 .77 7Yo O.

I
I



(E clt-f}FtcH Co-NH,{rFCE-c}t 
?r!t--,+[oo,

6) .re cH (tFco vlF( t+ clr LIF(:H-l
C}d NH COOH \IHH"I]5

@ (IFCH cH CF\H ( IFCO \H 
ftF( O NH C|FCOOH

lH r*r LH, (rH

@ uooc cH-rn-to \11 
frF(o 

\tr1lFco NtFi H-(ooH
\H. CH(CHI (H COOH

@ rooc-cF cH co-\H cq co-\,H-cH (cH,ri-( H-NH co cH,

nrrrro-cH too,
@ c5t+-Ceiru cH-(G \H r H r, H, co NH.

NH{H}I Ct{. COOH

.u-l[.oo, Hooc crFCH-cooH

almint acid asp&agic

rl 
frFCooHH NH,

flt cooH
NII

qlb(cHjri clFCooH
NTL NH:

omlrini

15.5.Se dau dipeptidele acilate izomere A $i B
cu structurile din schema 15.2- Se se identifice
compuiii organici rezultali din urmaroarele
reactii chimice teoretic posibile:

A+C{HsCOCI..a+HCl
ATNaOH+b+HrO
B+PCl<-c+POCI:+HCl
B+HNO,+d+H.OiN
A+2CHrt+e+2HI
A+HCI+I
B + 2H1O (H.t,') > g+h+i
A--.1-- j + H,O

B l + K+H,O

l5.6.Prin hidroliza rotal5 a 0.1 moli de
pepdda acih6 rezulta: 12,29 de acid benzoic,
11,7g de acid monoaminomonocarboxilic
satural A cu 11,96% N ii 15g din alt acid
monoarninomonocarboxilic satuatB cu 42.660/"

lail+o-CaAii6Iiil

O. $riind cd A este aminoacidul N-terminal se
se determine structumpeptidei Si sn se calculeze
conlinutulin azot (procente de masr) alpeptidei

15.7.S8 se identifice produsii care se oblin prin
hidroliza totala a peptidelor din schema 15.3.

r5.8.Se considere aminoacizii din schema
15.4. Se se determine slructua umrtoarelor
peptide, $tiind ci in compozifia lor nu jntra

decet aminoacizii enumeraii mai sus qi ca
ieoretic aceste peptide pot da r€acliile indicate.
Se considere ca participi h cond€nsiri nurnai
grupele {OOH ii NH" din poziiia 0.

a) Un mol de dipeptidi A reacjioneaza
cu 2 moli d€ HCI la rece, cu I mol de PCls, iar
aminoacidul C-t€rminal conline 1s,73% N.

b) Unmol de dipeptideB reaclioneaza cu
I moli de PClj,2 moli de NaOH, I mol de HCI
la rece, iar aminoacidul N-teminal reacioneazn
cu I mol de NaOH.



qrh{CHr-q}FCooH C}HrFCooHnq ilu 6n d".

HOOC-CE-Cri clFCooH
l

NH,

c) Un rnol de dipeptidl C reaclioneaze cu
: molj deCHrCOCI, I rnotdeNaOH,2 molide
\a. rar aminoacidul N-terminal forrneaza nnn
iocllzire un compus cictic nesubstiluir

d) Tripeptida D acrtar, formeaza ofln
rldrolizS total6 acrd acetic sr doi aminoac,Ti I
ii Min raport molaracid acetic:L:M= l:2:1, iar
prin hidroliza pa4iala formeaze un compus cu
masamoleculard llT tjun rlr compus cu masa
moleculara 146 care la incilzire tormeaz, un
.ompus ciclic derivat al 2,5 dicetopiperazinei.
lminoacidul C-terninal este aminoacidul
.u un numar mai mic de atomi de carbon in
nol€culi.

e) Peptida E cu masa moleculara 23l
formeazn prin hidrolizd totala un amestec
echimolecular de acid acetic $i doi aminoacizi
\ ti O, iar prin hidrotize pa4iat6 formeazr
un compus cu masa molecutara t74 care pnn
incalzrre conduce la o Iactama cx ci.t,,,i.6

atomi. Un mol de pep.idi E reacfioneaze cu
lmol de NaOH 5i I mol de antidrida acetice.

0 Pentapeprida F conduce prin hidrotiza
pa4iale la urmatoarele dipeptide: Ala-Gli.
Gli-Ser, Gli-Asp, Ser-cli, iar aianina este
aninoacidul N-terminat.

15.9.Se dau aminoscizii dir schema I5.5.
Folosind numai ace*i aminoacizi sA se scie
formulele plane ale unor pepride care se
indeplineas.a conditi jle indicate.

a) Tripeptida A care sa reactioneze cu
2moli de HNO, Si I mol de NaOH.

b) Dipep.ida B care sa reactioneze cu 2 moli
de Nq I mol de NaOH $i 2 moli de HNO..

c) Tripeptida C formari din trei aminoacizi
diferiri care sa reactioneze cu I moti d( pct. ii
I mol de HCI la rece

d) Dipeptida D care s, prezinte continutul
in azol cel mai mare.

clt-crFcooH schedo t 5.s.
'l

NH,

I
I

15.10. Se considem schema de reacfii:

cH:=cH" ]:!!!1]> a:y$- b .-
'!lrr! c i#- d _:\1li1t!!- A

A + CHj-CIFCOOH 

-'B 
+ Ctl

OH NIT
Referitor Ia substanlele din s.hemi sunt

A) A este un acid monoaninodicarboxitic
satumt cu NE=2:

B) I mol de B sau I mol de C reacioneaze
.u acela:i oumar de motr de KOH ca ,i I mot

Teste ti

C) A esle un compus organic cu tunctiuni
simple $i cu caracter bazic;

D.) I mol de B sau I mol de C reaclioneazi
teoretic cu aceeati cantitate de sodiu ca $i I mol

E) B poate fi dipeptida Asp-Ser;
F) in mediu acid, la pH:2, A se aflA sub

forna HOOC! CHT CIrcOOH;

c) solulia apoalX flui A are un caracter
dab b^zic:

H) B 9i C au in motecula lor acelaqi numar
de atomi de carbon asimetrici ca Si A.

Se considem schema de reacfii:

LsrffiCllii6m@



Teste ti

sterici egal cu:
A) l; B) 3; C) 2; D) 4.

15.16. Forrnulei moleculare C6H,,N)Or ii
corespunde un numir de dipeptide izomeri
sterici egal cu:

A)4; B)3; c)2; D)L

15.17. Numirul de tripeptide mixte oblinute
din valina $i serinA esrc:

Al2; B) 4; c) 6; D) 8.

EElil--ldlsir

15.1I. Struclura secundard (r a proteinelor

A) identiiatea aminoacizilorsi succesiunea
lor in macromolecula unei Eoteine;

B) aranjamentul de elic€ cu pasul spre
dreapta, stabilizat prin legaturi de hidrogen
intramoleculare;

C) structura amlionica a peptideldr;
D) atractiile electrostatice dinte sarcinile

de semn contrar aflare in macrcmolecuta

15.12. Denalurarea unei proteine consta ini
A) scindarea legiturilor peptidicei
B) afectarea in mare m56ure a inreracliunilor

care stabilizeazl structurile 1€r1ia.e !i
C) pistrarea activitilii biologice spec-

D) aparilia coloraliei violele Ia tratarea unei
proteine cu CuSOr.

15.13. Numarul de dipeptide ce por rezulla
din glicini ii a-aianina esB:

A) 2; B) 4; C) I; D) 0.

15.14. Dintre peptidele din schema I5.6., este
lipsiti de aclivitate optici peptida:

A)x; B)Y; C)z; D)v

15.15. Formulei moleculare CrHroN,Or ii
corespunde un numer de dipeptide izomeri

15.18. Specia care se afli in canrilalea .=
mai mica in solutia apoasa a valinei este:

A)cE-tFflr coor
CHl NH'

B ) clt-fl+-clr cooHi
CHT NH'

c) clt -flFfrFcooHi
CHI NI!

Dr clt-FH flFcoo
CH. NB

15.19. intr-o solulie apoasrcu pH=13,acidul
glutamic se afli sub forma:

A) HOOC-Crl Crf 
trFCOOH;
NU

B) HOOC CIE-CI! CIFCOOH;

iln,
C) -ooc CH-CII 

fIFCoo-;
NItr

D) OOHI! CTt CH-COO..

N'}I.

15.20. intr-o solulie acidlcu pH=l, omilina

A) 
fr]'-clhcl!-f tHooHi
N]II N'}l

B) flt-crflE flFCooH;NIt Nr!
c) flt cH:cltTrHoo;

Nq Nr!
D) qE-CrHHr CH-{OCIi,* *"-

15.21. Compusul organi" ott,n* *in **.,
valinei cu PCI5 estei



qE CTT_C}FCO \H CH-CG NH CIFCOOH
INH, Cl+-sH

( It-cH |iHo-Yl{-ctHo N}FCTFCOOH

Cl]r N}I, CH.

crt s clq-cE-crFco NIFcIi cO NH-CTFCOOH

NtI

NH.

I
I

15.24. Din hidroliza tetrapeptidei cu formula
plana din schema 15.7. nu poate rezulta

A) 2, s;
c) 1,3,5;

dipeptida:
A) Val-Asp;
C) Val-Cis;

peptida:

A)x; B) Y;

B) 1, 3,4;
D) numai4.

B) Cis-Gli;
D)Asp-Cis.

t5,25. Dinlre tripeptidel€ din schema 15.8.
poate forma prin hidrolizi pa.ial, lisil-gliciDa

c)z; D)Y.

15.26. O peptid.e simph prov€nitA de h serina
conrine 40,1433% O, procente de ma.se.

Peptida esre:

tE6EEa+r,ox^L-fgl

A) 1,2,3,4;
c) 1,3,5,6;

B) 6,7;
D) 2,5,6,7.

@ qr;ceNH cri ccFNrHrLCooH

C5}I-CTFCG- NITH ( }+-{CFNIHIHH]}FCII= COOH

CH, NH) COOH C4 SH

@ qrr,cH-; cH co NlFqlFCo NH cH CooH
*H ir. l,
f}t co NlFf IFC(FNIHIFCOOH
NB (CHik-NE cH,

cE 
fIFCO-NrFCrHGNlFCrt 

coOH

NH, (CH} NE
CH, 

'}FC(FNH 
CH- ( CF\IFCH (CHr! \H:

*s. 1.,.,,
A) cE-flFfrr cocr;

cH, N'q

B) cE CTFfJFCOC|T

c4 Nltcr

c) cE-fIr-fH CooHi

CHT CI

D) cti-frFf H CCrr.

CH, NTT

15.22. Se considerereactanlii: Na(l), NaOH
,2), PCls (3)' CH'OH (4)' CH'COCI (5)' cH,r
,6), HNO, (7).

Grupa cu caracterul acid cel mai accentuar
din serini poate reacliona cu:

KOH (2), CH.CH,r (3), C6HTCOCI (a), Na
(5). Crupele cu caracter bazic din omirini pot

15.23. Se corsideri reactanlii: HCI (l),



1s.28. Prin hidroliza pa4iah a glicilalanil-
seril glicil-alanil-serinei se poate forma un
numar de dipeptide egal cu:

A)2; B) 3i C) 4; D) 6.

15.29. Peptida care fomeaza prin hjdroliza
pa4iala dipeptidelei Asp-G1i, AIa Cis. Ser-cli,
Cli-Ala, Cis-Ser. CIi-Lis este:

A) Ala Cis-Ser-Cli-Lis-Asp-GIi ;

B) Ser-Cli-Lis-Asp-Gli-Ala Cis;
C) Gli-Ala-Asp-Ser-Cis-c1;Lis;

D) Asp-Gli-Ala-Cis-Ser-Gli-Lis.

15.30. Numirul total de dipeptide tirrip€ptide
formale 1a hidroliza parriala a seril-valit-
glulami1 glicil-aspargil-alaninei este:

A) 2; B) 4; C) 9; D) 10.

15.31. Compusul cu formula moleculara
C3HrNO, optic inacric care reaclioneazi cu HCL
NaOH, PCIr. HNO. este:

A) I nitropropan;
B) a-alanina;
c) B-alanina;
D) az otat de n-propil.

15.32. Acelali coDlinut in C, H, O ti N.
exprimat in procente de mase, ca ri tripepiidai
alanilalanil-alanina are:

A) Gli-AIa,Ser; C) Lis-AIa;
B)Ala-Val-Glij D)cli-Val-Gli.

A) dipeptida;
B) tripeptide;

C) tetrapeptidn;
D) proteinn.

15.27. Prin hjdroliza parliale a lisll-valil-
glutamilalanil-!alinei se poate forma un numar
de dipeptide egal cu:

A) 2r B) 3; c) 4; D) 5.

i
{

procese de denaturare a15.33. Sunt procese de denaturare a

l. fierberea ouluii
2. inchegarea laptelui;
3. branzirea laptelui acrui
4. separarea untuluidin lapte.

15.34. Referitor 1a o-aminoacidul
monoaminomonocarboxilic cu NE=5 care
conline 8,4848% N, procente de masd, suni

l. este acidul 2-amino-3,fenilpropanoic;
2. este fenilalanina:
3. fonneaza o dipeptide simph ce conline

1J,3846% O, procenre de mase;
4. un molde acid reactioneaza cu I mol de

NaOH, 1 mol de HCl, I mol de PClr.

15.35. La neutralizarea cu o solulie de HCI
aunei solulii de lisine cu pH=13 in care se afla
anionul: Clt-(CH,I{lHoo-

IM, NH,

caracterizat prin: pk! L<ouHr: 2.1 8. pk-,.- N!,,,
= 8.q5 $i pk,R - H. , Hr. 

: 10.53, gnirpile cu

caracter bazic acceptd protoni in ordinea:
r. {oo , c.a NH,;
2. C{ Nrl, -{OO, {H, NH,;
3. Ca NHr, -CHl NH:;
4. {H,-NH., Cc NH:, {OOH.

r5i6. Cand s-aladna tunclioneaze drepr
tampon de pH, au 1oc reacliile (vezi schema
15.9.).

15.37. Se considera o solufie apoasa cu
voiumul de 50 mL in care s-au dizolval 4,45g
de o-alanina. Referiior la aceast[ solutie sunr

1. are c =l moYL;
2. daca se adausn 10 ml de solutie de

NaOH 4M. pH-ul soluliei nu se modifica
semnificativ:

3. daca se adauga 10 mL de solutie
de HCl 2M, pH-ul solutiei nu se modifica

4. specia chimica predomiDanti din soluie
este cll-cH Cod,I

NII



l. clrq cH coo - Hrd .j cE-qrFCooH Hzo
IM! NIL

3.

4_

cltr cH cooH , H]o: cH-ctFcoo Hrd

{4i. if,{

clL-ffi-coo+ Ho +cq-?H Coo+ }!o

cE 
?H 

COO + Hp + clL-flFCoO + ECJ

Nr! Nr1

HooC CIFCI* CIFCO-NIFCII-CI}- CIITCOOH Schena 15.10.
INH^ COOH

-CI*-CIFCaFNII-CH CO NH CI+ COOH Schema l5.l)-

NH. CIFCH.,I
cHl 

s.heha 15 12

I
I

15.39. Se considera dipeptida A cu formula
plalra din schema 15.10. Referitor la aceasE

dipeptidi sunt corecte afirmaliile:
l. formeaza prin hidrolizn un singur

2. prin dizolvare in api se obline o solulie
slab acidni

3. I mol de A reacrioneazi cu 3 moli de
KOH;

4. I mol deAreactioneazdcu I mol deHCI

i 1 mol de cFscocl.

15.40. Se considerd tipeptida A cu fotmula
plant din schema l5-ll. Referitor la aceast,
tripeptidl sunt corecte afirmaliilei

l. formeaza prin hidrolizn totale 3

aninoac;zi difen$;
2. lonneazd prin hidrolizn pa4iali doue

dipeptide:

1ffiffi@

no-Q-cq-pco ru
NH,

15.38. Se considera o solulie apoasa cu
\olumul de 50 mL in care s-au dizolvat 4,459
de cr-alaninn. Referitor Ia aceasti solutie strnt
.orecte afirmatiilei

L forma atarinei predominanti in solulie
.!re CHr qH COOH:

NI{,
2. dacn se adause I00 mL de solulie de

\aOH 4M, forma alaninei predominanta in
iolulie este CHr {HNI!HOO.;

3. solxtia nu poate fi folositi ca solulie

4- dacn se adaugn 100 mL de solufie de HCI
:M, foma alaninei predominanE in soluli€ este

Ctl cH-cooH.
I

Nlr-



3. I mol de A reactioneaze cu 2 moli de
HCl,la rece;

4. conline 7 aromi de carbon terliari $i 7
atomi de carbon primari.

15.41. Se consideri dipeptida A cu formula
plannl

cli-clFco Nlr clFCFE Crt Clrr CH,ir". toor' I"'
Referitor 1a aceaste dipeptida nu sunr

l. Ia dizolvarea in apa formeazi o solulie
slab bazica:

2. formeazl prin hidrolize doi aminoaci2i
diferi(i;

3. un mol de A reaclioneaza cu acela$i
numer de moli de C.H5COC] ca Si un mol din
unul dintre aminoacizii componenri;

4. intr-o solulie cu pH:l apare sub

CI+CTFCO-NrFCIl -ClIi{It;{tHH.
NH, COO NH.

15.42. Se considera pentapeptida A cu
formula pland din scbcma 15.12. Un mol de A
poate reactiona leoretic cu:

l.I molide NaOH:
2. 4 moli de Nar
3.,1moli de CH,CI in mediu bazic;
4. 4 molide CHrCOC1 in mediu bazic.

15.43. Se consideri pepllda A cu formula
plal1. di. schema 15.13. Referitor la aceasE
pepriai sunt corecte afirmaliile:

1. formeazi prin hidrolizn rotale doi
aminoacizi diferi!i;

2. la dizoharea ir apa formeaza o solulie
cu pH apropiat d. 7;

3. un moldeA consumn la hidrolizi tobla
doi molide apa;

4. este o tripeptida.

15.44. O polipeptide A cu masa moleculara
806 fomeaze dupa hidroliza lotala un amestec

rg["d8#l

20% serina si20% acid asparagic.
Reltriror la polipeptida A sunt corecG

afirmatiile:
l. este o decapepide;
2. esle o proteinn;
3. I mol de A consuma lahidroliza 9 moti

de Hro;
4. are in molecuh 10 atomi de carbor

15.45. Forma elicoidali a macromoleculer
unei proteine este srabilizate de:

1. fo4ele van de. Waals intre grupele
alchil;

2. arracfiile elecbostatice inrre g pele
-N Hr 9i Coo i

3. puntile de sulf realizate ini.e

4. legnturile de hidrogen dintre g pele
>N-H 

Si >C:O.

15.46. Refantor la protini (vezi tabelul 15. t.).
caracrcrizata pfln:pk, ( {OOH): t,,)o ii pl,
( -tttl.'t = 16.6. ,rr, o..cre afim,riile.

t. are rormula moleculara C H:No,:
2. are n nrupa amino secundffa:
3. are pl = 6,1;
4. este un aminoacid esenliat.

15.47. Afirmatiile false referitoare la proreine

1. prin incebire Si prin rratare cu acizi
conc€ntrali proleinele sunt denarurate;

2. prin tratarea unei solutii bazice de
proteinA cu sulfai de cupru apare o coloratie
salben brunn;

3. proteinele bidroliz€azAprin incilzire cu
solufii apoase acide sau bazice sau sub influenta

4. moleculele prokinelor sunr asociate
numai prin legaturi de hidrogen.

r-

de aminoacizi cu umdtoarea compozirie {i:
procente molare) : 3 0% glicina; 30% o-alanina



Zaharide
G!; Generrlitrii
. iolo'ind energia lurnizara de lumrna solara prin inrermediul clorofiler. planrete

sintetizeaz, zaharidele djn dioxid de carbon Si apn. Procesul este numit fotosintezi, este complex
9i poate fi redat simplu prin ecuatia:

nCO, + nH:O + energie + C,H}O + nO,

Zaharidete depozitate in diferite pe4i ale plantelor (seminte, fructe, tulpini, tuberculi etc.)
sunt componente esenlale ale hranei celorlalte viefuitoare $i repreziDti principala surse en€rg€tici
a organismelor vii. La plant€, rezerva glucidice este amidonul, iar la animalele superioare ri la om
esle glicogenul depozitat in ficat $i in mutchi.

Aceste substante energetice sunt degladate oxidaliv Ia nivelul celulelor printr-un proces
complex, contolat enzimatic, eliberand energie.

C^H,,O, + nO? - nCO: + nH,O + eneryie
. in tunctie de capacitatea lor de a hidroliza, zaharidele se clasifici in:
- monozaharid€, zaharidele simple ce nu hidrolizeaza;
- oligozaharide, constituite din 2-10 resturi de monozaharide unite prilr punli eterice

(C lH) Si care eliber€azlprin hi&ofize monozaharidele constituente;
- polizaharide, constituite dintr-un numir mare de restun de monozaharide Inite prin

punli eterice in ianluri I ungi, Iiniare sau ramificate ii care elibereaza prin hidrolize monozahandele

. Zaharidele se descompun la incebire in carbon $i api.

C.H:,O. + nC + nH,O

lnilial, ace$1i cornpu$i au fost considerafi hidrali ai carbonului C"(H:O), ri denumili ca
atare: hidrali de carbon sau carbohi&ali. Deti sructura lor esre alta, aceaste denumire se mai

Monozaharide
I Caracterizare generatl
. Monozaharidele sunt polihidroxialdehide, numite aldoze, sau polihidroxicetone, numite

cetoze, cu formutele gercrale:

I
J

f':o
(fHoH)"

CH, OH

CH"OH

?*
(qHoIr.
Crlon

l"**rJ="EqE-"r*-@



Molecula unei monozaharide este format, dintr-o grupi carbonil de rip aldehide sau
cetonl, una^ sau dore gnrpe alcool pdmar Si una sau mai multe grupe alcool secundar.

. ln caracterizarea unei mono2aharide se precizeazS: tipul grupei carbonil, numirul
alomilorde carbon >iapare sufixul camcErinrc -oza.
Ercmplu: D-glrcozz este o aldohexoza, iar D-riboza esie o cetopentoza.

in tabelul I 6. I . sutrt indicate formulele de proiectie ri d;numirile unor monozaharide.

CH:O CH:O
IHCOH HO-C H
i

H.C OH H C_OH
I

H C-OH HCOH
cH,oH cH,oH

D(.) ibozJ 0Oarabinoz,

cH:o
H-C-OH

HOCH
HCOH

l
cH,oH

CH:O
CH:O H C OH

HOCH H C-OH

HOCH HCOH
lH_C.OH H C OH
IcH,oH cH,oH

D(-) lxoz: D(+)aloz:

CH:O
IHOCH
IHCOH
L

HCOH
HCOH

CH,OH

cH:o
I

HO_C H

HOCH
HOCH
H.C OH

cH,oH

qH,OH

CH:O CH:O CH:O CH:O,ltH C-OH HO-C H HCOH HOCH
^ -I

HO-C H HOCH HCOH H-C OH

HCOH HCOH HOCH HO_C H

HCOH H.C OH H C_OH HCOH
cH,oH cH,oH CH2OH CH'OH

D(+) sucozi D(+)oanozs o(+) sltoz; D(+) tdoz5

cH,oH cH,oH
CH,OH CH,OH CO CO'-lc:o c-o H c oH Hojc H

H C OH HO_C-H H-C. OH H'C_OH
H C-OH HCOH HCOH H_'C OHltL

cH:o
HCOH

HOCH
HOCH
HCOH

cH,oH

cH,oH

C:O C:O
IHCOH HO C-H
I

HO C_H HOCH
HCOH HCOH

cH,oH cH,oH cH,oH
O-ribuloz; D.xiluloz5 D psicoze D-lrudozi D-srboz: D tagatozi

Unelc pentoze Si hexoze apar in nature, iibere sau in combinalii, in cantir4i mari ij de
aceea sun! cele mai importante.

!i Izomerie
. Monozaharidele au in molecula 1or unul sau mai mulli atomi de carbon asimetrici 9i sunr

optic aclive. Numarul stereoizomerilor se calculeaz A drpa relalia 2,, unde n este numard atomilor
de carbon chirali. Astfel, sunt 2a:16 aldohexoze ii 2r:8 cetohexoze. (vezi glucoza $i liuc.oza din
tabelul16.1.)

. in liincie de connguntia aromului de carbon asimetric cet mai depniar de grupa carbonil,
monozaharidele au fost incadrate in doua serii notate cu D ii L.

in seria D au fost cupdnse no,ozaharidele care au la acest atom de carbon chial o
confi guralie identica cu a D-glicerinaldehidei.

tElt---------seE!t!!l

CH,OH cHpH cH,oH



CH:O f'o'
CH.OH

HOCH.t
H-C-OH

| q$oH

HCOH C:O
IHOCH HO_C HltHCOH H-C_OH

o condguralie identici cu a L-glicerinaldehidei.

CH:O

. I __.1..... _H C OH i ]H C OHttl
!!rol! I I cH:oH

CH:O

HO C-H

H_C_
HTF C

In seria L au fost cuprinse monozabandele care au laatomul de carbon mai sus menlionat

inonc:o

CH"OH
lc:o
I

H_C_OH H C-OH

,,ol, .o l-,. I ..-....-.1
HO.C H HoCHi

i

! ......91r,,9!l I q!,q!l

Fiecare termen din seria L este piantiomerul corespunzitor al unui iemen din seria D.
\otaliile L sau D nu au nicio legAturi .d cuvintele dexlrogir $i levosir, care indice sensul de roratie
dl plrnului rumrnl poldri,dre. D. -remplu. D-liucro,,a es(e lerotsir,. iar D-glucora eslE de\rogira.
Marea najoritate a non. -,,aidelor naturale fac pade din seria D.

' Doui monozaharide izomere care difern intre ele doar prin configuralia unui singur atom
de carbon asimetric se numesc epimeri- De exemplu, D-glucoza ii D-monozs sunt epimeri C., iar
D-glucoza ti D-galactoza sunt epimeri C.. Epimerii sunt un caz particular de diasrereoizomeiie.

Clq Structuri
. Toate pentozele li hexozele adopte o forma ciclicd prin aditia unei gupe hidroxil

la grupa carbonil. Se form€aza heterocatene cu 5 sau 6 atomi. Formele ciclice sunt mai srabile
decet formele aciclice Si sunt in concordanti cu unele propriet ti al€ monozaharidelor constarare
expenmental, cum ar fi reactivitatea miriti a uDei grupe hidroxil comparativ cu a celorlalte grupe
hidroxil din molecuh Si lipsa reactivit&ii monozaharidelor faF de unii reactivi specifici aldehidelor

. Pentru reprezentarea sructurilor ciclice ale monozaharjd€lor se pot utiliza formule
Fischer sau formule Harvorth.
E enrlu:

H(,'H

H(-OHlo
H(F C H

I

CHPH

o
'cl
,HIICOH

HO C-H
HCOH
H_C-OH

CIT:OH

H-C_OH XBIHC
I

CHPH

rrffi,.'.*-@

HCOH
I

CII:o H C oHt-.... - t ..-
H.C OH :H_C-OH

i

--- cHq{ l cH,oH
D eli.eriwklehida D ibo2n

CH:O Ho C H H-C OH

:HOCHHOCHHOCH
(-H oH: cH-orM1p1

I - glice.:nllJ'hida l - nbo-a L ,:lulozd



H<,
OH
OH

.J
CH.OH

p D fdctoPio"azd
EEliL-------se!qq

,\ 
OH

CHIOH

C:O
HO C-H

.lHCOH
HCOH

CTLOH

l!,
HO

. In unna crclr/ariidpare o srupa hrdro\it, numrE hrdru\jt qticozdrc. care Doare n disoGt
in rapon cu hidro),ilul drn porirra 4 .au cu cet dir pozilia .?. de acieafi pane a careneicrctiie. :
sle reo iromeru I q-gluco7.i. sju d." ceatatra pane a caleneicictre. in sreie6 izome-u I ll-stuc.z.a (:
doi srereoi,/omer r por uece unut in cetatatr prin inrermediut tormer 3cictice ,i < nr;;. r"..-
Anomerii sunt un cd,/ paflicLtar de drd,re-ioi,,omene. La inch,de,e,r cictuiur, aromut oe ca,h"
din gupa carbonrl devine dsrmelnc. se numerle carbon anomenc rr ejre singurut arom de carh r
din molecula care 'e leaaa de doi alomr de oxis<D.

- '.La scrierea formulelor Hauonh. 'e line seama ca subsuruenlii aromitor de carbon ca:
se a,ld ,,. formula Fi.cher pe pafl(a &eapa ,r carenei sd fie di,Du,i rn formula Ha\ oflh in hlllE
de Jo, a planului carenei ciclice. cu exceD!,a ,ubs,iruenrrtor aiomutui de carbon din poriiia j r
ceror poziue este inversate.

^ 
. In solulie apoasi, anomerii o ti p se hansformn uior unul in ceElatt prin intermedi.r

tbmei ac,clice. cu srabilired unur echitibru. De e\empttr, soiula obrinura o;n dirolvarea in dE
a q-D-glucopirdnozei .au d 0-D-glucoprrMo/ei are. dup; ,rabitired e.tIt,t,utui. r,rm,:roar.:
compo,,ilie: 1o0o anomer o )i o.+ . rnomer !. Conceqrraria tomei acictrce esre exhem de mr.!(0.0)0,). Acen tenomen esrc insolirde modificareapukriirouronra sotutiei(dc ta It2,2t,j j:-
penrru anomerular, de la 18.7 la+52.?penrruanomerul0r!rsen,rmestemuBrolale.

..Iruchraliberadrecic[,prrano/ic.obUnurprinadiliahidro\iluluidrnp"ziliaotagrup.



. Fructoza din di- sau polizaharide are ciclu tumnozic rezultat prin adilia hidroxilului din
Dozilia 5 la srupa carbonil.

CH.OH

C:O
HO C_H

.tH'C OH
,t

H_C_OH
"tCH2OH

HOCri

CH.OH

o
i Proprietlti fizice
. Moleculele monozaharidelor sunr.sociale prin legaturi de hidroger.
. Monozaharidele sunt substar..le solide, crislalizate, albe. care Ia incekire avansatn se

descompun in carbon ii ape.
.Suntsolubilein,:purnsolubileinalcooltigreusoiubilei.solvenfiorganici.
. Au gus. dulle, proprietale c.lrc se inlensiGca odata cu creiterea numerului de grupe

hi&oxil din molecuh. Glucoza are 75-olo din putcr€} de indulcire a fructozei.

{c,:i Proprieu(i chinice
1. Reactia de oxidare r aldozelor
in molecula unei aldozc se afla grupe funclionale ( {H:O, {HrOH) care pot tlece

u$or in grupe carboxil ( CooH) sub acliunea unor agenli oxidan(i.
1.1. Reacna de oxilaft bhnd,i lvezi pag. 192\

COOH Condilii:

*,4no,,. ll".ii"Xi'#il,ill.lXLl":flii;,.
CH.OH

aldozn acid aldonic

Erenptu: du=o
I

H C_OH

(cHoH)"

CHPH

HO_C_H
LH C'OH
I

H_C_OH

CH?oH

D - glucoza

COOH

HCOH
HOCH
H C OH + 2HBr

H-C-OH
cHpH

+ Br)+ H,o



COOH

+ 2Cu(OH), J (CHOH)4 + Cu,O + 2Hp

CHzOH
acidaldodc

. Aldozele decoloreaz n apa de brom, inilial de culoare roiu - bruna. Cetozele nu se oxidejz
tinu decoloreazA apa de brom.

. L solulii bazice, monozaharidele srferl un proces reversibil de epimerizare din ca-:
rezulta un amestec complex d€ aldoze ii cetoze izomere. De exemptu, in mediu bazic D-glucoz
trece in D-manozi sau in D-fructozi 9i inveres D-manoza sau D-tluctoza trec in D-glucozi. Dr
aceea, reaciivii Tollens ii Fehling. care sunt solulii bazice. nu por fi folositi pentn a diferenE
aldozele de cctoze, degi ei oxidezzd rumai aldehidele nu Si c€ronele.

1.2. Reac(ia de orilne eneryion

CH:O
(CHOH)4

CII,OH

CH:O
(cHoH)4 + 2tAso\}lrloH

CHPH

COOH

+ (CHOH)I + 2As + 4NHJ H.O

CH:OH

Cond4ii:
. HNO-. solutie concentrate

+ H.O

Prin tratarea aldozelor cu HNO, sun! oxidare grupele aldehide ( {H:O) ti alcool primr
(-{H, {H) ri se oblin acizi polihidroxicarboxilici, numili acizi zaharici sau acizi aldaricj.

CH:O COOH

CH:O
(cHoH). :rir>

l

CHPH

COOH
l

(cHoH).
I

COOH
acid zaharic

cHpH

I - strcozd

H-C.OH
IHO-C Hl-,,,,*: H-q oH -- ir#i >

H-C OH

CHPH
D, glucozi

H-C-OH
HO.C H

H_C OH

H-C OH

COOH

acid D slucozaharic
(acid glucaic)

a) H,, catalizatorNil
b) amalgam de Na

c)NaBH|

2. Reactia de reducere

CH:O
(cHoH),,

CH,OH

EL:li!-----------se!!c!a

f'p'CH)OH C:O
5,fror," 4 ,tron,",

CH,OH



. O aldoze formeazi prin reducele un singur alditol. prin reducerea unei cetoze. aromul
de carbon din grupa carbonrl devine esrmernc ii se obFn doi atditoti r/omeri care ditera inne ei
prin coniguraiia acestui atom de carbon.

CH:O
IH C_OH
i

a - elucazA
: H-C OH --

B - olu1.a H C_OH

CH?OH

D - glu.ozd

CH]OH
Ic:o

HOCH
IH_C OH

HCOH
cHpH

CH.OHI'HCOH
I

O_C_H

HCOH
H_C-OH

CHPH

CH,OH
I

H_C_OH
I

HO_C_H
IH C-OH
I

H_C OH
I

CHPH

HOCH

CH"OH
I

HO_C_H
I

HO_C_H
I

H-C_OH

HCOH
cH,oH

CH:N NH-CrHs CH:N NH-C6H5

cHoH 
f 
:N-NII-C6!I5

.rys1{rorr, frffi1cuou.y.
CHPH CH,OH

aldoz, lenilhi&@a osuonn

. Aldozele fi cetozele pot da reaclii de condensare cu fenilhi&az ina. La rece se form€^z,
fenilhidmzonele care, la cald fi in exces de fenilhidrzzina, trec in osazone.

. Deoarece ln formarea osazonelor sunt imr,licati atomii de carbon din poziliile 1 ri
:, monozahddele cu aceleali confisuralii ale celorlalli atomi de carbon dau aceea$i os^zonl
Oszzonele sunt substanle fiumos cn$alizate, de culoare galbena care sewesc la caracterizarca

. R€actia

CH:O

CHOH
I

cHorD"

CHIOH

monozaharidelor (vezi pag. 306).



4. Reaclii rle grupelor hidroxil
Reactivitatea gupelor hidroxil in reactiile de alchila.e (eteriicare) sau acilare (esterificarE,

scade in ordinea: - OH glicozidic > {)H alcool primar > OH alcool secundar
. De exemplu, hidroxilul glicozidic poat€ reacliona cu alcoolii inferiori in mediu acid-

formend glicozide, in timp ce celelalte grupe hidroxil trec in eteri numai in reaclie cu CHrt ir.
prezenld deAgzO sau cu sulfat de metil ((CHro)rSO,) in mediu bazic (NaoH).

l-nehl d D glMopiranoTn

CHlO

1.2,1,,1,6-pm1!oetil o D glucopi$ozd 2,3.4.6 mmed 0 D glucopiranozn

Prin hidrolizd blenda, in prezenfd de acid clorhidric, hidrolizeazi numai legetura €l€rica
de la atomul de carbon 1, re6cend hidroxilul slico?idic

. In reactia de esterificare, grupa hidroxil glicozidica reaclioneazd cu vitezd mai mare.

2C.O

5. Fermentatia.lcoolici

c6H11o6 ffi*if 2cHj {H! oH +

glucozi eu.ol

Dizaharide
Y Crracterizare generali
. Moleculaunei dizaharide se obline teoretic prin eliminarea unei molecule de apI intre

doue molecule de monozabaride identice sau diferite. Eliminarea sepoate face in doua moduri.
. Daci eliminarea apei se realizeaz, r'nre hidroxiLul glicozidic de la o moleculd de

monozaharidr tio grupd hidroxil, de obicei dinpozilia4, de la cealalti molecule de monozaharidi
legetura eterica (C-O C) se numeite legftura monocarbonitcn (exemplele A Si B.). Daca
hi&oxilul glicozidic care panicipn h condensare provine dintr-un anomer o,legarura etericn este
s-glicozidica. D€ exenplu, legetwa eterice din molecula maltozei (exemplul A) esre o legntura
monocarbonilica (r-slicozidtca.
tt!t! *t.!s{-

CH1GCHi

1,2,3.1.6-penlaeeiil-d D glucopir$ozi



Daca hidroxilul glicozidic care padicipa h condensare provine dintr,un anomer
F, lesatura eterice este ll-slicozidice. in celobioza (€xenplul B), legrtura eterici este
monocarbonilice &elcozidici.

. Dace eliminarea apei are loc intre grupele hidroxil glicozidice ale celor doue
monozaharide. legatura etencA formrt] se numerre legatur, dicarbonilica lca/ul C, in molecula
zaharoze,, unitatea d€ glucoza $i unitntea de fiuctoza sunt urite printr-o legrtura dicarbonilice cr

-glicozidicadin partea glucozei $i Fglicozidica dir partea fructozei.

@ ,;'o'L , ,..1"o'o ,, o -'1# '

,(#,,,(d, .rc.:)HOH

cH,on

. Propriet4ile dizaharidelor sunt deienninate de natura legeturii eterice. Dizaharidele
cu lesdture monocarbonilice, avand un hidroxil slicozidic libet pot trece in forma carbonilice

ri pot da reactii specifice acesteia. Aceste dizaharide exis6 sub forma a doi anomeri o si p si
prezinli mutarotatie, se oxideaza ii reduc reactivii: Br., Tollens ai Fehling. Se numesc dizaharide

l!.r,ii Propriet6ti

cH:o ---t

m.hoz5 (foma.a/bon lid)
qH,OH

cooH



, Dizaharidele cu Iegetura dicarbonitici, n$vand hidroxilul glicozidic Iiber nu mai or
Bece in lormd carbonrlicJ >i nu rnaipot d, reactrire.J,ecihc< acene,a. tbnomenutde mutarola!.-

reducerea solutiilor Tollens. Fehling ii B!. Se nurnesc dizaharide nereaucaoare. Oe exemp::
zaharoza este o dizaharida Dereducitoare.

. Hi&oliza oligozaharidelor este un proces inven condenserii biochimice a monozaharidekr
Hi&oliza in mediu acid este o hidroliza totali ii conduce la monozaharidete €onsrituente.
Exe pht, C rHlgtl+ H.O _er+ 2C6H,.O6

- fallozd clucoz,
In mediu viu, reacliiie de hidrolizi- sunt catatizate de enzimc specilice. Legelurile etenr:

a-glicozidice sunthidrolizate de a-glicozidaze. De exempiu, maltazaiin drojdia'de bere esre :
o-glicozidazi Si catalizeazi reaclia de hidrolizn a malrozei.

Legeturile cterice Fglicozidice sunthidrolizate deFslicozidaze. Enulsina. enzimac:_
catalizeazd reaclia de hidroliza a celobiozei, este o p-gticozidaza. Dupa natura enzimelor ca:
inte in in hidroliza unorzaharide se poare identifica confisuralia hidro;ituluielicozidic.

'latur04 e"re o,uhsranla,otrda. atba. crinatL/dD. crr su{ dutce.,otuhiia m aDj.ldhdca
'e ropetF la I85'C c;nd formed./a un Ichid gathen - brun care p n r6cire d. o Tasa amorG den,
cu aspect sticlos, numitncaramel. Dacd incnbirea esie avansate are loc un proces de deshidraral
li zaharo,a se carbonizeazl. Prin hidrolize acidi sau enzimatica. zaharo; formeazi un amesr::
echimolecular de D-glucoza ti D-fructoze, numit zahnr invedit. Zaharoza este dextrogirn. ri
solulia rezultata prin hidrolizi esre levogirn.

Polizaharide
Sunt compuii macromoleculari naturali oblinuli prin policondensarea biochimica a uni_

Amidon
G
-= Caracterizare generali
. Amidonul este polizaharida de rezer! a a planlelor 5i este formar din doua componenr

amiloza ti amilopectina.

J-,,

ftagmenl de

t-EDrri-rroftl



OH

o

- ln_amilozn, resturile de o-D-glucopiranozn sunt unite in poziriile l-4 pdn leglturi
nronocarbonilice o-glicozidice. De aceea, macromoleculete de amiloze nu sunr ramificate. intre
covalenleleC- (l { din puntea eterice€ste un unghide II t.. in amiloze, toate punlile eterice au
aceea$i orientare, atomii de oxigenlrflandu-sc de ace*iiparte a axci macromo teculei. Din aceasd
cauza, macromoleculelc de amiloza sunt rnsucite in spnati. in canalul din inreriorul spjralei pot
fi adsorbite moleculele de iod, sjrualie in ca.e apare o colomlic albaslra persisrentr. Srruclura
mai simph a macromolccul€ide amitoza Iicititeazi accesut molecutetor de ape injurul acesror
molecule fi amiloza estc solubili in apa caldi.

. Macromoleculele amilopcctinei au structura ramificati Si sunt alcatuile din resturi
de o-D-glucopiranozi legate in poziliite l-4 ii din toc r^n loc in poziliile l-6 prin ]egaturi
monocarboniliceo-glicozidicc. Si macromoteculele de amilopcctina sunt risucite in soirale. Foma
nai compl( a a a Jr. cromorecrleror de !.nit^pecrrnd ta.e lIar drhcit d.. c.ut mot..utetor d( ino
in {rdlel( .p'rdlelur. lr pre/cnrJ iodutLi. am topcrrrld ,e c"t,,rea,,i .tah turpLfiu. Amilopc( rilJ
nu este solubile in api cald5.

.ln planle. amidout se gasqre sub tinni de granute. a ciror formE ti marime sunt
caracteristicefiecirei specii vegetale.

Amiloza reprezinti t0-20% din masa arnidonutui ii consrituie, in mare pa.tc. miezut
granulei de amrdon. Are lbrmulage erata H(C.H 

, O.),OH sau mai simplu lC"H,O.) , in care
n lnn llL,0. i1 tuncrrcd<.pecid\rJeldti Jrn.Jrepr,{ine

Arnilopectina reprezintn 80-90% din nrasa amidonului $i consrituic inveliiut granutei de
amidon.Arc formula generali (C6HLuO,)" incare n variazt intre 6.000 ii36.000.

a:i Utilznri
. Sub formd de cocl fiane sau coapd, amidonul constituie hrana de bazi a omului.
Prin hidroliza 1o1ali a amidonutui se obline glucozi.

iC6H iO5),-+ nH,o - nC6H,,06
. Amidonul din unele cereale este utilizatcamarerie prirna in induslria berii si abauturilor

alcooli(e Alco.,lLl erilh .e obline din Jmidon contorm ,chemer.

,c,H,^o., ",.q-!--!r+ ! ( .H.o. #- nr ,rr .o"
anidon nlltozi elucoz,

c6H 2(]6 ;ffiff*i 2CH: cH, oH+2Co,
glucoza eianol

Prin distilarca amestecului de rcacgie se obrine spirtut alb. priD intreruDe.ea hidroliTei
acrde .au enzrmarice a amidonutJ . ,e obrine un .[,,p atcatu.r din de\rnne. md];o/a rr Etuiora.

IEDUc^Trox rEE



Este numit melasa amidonati sau sirop de porumb ii se folose$le la indulcirea produselor de

Celulozi
a
":i Caracterizare g€n€raH
Macromoleculele de celuloza sunt fonnate djn r€sluri de FD-glucopiranoza unite in

poziliiie l-4 prin leg.turi monocarbonilice Fglicozidice.
in celulozn, abmii de oxigen {iin punrile eterice sunt orientali altemativ de o pate $i de

aha a axei macromoleculei, iar macromoleculele celulozeiau o orientare liniartr.
Siructura filiformi a macromoleculelor de celulozi pemile fomarea unor legtrturi de

hidrogen intramoleculare, orientarea paralel5 a macromoleculelor si realizarea uDui numa. male

de legatun de hrdrogen rntre grupele hidro\il din macromoleculele inrecrnare in felul ace:ra-

macromoleculele sunt foarte strans impachetate, iar firul de celuloze este rezistent fi celuloza este

insolubila in apa.

'Celulozaareiorrnulaseneral6ic6H,uoJ",unden\ariazeintre300ri3400,intuncfie
de specia vegetali din care provine. Celuloza formeaze pa4ile de suslinere ale plantelor impreuna
cu lignina $i alle subslan!€ necelulozice $l confera plantelor rezisten6 mecanice 9i elasticitar€.

6-:n Utilizlri
. Organismul uman nu are enzimele necesare hidrolizirii celulozei ti de aceea celuloza

nu este o subsranla nutritivd pentru om.
. Cea mai mare canritate de celulozi esre utilizafi Ia oblinerea fibrelor texlile ti a

hartiei.

pu!m

. Grxpele hidroxildin celulozd sunt implicate in ]egdturide hidrogen $ide aceea sunt mai

. Prin tratarea celulozei cu acid azotic si acid sulturic, se oblin esteri ai celulozei cu acidul
. nirEt' de (clLlo/r. nuni!r rmprop'ru nrtro.elulo./a.

:In I t :_oo 
.,o IH./^ ol ),/h o

\a,i ,n,r\o > 
$?{ -lnHp

f n 6, l. f ' &^"l^
Ecuatia reacliei poate fi redata mai simplul

/ ou\ / o r.ro, \
tQHQ n" ) rnHNo , (qH.o, o,u(}J-,*PoH " o No';

celulozn

in fiecare unitatc
hidroxil. /\/ ,aHJO^ \+C.H,o,/ '+\"'>oHl\,oH /^

non$irat de celubza

EIITEDuTi]5i'cjFioftLl

t nikstde celuloz,

de glucoztr din celuloza, pol fi €sle ficate una, doue sau trei grupe

/ ,o+ro.\
+ (]H,cL / '+
\ " 'i-Hio./\oH1.



(nitmtul de celulozi ce conline circa t 2% 
^zor) 

este folosit la oblinerea pulbeii Ere firm in indusrria
explozivilor iar colodiul (nitrat de ce1uloz6 cu circa l0% azot) este ulilizar la obtinerea celuloidului.
Nitalii de celuloza cu un conljnut scazft de azot sunt urilizati la fabricarea nitrotacurilor Si a
nitroemailurilor.

. Prjn tmtarea celulozei cu un amestec de anhidridi acetica $i acid acetic in prezenla acidului
sulliric sau cu clorura de aceril. gmpele hidro\rt re errerific.i ti re oblin acel.ati de cetuto/t

I^..- oH \ l o -co cu.\
l*rtlo?n /l 

I n{cFrcor,o-+ 
(c"H.o,1 oH 

- 
/ 

ncH. cooH

in tunclie de gradul de esterificare, produiii oblinufi au diferite utilizari. Fulmicoronut

I o, \ , o--co or, \
t(;H'Lr oH J 

t lo(cHr co)o '-f c'H,o o--n. c ,-l , lncH,-cooH\ bH I d c5: c.-u"4
celulozn daceta! de celuhza

Acetalii de celuloze sunr uritizali la fabricarea miresii acetat. a fitmelor cinema.ografce $j
a unor materiale plastice asemanabare celuloidului, numite ceton. Acetatii de celulozase dizolve
in acetoni. Solutia este supusn filani la cald, cand acetona se evapori Si se recupereaza, iar firul
de acetat de celuloztr coaguleazi $i se intnreit€- Tesiturile din mestase acetat sunt mairezistente-
dar mai purin hrdro.coprce decir cele din vA(./a.

. Ilrin tratarea celulozei cu solutie concentraE de NaOH se obline un compus cu sructure de
alcoolaL numl alcaliceluioza. .are lormea./a cu \ultura de €tuon (('s.) Mnbqenarutur dc cetutor;.\cr-oH-Nuo, > cH-oNa-Hro/ ,.ruro,; / 

^*r-^uu-.o

CH ONar CS, > CH-H SNa,l
xanrogenal de c e luloz,

Aceasta sedizolvain solulie de NaOH ii ibrneaze o solutic coloidala. vnscoasa. numitn
viscoze. Solulia este lrecuti printr-o fi1ieri intr-o baie de acid sutlirric diluat. unde solulia esre
neutralr,?ara. iar \anrogcnatul se descompune in ((tutora ri .utrirrj de carbon.'CH-H sNa H)So. - -'CH -oH , CS - NaHSq/l 5 / celubza

in felul acesta seoblin fire lungi formate din macromolecule mici (n-250-400 ). Metasea
vascoz, se folose$te la oblinerea unor lesaturi sau aicotaje. Dace fibrele de marase vascozn sunt
tiiate scurt, increlite $i toarse, se obline celofibra. Daca solufia de vescozi este trecutA prin fanre
intr-o baie de acid sulturic diluat $i glicffina, se obtin folii de celofan.

'Glicogen
Q Caracterizare generalt
. Glicogenul este o polizaharida de rez€rva pentru om $i animale ti este depozitat in ffcat $i

in concentralie mai mict ln muqchi_ Este ,ormat ca Si amilopectina din resturi de o-D_glicopiranoze
legate in poziriile l-4 9i l-6. tue manomolecule mai mici ti mai ramificate decat a;ilopectjna.

I EDUCATIOXAI Eg



16,l,Sa se determine formula molecxlara a

monozaharidelor cu masa mohre p= 1 5oghol.

16.2. Sa se scrie formula Fischer
perlru monozahdridr 2(Rl. 1ls). a(R).
s (R), 6-peniahidroxihexanal.

16.3. Pommd de ld forrrla Fis(h(r a D-

ElLco/cr rr srlnd ce D-mano/a e're epimcr la

Cr cu D-glucoza, iar D-galactoza este epimer
lJ C" c,r D-gluco/a. 'a se .crie lormulele
I rsLherpenrru D-mrro/d s. D-galaLro,,a si'a,e
determine configuralia R sax S a liecarui atcm
de carbon anmerric d n moleculele de D-nuno/a

$i D-galacrozi.

16.4. Sa se calculeze:
a) compozilia procentuala de masa a

monoTaharidelor:

bl rnasd de mdlro/, c.re contrne aceeasr

canlitate de oxig€n ca ii30 g de D .iboza;
c) numarul de grupe hidroxil glicozidice

din 3,6 s de D-iiuctopiranozA;
d) nasa de zaharoza care conline

24,088 10r1r legaturi elerice dicarbonilice.

16.5, D gala.loza are formula de proieclie
de maiJo". rdr D ;alacro/a c indl.Tdu cdopra

forma pnanozici.
CH:O
I

H-q-oH
H'FC-H
HreH

H_C_OH
.H.OH

^) SA." i"di"c struclura 11-D-
galacropiranozei ii a D-D-galaclopi.anozei.

bl sA se sLne ecuali le JrnaloJr('or redcr r

chinrice ti sa se indentifice substanlele rezuhale
din reaclii:

D-galactoza (,.[ffi*a' A (dulcitol)

u EaractozJ L. l;;E;i rJ racr0 paractonrc r

E[iJ
I EOUCATIONALI

D-ga hcroza -+Ngni C ( ac,d m uc,c I To+ D

o L, Ealartlprranoza ----n_-,1r---:ir-I.+ t.

cr-o-galactopimnoza $ G.

c) Sn se face aprecieri asupra act;vitilii
oplice a compu;ilor organiciA;i C.

16.6. Malbza este o dizaharidi ob$nuta
prin condensarea in poziliile 1'4 a doun
moleculc de D-glucoze cu ciclurile piranozic€.

Hidrox ilul glicozidic ce participe la condensare

Pentru anomcrul 0 al maltozei se propun

transformirile din ichema 16.1. Se se identifice
substarlele dir aceste transformiri.

16.7. Sa se det€mine structura urm[toarelor
dizaharide ti sa se arate care dintre ele prezinta

a) Trehaloza este o dizaharida nereducatoare

care se gasefte in ciuperci. Prin hidroliza in
mediu acid, trehaloza conduce la D glucoza.

Srudiile efectuate asupra acestei dizaharide au

ararar de D-glucoza se afli in trehalozAcaa-D-
glucopiranoza-

b) Lactoza esle o dizaharide reducdloare

care se gdseite in Iapte. Prin oxidare formeaze

acidul lactobionic care dupa medlar€ ti hidrolizi
conduce 1a2,3,,1,6{etrametil D-galacbpiranoza

!i acidul 2,1,5,6{retrametilgluconic. PriD

hidrolizd enzimatici s-a stabilit cl legatura din
partea galactozei este P-glicozidici.

c) Zaharoa este o dizaharide nereducitoare

care prin mctilare torala urmatA de hidrolizA
formeazi 2,3.,1,6-terametil-D-glucopiranoza Si

1,3.4,6{e!rametil D-ltuctofuranoza. Din studiul

enzimelor c€ hidrolizez a aceasta dizaharide s-a

stabilit cd legdtura este o glicozidice din partea

glucozei ii ll-glicozidica din panea fruclozei.
d) Celobioza este o dizaharidl reducntoare

oblinutd pdn hidroliza celulozei. P n melilare,
mai iniai cu CHrOH in prezenli de HCI $i apoi cu

CHrI in prezenF deAg,O, urmata de hid.oliza,
celobioza conduce la 2,3,4,6-.etrametil D-
glucopiranoza, 2,3,6-trimetil-D-glucopiranoza



p{naltoze !r+-!1! A {Hsg B jI3-{!:L' C+D+E
ddfhI@r - 

nr\^aLi) ^ . LFmalro/; -+F r 'G 'C H

p-mahod 1!!#!Sl A -gL3!|! l+J+E

P-malto,t 
gJlrg+ K

ri netanol. Celobiozaeste hidrolizati d€ enzime

specifi ce legaturilor B-slicozidic€.

16,8. Rafinoza este o trizaharida
rcreducetoare, izolatadin seminlele de bumbac

il din sfecli. Prin hidrolizd totali, o molecula
de ralinoze formeazi cale o molecula de D
galactoza, D-glucoza ii D-frucbze. hvertaza
transforme rafinoza in dizaharida meliobiozi
ii in ftucioze, iar emulsina o transformi in
galadoze si zaharozi. Meliobioza conduce, prin
oxidare unnard de medlare torale ii hidrolizn,
la 2,3,4,6{etrametil-D-galactopiranozi $i
la acidul 2,3,4.5'tetram€til-D-gluconic. in
meliobiozn legitum este a-glicozidica din partea

galactozei.
Se se detemine structura rafinozei.

16.9. o soluie apoasacumasade 100g, ce

contine 3,6 s de glucozi li o anumitd cantiate

de zahar, este incebita in prezenla unui acid qi

apoi tralafi cu ape de brom de concenrale 0,6

M, cand se consumi 50 mL de apa de brom. Sa

se determine compozilia procentuala de mase a

solulieiiniliale.

16.10. Un amestec de fructozd ii zaharozd cu
masa de I 5,84 g €ste dizolvat in apa. Solulia este

incebiti in prczenp unui acid 9i apoi este trarata

cu apa de brom, cand se consume 100 mL de apn

de brom de concentratie 0.,1M.

Si se determine mportul molar fructozA :

zaharoza din amestecul inilial.

16.ll. Un amesiec de maltoze !i zaharozt
este dizolvat in apa, iar solulia rezultafi este

tratatl cu reactivul Fehling, cand se depun

14,4g de precipitat roiu. O solulie identici cu
prima este mai iffai incalzitE in prezenla unui
acid Si apoi tratatd cu solulie apoasade brom de

concentralie 0.5 M. cand se consuma 0.8 L de

a) Si se determine masa ii compozitia
procentuald de masa a amestecului initial.

b) Sa se calculeze masa produsului orgaDic

oblinut prin hidrogenarea zaharidelor separate

dintr-o solulie apoasa identice cu prima, dupi
ce a fos! incnbiu in prezenla unui acid.

I 6.12. O solulie aporsn de glucoza ti fructozd

cu masa de 29709 consum! pentru hidrogenarea

bmla 134,4 L (c.n.) de H?. O alti probe din
aceeaii solulie cu masa de 297g reaclioneaza

sloechiometric cu I kg de apa de brom de

conc€ntralie 8%. O a tr€ia probn identice cu
prima esle supusd fementaliei alcoolice, cend

se capl€aza 78,72 L de CO2, misurali la 27"C

ii I alm.
a) Sa se determine compozilia soluliei

initiale exprimaie in fraclii molare.

b) Sa se determine randamentul fermentatiei

15.13- St se calculeTe nasa moleculard
a unei amiloze. cunoscand ca 0,01 moli de

amiloza dau prin hidroliza urmati de fermentalie

alcooli.n 268,8 L (c.n.) de COI

16.11. O probi de feind ce contne 64,8%

amidon a fost amestecati cu solulie de HCI 9i
fiand timp de cateva minute. Solulia de glucoza
separati este tratattr cu reactiwl Fehling cand

se depun 360 g de precipitat rosu - ciremiziu.
Considerand ce reactiile sunt totale. sa se

a.) masa probei de lEinn;

b) masa de piatrd vanete (CuSOa 5H.o)
necesari obf inerii reactivului Fehling consumai

c) cresterea masei molare a slucozei
plin oxidare cu reactivul Fehiing, exprimaE



Teste ti

16.15. Se consideri zaharidele din schema
16.2. Alegeii variantele corecte din fiecare
nem.

a) Sunt pentoze:

A)AliB; B)Asi C;
C) C ii D; D) nici una.

b) Sunt cetohexoze:
A) C $i Di B) B fiD:
C) nici unai D) D.

c) Fomeazi acelari poliol prin reducere:
A)Ati Bi B)BiiDr
C)AtiC; D)C ii D.

d) Formeaziprin oxidarecu HNO un acid
zaharic lipsit de aclivilarc opli.n:

16.16. Alegeli variantele corecte referitoare

Aia-D-glucopiranozn;
B: ll-D-slucopiranoze;
C: 0-D-fiuctoturanoz,;
D: P-mallozi.
E: zaharoziL.

A.) Toate prezinti fenomenul de

B) A iotra in compozilia amilozei ii :
amilopectinei.

C)A ii D se obtin pnn hidroliaenzimalic2
a amidonului.

D) B iiC inlrain compozilia celobiozei.
E) E are caracter reducab.
F) E fonneaza prin hidroliza A ti C.
G) B cu D sunt izomeride functiune.

C) Cr
a) Bl
D) D.

e) Au in molecula lor acelasi nu ar de
alomi de carbon asimetrici:

A)A Si Di B) B ii C:
C) C $iA; D) C ii D.

CH:O
IOCH
IIH_OH
IHTOH
I

@
H

f':oH COH
,*ln
HOCH
IH_OH

O gatacroza

@ g*to, @ fH,oH(=o (=o
, l-, ,-J .,,

l}FC_OH HO C H

C}LOH H{ {H
CITOH

Teste ti

16.17. Are srructurtr
oreanic:

C) amiloza;

16.18. Are legituri
glicozidica:

El2iL,,, reE!!!!t

ramificatd compusul

B) celulozi;
D) amilopectine.

monocarbonilicd P-

B) zaharo?a;

C) celobioza; D) ainiloza.

16.19- Nu are cara.ler red crlor:

C) celobioza;
B) maltoza;
D) glucoza.

16.20. Se considera zaharidele: amiloze (1.),

zaharoze (2), nallozd (l), celulozd (a). Contin



A)lsi4;
C)2 $i 3;

legaturi cr-glicozidice:
A)3$i4;
C) numai l;

A)4qi5;
C) toale;

A) I $i3;
C) toate;

A) 
?H=oIH--{lH

,*,!-,
*1-n

H(]*H
1r..,,

16.22, Seconsidertzaharidele:D-galactozi
(l ), D-arabimze(2), D-slucoza (3), D-fructozn
(4), D-sorboza (5) (vezi rabetul 16.1).

Nu reduc apa de brom:

16.21. Se considera zaharidele: anilozi ( I ),
nalbze (2), c€lobiozi(3), celulozi (4). Conlin

D) CH:O

HG.C H

no Ls
I*1-'

CTI,OH

16.26. Se supun fermenrariei atcootice
10he de solulie de glucoze de concentmtie
36%. Considerand randamentul fermentaliei
100%, volumul de vin ob{inut (p=0,8 s/cmr)
fi concent atia in alcool a vinului (Eocent€ de
masi) sunt:

A) t03o0 L, 2,223%..
B) 10.3 L,22,23%;
C) 10300 cmr, l1,l%;
D) 8240 cmr, 18,4%.

16.27. O proba dintr-o solulie de glucoze
este imtati cu reactivul Tollens, cand se depun
2 I 60g Ag. O alti probi de sotu(ie identicd cu
prima este supusi fermentatiei alcoolice, cend
se capteaza 358,4 L(c.n.) de CO' Randamentul
lermentaliei alcoolice esre j

A) 7s%. B) 50%;
C) t00%; D) 80%.

16.28. Se ob(in t00kg de zaher din sfecld
de zahnr ce contine t0% zahar. Considerand
cI randamentul dituziei este de 75%. iar cel
al purificlrii de 80%, rnasa de sfech de zahnr

numai grupe OH alcool secundar: c) 
fH=o

HO.C H

Ho E-H
i

H { -OH
I

H--{-OH
ltro,

A) 1666,6kg;
c) lt;

B) nici una;
D) 1.2. 3.4.

B) I ri2;
D) numai 3.

B) 1,2 fi 3;
D)3si4.

B) numai 2;
D) nici una.

I6.23. Se considera zaharidete: amilozn ( I ),
amilopeclihi (2), celulozn (3). prezinti tegaturi
eterice in poz4iile l-4 si t-6:

16.24. Prin hidrogenarea caralitici a D-

A) un singur compus;
B) un singurpoliot;
C) un arnestec echimolecular de doi

D) D-fiuctoza nu se hidrogeneaza.

16.25. Prin hidrogenarea catatitica a D-
fructozei se oblin doi polioti: unul este identic
cu cel obfinut din hidrogenarea D-glucozei.
iar celilah este identic cu cet obrinut din
hidrogenarea D-manozei. D-manoza are

B) 16,6r;
D) r,6r.

B) CIFO
I+1-oH
H{{H

I

H C{)H
I*--,

CH.OH

16.29. P€ntru oblinerea alcoolului etilic
de concentralie 94yo, procente de masi, se
introduc in procesul de fabricalie 8l0ks de
amidon. Considerard randamentul gtobat al
transformerilor 80%, masa de solulie de alcool

B) &8kg;
D) 400kg.

obtinutne$e:
A) 368ks;
c) 39r,5kg;

16.30. O masi de 20g dinrr-o solutie de zaher
invertit reaclioneazi stoechiometric cu 80 g de

tE;odiimrIIl



ape de brom de concenrralie 4%. Concentralia
procentuali a solutiei inainte de hid.oliza este:

B) 32,5%;
D) r6.3%.

16.31. Prin fermentalia alcoolica a unei
solulii de glucoza cu masi de l.5kg se obiin

1,5L de vin cu p=0,8grcm, $i concentrad. n
alcool elilic de 23%. Conceni.alia procenn:ii
a soluliei de glucoza Iuatd in lucru este:

A) 38%:
c) 10%;

B) 39%;
D) 36%.

de fotosintezd.

16.36. Amiloza $i celuloza se deosebei-
prin:

l. formula procentuali;
2. natura legalurii ererice carc ei::

o-glicozidici in .tmilozl ri ll-glico,idici:

3. poTilia de condensare a moleculetrr::i
D-glucozi;

4. oricntarea macronrolcculei care --:
rasucita in spirala la amilozt ri filitbrma :

16.37. Se consideriiransformarite:

lr grucoza -iiji-, a

2a+Ca16111,-O*rr.O
Re|ritor la subshnla b sunt core.::

afirmatiilei
1 este gluconatul de catciu;
2. este sarea de calciu a acidut-

glucozaharic;
3. esie utilizar ca medicamenr in caz-

bipocalcemiilor;
4. contin 18,6% Ca.

16.38. Se oblin din celulozn produsele:
L hartie;
2. mdtase milanezn, celofan;
3. pulbere fara fum, celuloid, nilroe.

mailuri;
4. a1coolelilic, apret texril, dinamjta.

16.39. Fuimicoronul folosir 1a fabricare:

A) 30%j
C) 34.2%l

16.32. Referitor la D,glucoza ti malroz, sunt

1. p.ezinla anomeri ii fenomenul de

2. reduc rcacrivul Tollens:
l. se obtin prin hidrotiza anidonuluii
4. cu ioduldar o coloralic albastrn.

16.33. Refcrirorlamalrozisicetobiozasunt

1. au masa molecularn M=342r
2. au legslura eterilra dicarbonilice ii nu au

3. au legiturd ererici monocarbonilica ii
au caracter reducrrol

,{. ambele au tegdturd elerici (r-
glicozidicA.

16.34. Referitor la zaharoza ii D-fructoze
sunt corecte afi rmaliite:

l. sunt zaharide izomere;
2. D-ftucroza neconbinata ca Si D-fructoza

din zaharoz, formeazi cicluri furanozice;
3. ambele prezinte anomeri ii formeaze

4. nx dccoloreazA apade brom.

16.35. Referitor la amjioze $i celutoza sunt

I ambele dau o coloralie albastre cu
iodul:

2. sunt polizaharide ce dau prin hidrolizn
totali D-glucozn;

3. ambele sunt sotubile in apd calda;
4. se formeazd in planre in urma procesuluj

tE:tl-----s!rer!l
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,ulberii Era fum in industria exptoziviior este
.rbtinut prin nitrarea pa4iali a cetutozei. gtiind
:a fulmicolonul are un continut in azor de
:1.111%, afirmaliile corccre sunl:

l. intr-o un irate de glucozi sunt esrerilicaie
ru acid azotic 2 grupe hidroxil;

2. intr-o un irale d€ glucozi sunt esterilicate
ru acid azotic toale grupcle hidroxilj

l. pentru lransformarea in fulmicoron a
! 62kg de celulozi se consune 200kg de solutie
Je acid azotic, de concenlratie 6l%;

4. pentru transfo.marea in tulmicohn a
:62kg de celulozn se consumn 300kg de sotutie
Je acid azotic de concentratie 63%.

16.40. Referitor la alcalicelulozi sunr corecre
rti.maliilc:

L se obline prin tratarea celulozei cu
iolulie concenrrata de NaOH:

2. conline inre 12,5% $i 30,27% Naj
3. are structurn de alcoolati
4. sc ulilizexza la oblinerca cerrilbrci 5ia

Jelotirnului.

16.41. Ret'erilor la amiiopeclina Si glicogen
:ru sunr corecre afirmrliile:

1. conlin inmoleculele lor unirdti de o-D

2. po,iliile de condensare sunt l-4 Si I 6r
3. au macronolecule ramlllcare:
4. ambele sunt sintetizate in procesul de

16.42. Prin esterificarea grupelor hidroxii
Jin ccluloze cu anhidrida acerici se obline un
.ompus A cu compoziia procentuala de asa:
.+8.78% C, 5,69% H. .15,528%0 care contine
in ficcare unilate provenita din gLucozr 3l de
aromi. Sunt corecte afirmaliile:

l. Aesle diacetat de celulozii
2. A este solubil in acetonn:
3. penrru oblinerea a 718 kg de A s-au

.onsumal6 kmoli de anhidridi aceticn:
4. Aare fornula brutn CH rou..

16.43. Prin tratarea celulozei cu o sotulie
concenta& de NaOH se obtnre un compus A
cu formula m olecularn 1C6I{,O.Na,),-. Sunt

l. penlru aobtine 1236 kg deA se consumi
1200 kg de solulie de NaOH de conceniralie
,10%r

2. dinAse obline xantogenatul dc celulozr
ii apoi celofibrr sau celothnuli

3. in 41,2 g de A se afla aceeali cantilare
de sodiu ca ii in l6 g de NaOH;

.1. Acontine 22,33% Na.

16.4.1. Reicritor la zaharoze sunt corecle
afirmatiiie:

I . intre moleculele de zaharoza sc slabilesc
acetasitip de nrteracliuni intermolecularc ca Si
inte molecxlelc de zaharozi si molecutele de
apn 1a diTolrarca zaharozei in apai

2. zaharoza este foarte pulin solubile in
apai

I la incnlzire pulemicl sau prin rratare cu
solulie concentratide acid sulfuric. zaharoa se

:1. prin racirca zaharozei ropire se obtin

16.,15. O proba dc glucozicu masa de 1600g
este dizolvate in apA ii sxpusn fermenrarici
alcoolice cand se cules 35E,.1L (c.n.) de Co..
Sunt corecte alirmajiile:

1. daca glucoza este pxra. randamenrul
lermentaliei alcooiice esre 90%;

2. se obtin 817,7? g de atcooletiiic pur;
3. dace randamentul fermentatiei alcoolice

esle 100%, puritarea glucozei este 90%;
4. se obdn 8l7.77 g de acid acetic pur

IE6EAii6TIIT4J



Acizi nucleici qi vitamine
Acizi nucleici
G}
r:5 G€neralitlti
. Acizii nucleici au ro1ul de a pdstra !i de a mijloci transferui de informalie geneola

in lumea !ie. Din punct d€ vedere structural, acizii nucleici sunt polinucleoride, formate pr[
policondensarea mononucleotidelor.

O mononucleotid6 esle corstituita din: o baza azoala, o pefioze Si acid fosforic.

0 'u (-ll'
'T-'o

. PeDtozele dinmoleculele mononucleotidelor suntD-riboza ti D-deoxiriboza.

\*

. Prin condensareabiochimicidinte o moleculade bazi azotate ii o molecuh de pentoz
se obline o nucleozide. Legntura dintre pentoza $i baza azotate este g-glicozidica.

HocH,-o. oH HocH.,o. oH

NH.

//"'--,:''."

l- N-
il,

@*-;oerff l



_ ,. 
Prin esrerificared cu acid fosforic (H pO,) a unei grupe ;;;;rnrtale de penroza din motecula uoer nucteozide se obtrDe o nucteoridat..rr

(,X) ," i1".,,-"<:l)Oelpp '".--J-Fotr;i

din pozilia 5 dintr-o

OH

Ho-P-bH l

o
'" oH OH

honobucttuhdi
._ . Prinrrun prms biochimic de policooden.rre a mononucjeoridetorseobdn ac,Tinucterci.ID macromolecutete acizrtor nucteici, mononucl{
ro'roric in po/ir,ire s ri r d," ;;;;;);." 

-""" "'''"''tere \unr un rre rnrre ele pr 'n punri de rrp esrer

Lrparla: fragmenr de acrJ deo\iribonucterc tAD\)
O NH"r--l

"o-l- Qo
@ll

? r_ar FE
fH@@\"-\NH. I

tr- E E_E1r
NH, O @1' I IHO-P-O ,,-\., I lr I

^ aH ,() \N/\
j-? n F-E tr-tr
'i cH- o N ^ lo f\.r..)- orH H\lrL/,!

6*
@€)
lll-Dl-l]] tz-lEtlt-

D -deoxilibozd Z =tuharidd
P = acidlbsloric B = k*idzotun
ReprczenhNa Reprczenhrea
schtdalrcd u \chcmalrca a

JiagnenuluiJe unui fropne deADN audnL.l"n

' Mononucleoiidele constiruente ate,.idului deoxidbonucleic (ADN) sunt formate dinuDi*ri de deoxiribozi resate de una dintre ,.,"i;;."r.-;;-;;;. ;fr[ii"i;;nT:g
tE6ufiiidrrrf4l
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clozinA $i imini. ADN-u] are structud bicarenari. Doua lanluri polinucteoridice sunt
unul in jurul celuilalt sub forma unei sceri in spiraie. Acesr aranjament spaliat de rI

elice este stabiiizat de legaturile de hidrogen care se stabilesc intre bzzele azotate ;in cele I
macromolecule. Legiturile de hidrogen se formeaz a intre un rest de adenini (bazn purinicE) dic.r
macromolecula Si un rest de tinine GazA pirimidinici) din cealalti macromolecul, sau inuE -rest d€ guanine (baza pudnica) fi un rest de cirozina (baz5 pirinidinice). Cete dou. baze azr
purinicaii pirimidinici, asociare prin legituri de hidrosen se numesc baze comDlementare. perr
qD\. perech,ic de ba,, e comtlemelrare sunl. ddelrna - fimina rA- t ,. asuciare pnn douA tegA-,
de hidrogen Sj guanine - cilozini (c-C), asociale prin trei legaturi de hidmgen

\N
i

--tZ @)-E) @-A @-E @-E -.-.

EEFEtr
i

l

[] Lrl Et E lat
I-La @-u @)-a @-E o-E

in cele doui macromolecule dintr-o dublA elice, nucteoridele se succed astfel r-ncat bazet.
azotate complemenHe si ajunga fa!, in fala $i sA permit4 fomarea legiluntor de hidrogen.

Mononucleotidele consrituente ale acidutui ribonucteic rARM sunt for,.nate din uni6ti
oe ribo,/a legare de unr dinrre bdlele azordre: adeDina. purnina. crlo,/rra ii uracrt. tn.rcesr ca,,.
perechile de baze complemenrare sunt: ad€nini - umcil (A U) ii guanini - citozini (C_C).

' sec\ enu mononucleoridelor drn macromotecutJ unJ. acrd nucteic (,rrucrum primara,
este esenliale pemru ro lul biologic al acestuia. MoleculadeADN eslesediul informafiei genedce.
Succesiuoea celor patru baze azotare in catera polinucleoridicd a ADN-ului da indicalii precise
despr€ succesiunea aminoacizilor in macronoieculele proteice. Un grxp de trei nucleotide cu o
anumita secvenla formeaze un codon care codificd un anumit aminoacid. De exemplu, gticina
are codul GGU, iar alanina GCU. Codul unui aminoacid este acetati la toate organismele vii.
indiferent de pozilia lui pe rreapra evolu(jei. Codul genetic este universal. Succesiuneacodonilorin
macromolecula de ADN corespunde succesiunii aminoacizilor in macromoleculaproteica. Simcza
proteinelor conform infonnaliei genetice dinADN este un proces biochimic complex, studiat de
geneticd, care poate fi reprezentat, mult simplificat, astfel:

H

^.. 
oa '-*-G-

,-I.I--' d

H

sudini - citoziM (c - C)adenha - imini (A T)

ffii
AD\'r{eE ) {h --]:s!.!:l!s.) p,nretna



Procesul se bazeazn p€ complemenlarir.atea bazelor az otate. Catena de ADN serveste ca
matrice pentru transc.ierea informaliei in ARN. Srructura ARN-ului sinr€rizat este complementare
quctuni ADN-ului matrice. Codonilor din ADN Ie corespund codoni de baze complementare
i, ARN. Acizii bonucleici transporta informalia genetici ti serv€$te ca tipar penfu sinreza
Foteinelor

Fagmenrde _lz_@ lz @_E @ E_@_E o_a_AD\l--l-(maaice)trtr8trtr8

Fagmentul de
ARN

@trtr@tr] lul
t^-^t4 @-z-o tz G) +za-@-a @-E-

S-a stabilit cA un segment d: ,{DN, adici o genn, controleazA sinteza unei polipepride.
Descoperirea $i elucidarea relaliei acizi nucleici - proteine, care este una dintre cele mai mari
realiziri a1e secolului al )a{-tea, a deschis calea unei noi tebnologii, ingineria geneticn_

Vitaminele
. Vitaminele sunt compusi organici necesari in cantitali mici unei bune funclioni{i a

organismelor vii. Vitaminele intenin in procesele biochimice care asigure ue$terea, dezvoltarea
tr reproducerea tuturor vietuitoarelor Unele vitamine indeplinesc tunclja de coenzima. Mtaminele
.\erciti $i 

^un 
rot coordonator, integrator Si regulator la nivelul irtregului organism.

. Ir alimente, se grsesc compuqi organici aFopiali structural cu unele vitamine care, in
organismele animale, se transforml pe baza unor reaclii simple in vitamine propriu,zise. Ace$ti
precu$on imedia(i ai vitarninelor se numesc provitamine.

. O clasificare a vitaminelor tine seam, de solubilitatea lor:
vihmlne hidrosolubile, vilamine solubile in apa, ex: Bl, B2, C;

, vitamine liposolubile, vitamine solubile in grisimi, ex: A, D, E.
. Lipsa pa4iah sau totah a unei vitamine din alimentalie duce la aparilia unor simptome

caracteristice in raport cu fiecare vitamine ii chiar pani la rulbuliri de tunclionare a u.or organe,
aparate sau sisteme a1e organismelor vii.
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11,1. Folosind foflnulele plane ale vitami,
nelor de la pagina 277, sa se determine:

a) fomula moleculam $i formula butA a

17.2. Se considera nucleozida A formart
din timina ii deoxiriboza, componenrn a AD\-
ului.

a) Sd se scrie formula structurala ti formuh
molecular5 a acestei nucleozide.

b) SAse detemine nesaturarea echivalenE
ii conlinutxl in lr2o1, procente de masd, pentn

c) Si s€ scrie formula srructurala:
mononucleotidei B corespunzitoare rucleozi(k

afla ln b4.1r de nucleond. B.

b) masa de vitaminn C care contine 4,8 g
d€ oxigeni

de azot din vitamina

d) formula moleculara si nesaturarea
echivalenld a vitaminei D3;

e) numArul de electroni n din 1,1.2 g de A.
vitaminIA2. d) Sa se catculeze masa de oxigen caie si

OH

HOF
J
o

11.3- Se considera compusul oreanic A cu D) este o mononucleotidi ce provine de l.
o bnz n pirimidinica;

E) citozinaeste bazacomplementari baz e:

azolate din compusulA.

17.4. Referitor la vitamina C sunt corecr.
a6nnaliile:

A) este o vilamini hidrosolubild;
B) lipsa vitaminei C din alimentatia omulur

produce boala numite scorbuti
C) se gise*e in canli$ii mari in ffirala

cerealelo, ti in drojdia de bere;
D) ndrette rezistenla organismului la

infeclii;
E) este o vitamin, liposolubila.

o
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Referitor la compusul A sunt corecG
afirmatiilel

A) estc o nucleodda specifici ADN-ului:
B)are NE = 7;
C) este o nucleotidd specifica ARN,ului;

11 ,5. Referitor Ia vitamina A nu este corecd
afirmatia:

A) intervine in procesul vederii $i asiguri
integrilaiea mucoaselor;

B) este o vitamina liposolubild;
C) se gesefte in c.ntitate mai mare in fructe

$i legume (cdtina, morcovi);
D) esre vitamina antirahidcel
E) lipsa vitamineiA determina diminuarea

acxnaliivizuale.

EE:El-----e!!stEr

11.6. Referitor la vitamine este corecla
afirmalia:

A) vitaminele sunt principala sursa de
energie a organismului \,iul

B) litaminele sunt necesare unui organisnr
viu in cantiieti mari;

C) toate vilsminele necesare unui
organism animal sunt sintetizate de organismul

D)vitaminele ex€rciri un rol coordonator
intcgrator Si reglator la nr!elu1 intregulur



E) lipsa unei vitamine din alim€ntalie nu
nE nici un efect asupra senEtnii.

l7-1. Referitor la timina este corecte
drmatia:

A) este o bazl pudnici;
B) se glse$te in constitulia ARN-ului;
C) intra in constitulia ADN-ului qi fomeaze

cu adenina o pereche de baze complementare;
D) un rest de timine se asoci-; cu un resl

de baza complementar, ei plin trei legrtud de
lidrogen;

E) este o mononucleotidn.

17.8. Referitor la ADN nn esre corect,
afirmatia:

A) are in consritutia sa bazele azotatei
adeninE, gua nn, citozinn ii rimin6;

B) are sfuc.. i bi.rtcnarn;
C) are in constrlulia sa FD-ribofumnoza;
D) ADN-ul este sediul informaliei

genetice;

E) pentru ADN, perechile de baze
complementare sunt: adenina - timinl 9i guanini
- citozinn.

11.9. Numarul d€

A) 15; B) 16;

D) 181 E) 14.

atomi din molecula

c) r3;

17.10. in molecula guaninei se afli acelagi
numrrde atomi de azot ca in molecuia:

A) timineii B) citozinei;
C) uracilului; D) adeninei;
E) nicio variand corectii.

t 7.1l. Baza azotaticu compozifiaprocenhala
de l].ase. 43,24y.C, 4,5o/.H. 37,837oN, 14, l4%O
$iM=lllestei

A) adenini;
B) suaninn;
C) citozinn;
D) uracil;
E) timine.

Teste ti
17.12. Referitor la ADN sunt corecte
afirmatiile:

l. este o polinucleotidd;
2. pentoza din ADN este deoxiriboza;
3. nu contine restud de uracil;
4. nu contine restud de acid fosfonc.

l?.13. R€feritor la uracil Si timjni sunt

1. sunt baze pirimidjnice;
2- se afla ambele in consritutia aceluiati

3. au NE=4;
4. auinnolec n un numer diferit de atomi

de oxigen.

17.14. Referitor la adenin, $i guanine sunt
corecte afimatiil€:

1- sunt baze complementare:
2. sunt baze purinice;
3. sunt substante izomerel
4. au aceeati NE.

17.15. Referitor la acizii nucleici sunt corecte
afirmaliilei

1. codonilordin ADN le corespund codoni
de baze complementare inARN;

2. in structum acizilor nucle;ci apare o
singure monozaharidn;

3. nu prezinte aceleati per€chi de baze

4. ADN-ul $i ARN-ul au o structuri

17.16. Referitor la vitaminele C !i D sunt

l. ambele sunt vitamine hi&osolubile;
2. ambele sunt vitamine liposolubile;
3. vitamina C este antirahitice $i vitnmina

D este antiscorbudcn;
4. vitamina C se gnse$te in cantitate mare

in frucle !i legume, vilamina D se gise$te in
untura de peite, unt, lactate.

rffi-"*-@



Compuqi organici de sintezi
a-
!d snpunuri
.Anestecul de srrud de sodiu ale acizilor 

^grati 
(C |, C,s), oblinurprin hidrolizabazica.

grnsimilo( repr€zin$ sApunul (vezi capilolul l4). tn solulie apoase diluala, sapunul este ionizal
R- COONa+ R {OO +Na-

Anionul carboxilat (R {OO )prezinti in molecule doui perti disrincte:
- radicalul hidrocarbonai (R ). cu num6r marc de atomi de carbon. nepolar reprezinE

grupa hidroloba (firi afinitate faF de apd);
- grupa carboxilat ( {OO-). care poate realiza legdturi de hidrogen cu apa, reprezin.a

grupa hidrolift (cu afinitate fata de apd).
. ExisrcnF in molecula srpunului a aceslor doui pe4i cu alinitate diferita fati de apa

determineproprietatea sapunului dc a spila. Cand moleculele de sapun vin in cont3ct cu murdaria
fomati in spccial din substanle insolubile in apn (de exemplu, grrsimi), se orienleazi cu grupa
hidrofoba spre substanta insolubilA in apd ii cu grupa hidrofile spre api. ir acest lnod subsranra
insolubih este divizata in padicule foane mici, care. inconjurare dc moteculele de sapun. formeaz
agregalc numite micele. Acesrea trec in apa formtnd o emxisle relativ srabila.

. Sirurile de calciu ti de magneziu ale aciTilor grafi. numite ti sipxn de catciu 9i sepun
de magneziu, sunt insolubilc in api. La dizolvarea sipunului de sodiu in apa durr, adice in apa
care conline ioni Ca: ii Mgr. in caniitare mai mare. precipih sipunurile de calciu fi magneziu.

2R {OO + Ca} - (R {OO),Ca
2R {OO + Mgr - (R {OO).Mg
in felul acesta, agentul de spilare (R {OO ) este indepirat in mare parte din solulie tj

cre$te canlitatea de sapun consumara, iar sipunurile Eecipitare se depun pe &situri imbacsinduJe
Din aceste motive, scade eficienlaspalarii. Pentru a evita aceste neajunsun. apele dure sum supuse
xnui proces de dcdurizare prin fierbere Si prin tarare cu sode de rufe (Na.CO,) sau cu atti aseni

Ca(HCO.)r rr:r+ CaCO, + CO, + H.O

Mg(HCOr). 4r+ MgCOj+CO^+H,O
car + co,: - cacor
Mgr*+ CO,2 - MgCO-

!; Detergetr(i
. Detergenlii sunt produgi organlcl de sintezi care au ca 9i sepunurile o catene lunga

(C1, {,r) hidrofoba ii o supn hidroliia.
DupA natura grupei hidrofile, se distingtrei clase maiimportante de detergenfi: anjonici.

. in detergetrFi anionici, grupa hidrofili este un ion negativ ( G-SO, , SOr ). Cei
mai utilizali detergenli anionici sunt:



- sarurile de sodiu a1e sufiaiiloracizi de alchil(CH^ (CH,). OSO. Na )l
- sirurile dc sodiu ale acizih alchilsulfonici (CH^ 1CH,), SO, r-a');

- .drJ,.te de \od,u ate d(i/iror atchr . Jrir ,Lllonh , r( H O- .o n" ,

Sulr,tlii acizi de alchil (R {So.H) $i acizii sulrbnici in SOI sunt acizi tar], iar
sirurile lor de calciu Si magneziu sunl solubite in apd ti de aceea aceiti d;tergenti pot fi utilizati
in solutii acide ii in ape dure.

Sirrrile de sodiu ale sult'atilor acizi de alchil se oblin din alcanii supedori din petrol
conform schemei generale:

rH r(H, rtt jO -ije-* r H ,CHJ .H OH ---!-+
- CH, (CHJ, CH. {-SO,H rY-!!r+ CHr (CH.)" {H,-O SO^Na

. Der€rgen(ii crtionici contin o grupa cuatemara de amoniu la caparul nnei catene alcanice
lungi ri au tormula general.: R N& l x , unde R esr€ un radical alchil supeno. (Cr. {,,), iar R'
este uD radical alchil inferior ( cH,. c,H.).
Ere,rplr: CrI. lCH:),. N(C,H,),1'CI (cloruri de rictil - octadecilamoniu)

Derergentii cationici sunt dezintcctanli foane cfcienli, deoarece coagulcazi proreinelc
din bacrerii.

. Detergentii neionici sunr polietericu formuta generali:
CHr 1CH.), { 1CH, CH. o),,-Hunden:12,l8iim:10.

G.upa hidronh cste grupa polieterica n€ionici O lCHr{H. Ol, H.
Neavand sarcina electrics, acerti detergenli pot fi folosiri atat in ape dure cat ii in ape

Alcoolii gra$i polieroxilati se oblin din alcanii supenorj din petrol conform schcme!

{'H r(',H, ( ll jo J + ('H r( H-), { OH

- CHT ICII,). CH, o lCH. {Hr {)) ( H
. Sapunurile $i derergentii modifica tensiunea superficiaja a apei $i se numesc subsanG) A

tensioactive sau agcnli de suprahlIi. aq. Subslan!ele organice care au catene liniare, neramificatc, sunt degradare de \o
enzimcle produse de urele microorganisme din natura la produii nepoluanti Ti "rnl 

,rl"tuor. -.1

biodesradabile.

a::i Fibrc traturale, artiffciale $i sintetice
. Articolele de nnbrdcdminre Si muhe atue obiecte sunt confeclionale din tesaruri sau

tricotaje oblinute din diferite fire care, la randul tor se oblin din 6bre prin toarcere.
.Indilereni de natura lor fibrele au ce&va aspecte srructurale $i careva proprietati

comune. Fib.ele sunl alcituite din macromolecule mari cu structurA filiforma, orientate paratet Si
asociale intre ele prin inreraclixni inrermolecutare. Fibrele rebuie sa fie rezistente 1a purtare, la
spehre, la acliun* lumirii, celdurii ijrrebuie sr poate fi colorate. Fibrele dcstinate unor articole
de imbracaminte trebuie safie hldroscopice, adici sa absoarba uniditatea.

. Fibrele nator.le au drept componenh principah fie celuloza (fibre de bumbac. in.
cdneod erc.,. fie o prorcrli insolubild , kerai ina din t;n.. fibronia drn n,rr,ea naturdta).

Macromoleculele de celuloza din planrele rextite sunt lungi $i sunt asocjate prirtr-un



numer mare de legaturide hidrogen, conducend lafire rezistente. Sunrfibre hidroscopice (vezi
capitolul I6).

Macromoleculele proteice din iena sau mltase naturaE au un aranjarnent pliar $i sunt asociale
intre ele, in special, prin l€gituri de hidrogen. Sunt fibrc hidroscopice (vezi capnolul 15).

. Fibrele {rtificiale se oblin pnn prelucrarca celulozei separate din lernn, paie, stuf etc.
Aceasta celulozi are macromolecule mai scute decat celuloza din plantele textile Si nu poare 6
prelucratn direct in fire. in matasea acetat, o parte din grupele -OH din celulozd suntestirificate
fi, de aceea, mdtasea acetat este maipulin h idroscopica decel mAtasea vascozi sau celofibra, care
sunt lbrmate din celuloze(vezi pag. 267).

. Fibrele sint€tice sunt formate din compuSi nacromoleculari oblinuli in unna unui
proces de polimerizare sau policordensare.

Fibrele acrilicese oblin din poliacrilonilril (PNA). Acestefibre prezind rezisrenla ma.€
la purtare, elasticirate, rezistenld 1a prodxse chimice $i un tuieu plecut. Nu sunt hidroscopice.

nclh-cH ---+ +.Hr1H )"
IC=N C=N

acnlonitil poliacnbnilnl

Polieiilentercftalatul (PET) este un poliester. Fibrele olinure din acest compus
macromolecular sunt foarte rezislente ti sunt urilizate ln indusrria texiili ca inlocuitor al lenii.
PET-ul are $ialte utiliziri: oblinerea fracoanelor, lesetuilor lexrile industriale.

nHO-Ct+-CH. OH nHOOC-( ) -COOH ---->
' \/

],2-clandiol acid 1.4-beMcndicar6oxilic(elitenslicol) (acid lereftalic)

l\
> Ho+1\1-tt \-coo cH: ( Hr oLH .(2n-l)H,o

\,/
polictilentdelt2lar

IndushialPET-ul se obline conform scbemeide reactii:

.Hooc ( ) coocH 2Ho .H- (.H. oH.,,,.+

r H(HH,-CH" ooc Q -coo rn, cH, oH + 2cH-oH

nHo cH, {H, {oc ( ) -oo -n. -n. o}r Ec!r>

l\' (Or ( ) .OC! {H) CH -o, IH(HH: CH -oH
po l ieii len rere tilUt eri ienelico I

Fibrelepoliamidice sunt cunoscule sub denumirea comerciala de nailon. Au o rezistenla
mecanica mare Si sunt utilizate in industr,d uioari laoblinerearesaturilor, a iricolaj elor ii, mai ales,
a ciorapilor de dame. Datorite rezislenlei foate bune sr,-r utilizale $ in alte domenii: la irbricarea
corzilor a cordului pentru anvelope, aplaselor etc.

Nailon 6-6 se obline prin policondensarea acidului hexandioic (acid adipic) cu
l.o-he\aldiJrnina the\ameulendra.nilJ). cunlorm reaLtrer:

,riEf-------le!!=!4



nHooCiCH.)4 {oOH + nH:N (CH")6 NH, i'c) ,
hexmeiilendiamind

-Ho {Co (CH,)4 -{o NH (CH?)6-NH). H+(2n,1)H:o
nril.n 6-6

Nailon 6 se obline din fenol confonn reaqiilor:

:' r:', o \oH l*
) ", O i-O -+- O...-:: (H.....+ rcc (cH.F,.IHr

'; Lv J nt 
t,,' tq

G\. Riritri poliesterice
Ralinile sunt compu$i macromoleculari cu structwa tridimensionali. R4inilepotiesterice

se obtin in urma unor reaclii de policonden$re inrre acjzi dicarboxilici sau anhidddele lor (acid
ftalic sau anhidridi ftalica, acid maleic sau anhidnda maleice, acid izoftatic, acid tereft lic) !i
polioli (etandiol, 1,2-propandiol, glicerol etc.). Uneori in cursul procesului de poticondensare se
adauga $i ulciuri sicative sau alte.Agini naturale sau sintetice penrru a mari rezistenla produsului
finit. Rn$inile oblinute din acid ftalic sau anhidrida ftalicd 9i glicerinn se numesc giiptati ,i au
structuri tridimensionale de foma:

infunctie de compozitia Si proprietilile lor,r&inile poliestei€e, numire rtriini alchidice.
au diferite utilizarirla fabricarea lacurilor ii avopselelor, a cerneluritor ripografice, amaterialelor

(C)
!i Coloranti
. Un colorant are urmJtoarea srrucrur;
- un schelet format din nuclee aromatice;
- una sau mai multe grupe cromolorc (grupe aducatoare de culoare. ex.: _N=N

-Nq); - una sau mai multe grupe auxocrome (grupe care ,tu rolul de a intiri culonea si de a
fa\ori,,a h\ared coloranrului pe drferite mareriale. er. vH. O {H. OH/:

-una,au mai mujre tsrupe sotubrl,/anre. in calut cotoraarijor sotubrtr ;n apa Le\.

-so,H).



au\ocrome. Acest sistem de electroli delocalizali esle responsabit de aparilia culorilor.
91^ l1^,O/" *{OJi,iu, .-- - :Q-lr-rl O-*,r,

paminoazobenzen (gatben de anitina)

in unete cazuri, delocalizdrile aceslor electroni depind de caracterul acido - bazic al
solutiei.
Eremplu:

<] .2i,.. cH / -\ cH
Na o,s ( ) N N'( )-N _+ NtO,S ( ). NH-N ( ) .N

cH, ' \-,J \*/ cH,
na l!'rr.,n med.. bvtr gdlbel ofl,.(rmJ in n eo.,&,d.o),
. Coloranlii sunt folositi in cele mai variate domenii, pentru cotorarea celormai diveme

materiale: fibre lextile, piele, cauciuc, blenuri, alimenlc, produse cosmerice, lacuri $i cemeluri.
nateriale folografi ce. materiale plastice etc.

.Colorrnfii alimentari infiin categoria aditivilor alimentari $iau codwi cuprinser'ntre
E *- E,.

Q vopsctete
Vopselele sunt amestccuri alcetuire din urmitoarele componente:
- o r4ina sintetica care aclioneaza ca un ljanti
- pigmentul (dre conlera culoare \ opseler:
- un ulei sicativ care formeaza prin polimerizare o pelicuh rezisrcnH;
- un mediu de dispenie fomrar dintr-un amestec.ce confine o fraciiune de la disrilarea

pelrolului. esteri, cetone etc.
Substln1ele solide sunl foane fin mecinate $i bine amesrecate cu ceilalli ingredienli. La

uscareavopselei, are loc un proces de polimerizare cu formarea unei pelicute aderenle la suprafala
vopsiE $i care inglobeazi padiculele fine de pigment.

o
= 

Compuii oreanici polietoxilali
. Oxidxl de eteni se oblin€ industrial prin oxidarea crenei cu O,, la 250 - 400.C in prezenta

de Ag drept catalizator

CH-CI!+ 1/2q !qs5 crb-cE

Legitura C O di. oxidul de etenl se desface u$ol sub influenla mai mulror reactanti
(H2o, NH' R OH, Ar- OH, R NH1, R-COOH etc.), confom schemei gen€rale:

cH, cF! H X > CH,-CH,..o oui
ErEjrJq-=ii5 n



.. -in 
ace're rcacr,,. se rnrroduce grupa ero\r I CH CH: _O , intr_o motecut;;

:.,T:1L"l.l:liy!_gsauN o AceslereacTirsenumeicreac-rirdeeLorlare;il;,ii";;
dac6 se inrroduc.mr,-o morecura md, mure srupe ero_; ;;;;i ";;r;;;;#il:ff,il.l. Alchitares amoniacutuicu orid de;len{

lr

ii
l
i
I

ClF, CE + NHr- + NH-CII-CH-OH
() monotuolam'n,

dieLrolani[a

/crhcrt-oH+N. CII_CE_OH
\crL-cE oH

medicamentelor ti a cosmericelor Snrurile

CH-CIt-OH + -+ cHr {HrGCIl_CIt_HHr{It_oH
eter m@o€tilic al dietilenglnohhi (cairitol)

HO CIT-Cll; oH + CH-CE + HHIL_{}t-GCrtr_cE_oH
O dielileqticol

tEEffi o-rrrBig

2CH-CId,
-d-

CH_CI+ OHcH7 Ct-['NH, CH, CH-OH_ > NH/'
O CH, -C[I-OH

qH-cltr+ NH/cH-clt oH
-o- cHr clq-oH

^_^-,_- 
Compozifia amestecului de reac(ie depinde de raportut motar dinlre oxidul de eteni Si

Etanolaminele sunt utiliz.ate in indusrria
trietanolaminei cu acizii gra$i:

c4 .(cl!), {oo ,NH(CH, {H,_ {)H).
sunt utilizate ca emulragori tn multe domenii Oentru uteiwi, pentru lacuri, penbu produse cosmerice

. Alchilares anitin€i cn orid de eted
C"lL-\H,- Cll-rcll, > qFf,-NH- Ct-ts CHr OH

dhnA O \ L2-\,Jrc{er,,)aDt,ni

cI+cI+- oHC"H, NHr+ 2C![rCg + CJ.- \ ' '
irina 6 Ct_h_Ctt_OH

N,N{i(2 hidrcxidil)anilin,
. Alchilsr€a rlcootilorcu orid de eteni
Etoxilaree atcootilor inferiori

t, tU * n oH --+ R-o Ct+) CHroH t oaditu:

O .lemperatum lS0"Cr

. oxidul de eteni reaclion€aza cu alcoolii in*ri*,, ***;,'rT ;:",*T l}"r*,(Ho-CH,-cH, o R), numiti rehnic celosolvi, sau monoeteri ;;;,ij;;_ii;;;;t(HHIl-cH,- {-{q- cHr o-R), numrti tehnic carbitoli.
Exmplu: CH, Cfi OH I CH)_CH2 -) CH, CH, CF{tt CH, OH

O ete.monNiticatsticotulur(ce.osol!,



Celosolvii Si ca$itolii sunr solvenli loarte buni, fiind folosili in indusrria de lacuri ti
vopsele, in sp€cial Iacuripe bazi de nitrocelulozl, in jndustria rextih, in cosmericd erc.

Polietoxilarea alcoolilor grati
R oH + nt',Clt )R o (clt ctL-o)-H

ONa
I

id-cu:cu-g-cu,$.n, o

COONa
fooH

-.--s. zCH:O
t

tl

. temperature 170'C:

. presiune 3,5 ah.

HCOH:}l

Alcoolii gra$i polietoxilati, numili alchilpoliglicoeren, au diferite utiiiznri in fonctie de

sradul de poli€roxilarer emulgatori, detergenli neionici, agenli de umectare, agenli de disp€rsie
etc. (vezi pas. 281).

d3
!n Medicametrt€
. Medicamentele sunt preparate izolate diD suse natuale vegetale sau animale sau obtinuE

prin sirteze, folosite 1a tratarea, ameliorarea sauprofilaxia bolilor
. Sulfamidel€ sun! medicame.t antibacteriene care au ca nucleu de baz, p aminGl\

ben/en,ul.onamidd, cu surlcrura: H:N ( )-Sq-NH

fooH
. Aspirina esre acrdul acer'l.alrcilic cu rormuld' ^ O{O{H'

Se obtrne conlorm rea.hcr:COOH CooH
,a\ ^,,I -'l o' 

,, tr. cor,o * '* ;(- )-<l-co cH' cH. cooH\,-2 \,2
eid salicilic anli.lridi acclic, acid acetilsalicilic acid acetic

Acidul salicilic se oblne din fenol contbrm reaclilor:
OH

'\ oH ,, r-\ or.rl+>l lj5 | f' \ = " '\-,!
lenol acid salicilic

Aspirina are acliune analsezicd (calmeaz d durerile), antiinflamatoare si antipiredce Gcade

a
= 

Esenle
. Esenlele sunt amestecuri de compu;i organici cu mios phcul: eleri, esreri, alcooli.

aldehide, cetone etc.

tI
Y'OH

. Esenlele pot fi naturale sau de sintezs ii se utilizeaze ca: arome in industria alimentars.
la parfumarea multor produse (cosmetice, sepunuri, detergen-ti).

HrDuc^n-6iii1
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18.1. Se considera de&rgenrut anionic A cu A:B-t:2.
:Jrm ula generalA:

cHr_{cH,)",-{ SOrNa
:are conline 8,6% S.

a) SA se determine formula moteculari a
lelergentului A.

b) SA se calculeze masa de detergentAcare
.o.line 650,376 I02r aromi de carbon

c) Se se calculeze nasa de n-alcan necesari
.rbtinerii a 1860 kg de detergent A, daci
indamentul globalal procesuluieste de 80%.

d) SA se calculez€ masa de detcrgent
3ranulal care se poate fabrica di; 372 kg de
rompusA, daceprodusul comerciat condne 30%
deGrgent anionic A.

I E.2. Se considera detergenrul neionic A cu
aonnula generale:

cHr {cH:).-o 1cH. {tH, rl),_H
a) Si se determine formuta plani a

detergentului A, ttiind cn x = y + 5 $i cn masa
aromilorde carbon dinlr un molde derergenr A
este 432 g.

b) Sd se calculeze masa de delergenr A
ce se poate obline din lll ks dc n-alcan. daca
randamentul procesului de oxidare esre 80% iar
mndamentul procesului de etoxilare 95%.

c) SA se calculeze masa de oxjd de etenn
consumata in proces, considerand datete de la
puoctul b.

d) Si se calculeze volumut (c.n.) de eteni
necesar obtinerii cantitdlii de oxid de erena de
la punctul c, considerand reaclia totalL

18.3. Despre un sepun de sodiu se cunosc
urmntoarele infomaii:

- este fonnal din snrurile de sodiuA iiB a
doi acizi grari nalurati;

- compusulA este de forma
cHr lCH,), {H=CH_{CH,)._{OONa

ti are molecula formate din 54 di irtomi:
- compusul B este de forma

cH,--{cH.) {OONa
9i conline 7,516% sodiu, procenre de masir

- in sipunul considerar, raportul motar

a) Sa se idenlfice comput,ioBdntr iA )r B.
b) Sn se precizeze numarul de trigliceride

mixte. inclusi! srereorzomen. din care poate 6
lbrmau grasimca ce di prin hidrotiz6 bazrca
sdpunul considerat

c) Si se calculeze masa de gresimc necesara
oblinerii a 366,4 kg de snpun, dace randamentul
saponificadii esre 85%.

18.,t. Prin esterificare cu un acid gras
saturat A ii transformarea intr-o triglicerida
simph B, masa molecutara a glicerinei cre$te
c\ 776.08d/,

a) Si se identifice acidul gms A si rriglicerida
B

b) Sd se calculeze masa de acid A care
conline aceea$i cantilale de oxigen ca ii t 61 .2s
de triglicedda B

c) Sese calculezemasadesipun, ce conline
I 0% ,pa, care se poare obline prin saponificare
cu NaOH din 403 kg de lriglicerida B, daci
randanentul pro€esului este de 85%.

18.5. Se considerA schema dereacrii:

cH ( ) {}r. 
-lr+:* 

a

CHr:cH, glellll+ 
b ]I!+ c

na+nc-d+(2n-l)HrO
a) Sa se identifice compuiii organici

din schem, ii s5 se scrie ecualiile reactiitor

b) Sa se calculeze masa de compus d obtinute
din 554,5 kg de p-xilen, depurirate95,58%, daci
randamentul global al rransformrrilor este de
80%.

c) Sd se calculeze gradui de poticontensare,
daci masa molecutarn a compusului d este
M=3840, considerand compusul d de forma
- 1r,-.
18.6. Se conside.i fibra potiamidici nailon 6.

a) Sa se determine masa moleculare a
poliamidei, daci gradul de policondensare este
tg0

lE6E iii6Mr4tl



b) Sn sc calculeze mas3dc fenoltehnic.le
pudtatc 94% din care se obrin 226 kg denailon
6, &cd .andamentui global al transformarilor
este de 759i,.

c) Sa se calculeze continutul in azor.
procente de masa, al polirmidei.

18.7. O fibra poliamidicn A. care contine I 2
atomi de carbon in fiecare unirate strucluraln.
are compozilia proccntuali de mas6: 63,7169;
C,9,73.1% II, I,1,159% O $i 12,389%N.

a) Sa sc idenlince poliamidaA.
b) SI scdetemine gmduldepolicondensare-

daci inlr-un mol de poliamide se rfln 3080 g

c) Si se calcule?€ masa depotiamidnA care
se poateoblinc din 100 kg de acid adipic, cu un

18.8. Un polimer viniLic A. cu compozitia
procenlualn de masi: 67,92% C, 5.66% H qi
26.,11% N, se obline din nelan fi amoniac $i se

utilizeazn la oblinerea unor librc sintetice care

a) Si se idenrifice pohnerulA.
b) S. se calculeze volumelc (c.n.) de CHr

ii de NII, necesare oblineril a265 kg de polimer
A. dacn r,tDdamentul globai d proceseloratbsr
de 80-0/0.

c) S?i se determine gradul de polimerizare
al polnneruluiA. itiind ca inltu macromolecuh
deA se alli 2300 eieclroni r.

d) Si se determine numnrul de macromo
lecule din 296E g dc polnner A- considerind
gradul de polimerizare dc lapunctul c.

18.9. l,rin policondensarea glicerinei cu
rcid o-ftalic rezultn computi macromoleculari
numi_ti gliprali. si se calculeze cantitatea de
gliptali oblinuti pornind de la 1.8.1 kg de
glicerinasi $tiind ca9 dintrc 225 grupe hidrcxiL
ramen neesterificate.

18.10. Roiu de Congo (A) este un colorant
azoic utilizar la vopsirea fibrelor vegetale
(bumbac, in, canepa) ii ca indicator in chimia

tEliL---rs!eet!!

analiticn. avnnd culoarea rotie in mediu ba-a:

Si culoarea albastra in mediu acid.
NH. Nll.

r-*-N:N () I \-ru:ru ""\,^r,r! (_r-.
SOsH

i
ro de conso SOrH

a) Sa se scrie ecualiile reactiiior chimi.-
prin care sc poate obline colorantul A folosind .:
malerii prime naftalina ii p p'-diaminobifenii

bl Sn se idenlifice grupele cromofo.3
grupelc auxocrome ii grupele solubilizante d:
molecula colorantuluiA.

c) SA se calculeze numnrul de electroni tr ..
por fi delocalizaliin orbitalul r extins din 6,lS:

d) Si se calculere continutul in azoi
proccnle de mase, coloranruluiA

c) Sd se delermine rapoftul dintre numaru
de rlom i de carbon ie4iari $ i nuntuului de aiom:
dc carbon cuatemari din rnolecula colorantulul

18.1 I . Se obline acid aceti lsalicilic folosina
ca materii prime organice fenolul ii anhidridi
acetici Ginteza Kolbe).

a) Si se scrie ecuatiile reacliilor chjmice
inplicate in aceasF sintezd.

b) Sd se calculeze numdrul de pasrilc de

acid acetilsalicilic cc se pot obtine din 50 kgde
fenol. dace ran&imeniul global xl procesulul
este 94% ii o pastiln conline 500 mg de acid
acetilsalicilic.

cl Si se dctermine NE a acidului
acetilS3lici1ic.

dl Slsccalculeze masadeacidacetilsalicili.
care conlnre aceeaii cantitaE de oxigen ca ii
828mg dc acid salicilic.

18.12. ParacelamolulsauN,(p hidroxifenil)-
acetamida are acliune analgezica $i antipiretica
ii se obtine din p-aminofenol $i anhidrid.

Ho-(_) NH,+ (cH.co)p )
+HO ( ) NH-CO CHI+CH-COOH

a) Sa so calculezc masa de paracetamol
care se poatc obline uhilizand aceca$icantiure

I



de anhidrida acetici ca aceea consumatd pentru
obiinerea a 126 kg de aspiriri, considerand
reacliile to.ale.

b) SA se determine numdrul de electroni
neparticipanfi la legaturi din 45,3 g de

c) Sn se calculeze raportul de masi C:H:N:O

18.13. Fencloracul este un nedicament
antiinflamator care are stroctum:

a) Si se propund o mebde de sinteze a
acestui medicament pomird de la benz€n.

b) Sa se derermine raporrut atomic
C!:C":C,:C" din molecula fencloracului.

c) Si se calculeze masa de cornpus orsanic
care se poate obline prin tratarea cu solulie
apoase de NaOH a unei probe de fenclorac cu
masa de 143,5 g.

$1+coox
l, cl

18.14. Se consideri substantele tensioactive
cu urmltoarele structuri:

CHr-{CH,). o-so,Na @
cx;crq1,--o1c4 c1-o; a@
cH, ]cx,r, <nol, @
Referiior la acesr. substanJe sunt corecE

afi.rna,iile:
A) toate sunt detersenti anio ci:
B) compu$ii cu structur, A sunt detergenli

anionici, cei cu strucNra B sunt derergenli
neionici, iar cei cu structum C sunt sapunuri;

C) pentru toate, n poate avea valori intre
12 $i 18;

D) toate sunt substanle biodegradabil€;
E) pentru toate, se utilizeazi in procesul de

oblinere NaOH.

18.15. Se consider5 polietilentereftalatul cu
formula generali:

HGloc < )-{0o {}r {}r ot +l
in vederea dozarii srupelor fun€tionale

terminale, s-a stabilit ci o proba din acesl
polimer cu masa de 4,626 g ar reacliona cu
57,5 mg de sodiu de puritate 80%. Sunt corecre

Teste ti

A) gadul de policondensa.e al poliesten ui
este 241

B) conlinutul lD oxigen, procente de masi,
al poliesterului este 33,549%;

C) o macromolecuh de poliesrer contine
96 de atomi de carbon primarii

D) fibra oblinuta din acest poliesrer esre
mai pulin hi&oscopici decat lAnai

E) fibra oblinuu din acest poliesteresre un
inlocuitoral lanii in industria stofelor

18.16. Referitor la acidul acetilsalicilic (A)
ti paracetamol (B) sunt corecre afirmaliile (vezi
pag.288).

A)Aii B au aceeaii NE;
B) A ii B au in molecuia acelaSi numdi de

aloni de carbon primari;
C) A $i B au ac(iune analgezica 9i

a.tipiretice;
D) $i A Si B formeazi prin hidrotizi

in mediu acid doi compusi orsanici care
reactioneazi cu NaOH;

E) in procesul d€ obtinere a fieceruia dinrre
ei se utilizeaza aniidrida aceticn:

F) A li B pot fi considerali derivati
tunctionali ai acidului acetic.

rcor.cfl. .lr'!t



Teste ti

t 8.17. Un deterged de lip alchil-an l-sultbnat
de sodiu cu catena larerali liniari conline
o,lq54oo S. RaDorrul atomic C .C:C:C drn
moletula dercruenrutu' c.t. P

D) l:12:6:l;
E) l:l l:512.

18.18. Numnrul de moli de hidroxid de sodiu
consumali la hidroliza unui mol de aspidni e$e:

A) l: B) 2: c) lr

18.21. Ur detergent calionic de tip ctoru.e
de irirnetil-alchil amoniu conline 4,3818% \.
Numnrul de atomi de carbon din radicalulalchil

A) l:11:s:l;
B) 1:l2r5: l;
C) 2il l:5.1;

A) 12;
D) 16;

A) 2:3:
D) 1:4;

B) 14; C) l5i
E) 17.

C) l:1;

D) 4; E) 5.

18.19. Fenomalei.a, indicator acido - bazic. se
obfine prin condensarea fenolului cu anhidrida
ftalice conform reaclieil

HO

/o
_o 3>

ca

OH

,d.e(
Referito. la ltnolftaleind nu este corecta
afirmatia:

A) in mediu acid esre incolordr
B) inmediu bazic esre ro$ie;
C) conlin€ ui singur arom de carbon primar;
D) in mediu bazic formeazi un anionl
E) contine numai aromi de carbon hibridizari

18.20. lndusrrial, alcoolii gra;i se oblin prin
hidrogenarea acizilor superiori r'n anumitc
condilii de temperalurd;i presiune, pe
catalizator de CuO Si Cr,O,.Alcoolii grasi sunr
folositi ca intermediari in sinteza derergeniilor
biodegradabili. Daca la oblinerea a 1350 kg
de alcool gras s-au consumat 224 mr (c.n.) de
hidrogen. acidul gras folosit c+ materie p.ima,

tS.:2. in sirteza e-caprolactamei se obtine
ciclohexanonn prin hidrogenarea fenolului
$tiind cA fenolul Si hidrogenul se introduc
in proces in raport molar de l:100 ti cA doar
2,2% din hidrogen reactioneaze. raponul molar
ciclohexanol : ciclohexanone din amestecul
rezultat din reaclie esle:

B)'l:1;
E) 1:5.

18.23. O probi cu masi de 6,1074 g dinrr o
poliamida cu formula generah:

HOTOC(CH?)4CONH(CHr)6NHl"H
consuma la dozarea grupelor carboxil terminale
0.03 g de solulie deNaoH de concenirai€ 40%.
Gradul de policondensare al poliamidei esle:

A) 100: B) r20; c) 80;
D) 110; E) 90.

18.24. Se diazol€azi 4-amino 3-nitrotoluenul.
iar compusul organic rezulrat se cupleazd cu
acidul salicilic (acid 2-hidroxibenzencarboxilic).

$tiind cI pentru oblinerea a 36I ,2 kg de cotoranr
s-au consumat 304 kg de.l-amino-3-nitrototuen
$i ca randamentul reacliei de diazotare cste 80%-
randamentul reacliei de cuplare este:

A) 80%; B\'7 s%;
D) 100%; E) 95%.

( ) 000";

. _oH)1 i'*t
c(Yo"c

A) acid lauric;
B) acid dodecanoic;
C) acid palmitici

tElit----sEsrl.l

18.25. Uleiul de menG conline compusul
A, iar uleiul de ghimbir confine compusul B,
compuii organiei cu mirosuri sp6ciHce.

l-l
HO- I

CH

ctlr cHl

D) acid butiric;
E) acid stearic



6) +*c:c*-+*+*c+{_) crr.-,1 CH, CH.

Referilor la cornpu$ii A ii B nu este corecte
drmatia:

A) A este un alcool saturat secundar cu
\E:1, iar B este o hidrocarbud nesatumtr, cu
\E:4:

B) B coDfine de 2 on mai rnulli atorni de

carbon te4ia.i decat A;
C) prin hidrogenarea totald a lui B se

formeaz d un compus care are aceeali nesahirare

echivalent, ca $i A;
D) A nu poate forma un compus nesatumt,

iar B nu poate decolora solulia de Br, ln CCl..

It.26. Sipununle pot Ii:
1 - sdrunle acizilor dicarboxilici cu numer

mpar de atomi de carbon;
2. siru.ile acidului butanoic cu metalele

3. esterii acizilor gra9i.

4. slrunle de K, Na, Ca, Mg, Al ale acizilor
Tasic C

It.27. Se considerl substantele tensioacti;r:

(.!)cH, rclI:) s O SO.Na

(9)CH, 1CH,I .- f{ra}r"

@c4 1cq),, o fcHr-{Hz{)),0 H

Sunt corecte afi mrafiile:
1. B se poate obline prin hidroliza bazica

. unui tiacilslicerol;
2. A esle un deteryent anionic Ai C este un

detergent neionic;
3. toate sunr subslanle biodegradabiie;
4. ioate au r'n moleculd acelafi Nmir de

18.28. Prontosilul roiu a fost primul
medicament utillizat pentru tratarea infecliilor

NH"t'
4N 1.-) N:N t) so,NH, (pronrosrl

Referito. 1a prontosil sunt corecte
afinafiile:

L este o sulfamiddi
2. se poate obline printr-o reaclie de

3. Bportul dintre numlrul de electroni,! fi

Teste

numirul de electroni nepa.icipanti la legnturi
din molecula prontosilului (lesiturile sulf
- oxigen sunt legdturi covalente coordinaiive)

4. conline 24,05% N.

18.29. Referitor h coloranli sunt corecte
afirmaliilel

l. au in molecula grupe crornofore
( N=N , NO, NO, erc.);

2. cromogenii suni substanle colorate, dar

3. grupele auxocrome au rolul de a

intensifi ca culoa.ea cromogenului:
4. conlin intotdeauna in molecuh grupe

solubilizante.

18.30. Kevlarul este un produs macromolecular

oblinut prin plicondensarea acidului 1,4-
henTendicarboxilic cu 1.4-diaminobenzen. Este

un material mai rczistent Si mai ulor decat olelul

ii stabil la temperaturi foarle inalte. Este utilizat
la fabricarea: ci$tilor 9i vestelor antiglonl, a
panzelor pentu ambarcafiun i marine, a funiilor
foarte rezistente, a costumelor de proteclie
pentru pompieri etc. Referitor Ia Kevlar sunt

1- este o poliamide;
2. intr-o unitate structuraltr sunt 28 de

3- rezistenl.a deosebite este datoratd mull,elor

legituri de hidrogen care se stabilesc lntrc
grup€le >N-H ti >C=O din macromolecule
paralele de polimer;

4. are raponul de mase C:N = 6: L

lEd[dii6r^rfgl



18.31. Kodelul este o fibrd sintedca obtinda
prin transesterificare din I ,4-benzendlcarbox ilat
de dimetil fi 1.4-di(hidroximetil)ciclohexan.
Pentru xn aspect mai moale, aceasa 6brA esre
amestecata cu lAna sau bumbac.

Referilor la Kodel sunl corecte
afimaliile:

L me uDitaiea structurali:oo
i-+ct)-c-o-cHr1 ) cn: o+
2. este un poliester;
3. prin amestecare cu lane sau bumbac este

imbunedit car3cterul hidroscopici
4. numerul de perechi de electroni r

dintr-o macromolecull este egal cu nesaturarea
ech;valentii a polimerului.

I8.32. Telina conline un compus A cu

!H,
^ a1-), . \_-\_-\ _ cH ,]L

rH-'l cH.

Referitor la 
""lnp*", O ** **o"

afirmatiile:
l. este un compus organic cu iuncliuni;
2. este o hidrocarbura nesaturati cu

NE:4I
3. nu are atomi de carbon cuaternari ln

4. intr-o molecule deA, se afri de4 ori mai
mulli atomi de carbon secundari decat atomi de
carbon te4iari sau primari.

18,33, La prepararea cremelor in indusr a

cosmeticd se utilizezza uD compus organic A
oblinut prin alchilarea amoniacului cu oxid de
e&ni. CompusulA are compozilia procentuall
de mas6: 48,322% C. 10,067% H,32.214yo O.
9.395%N. Referitor Ia compusul A sunr corecte
,firmafiile:

1. este trielanolamira:
2. are caracter slab bazic:
3. pentru a obline 745 g de compus A, cu

EE I--------seEsL'!]

un randament de 85%, sunt necesare 100 E E
amoniac ii 776,47 g de oxid de eteni;

:1. intr-un mol de conpus A se !:{
14.1,528 I0I covalenle o.

18.34. Prin alchilarea anilinei cu oxid E
etena se pot obline €ompu$ii organici: \-:
hidroxieril) anilina (A) $i N,N d(2-hidroxidil-
anilini (B). Releritor la compu$ii A ii B sE

l. conlinutul in azol, exprimat in pro.:G
de masi, al compusului A este mai mare dd
cel al compusului B;

2. intr-o molecule de comprs A se fr
acelaii nunar de atoni de carbon lertjan ,= ;
intr-o molecuh de compus B;

3. moleculele compuiilor A $i B se rl
asocia intre ele prin legitud de hidrogen:

4. computiiAgi B sunt baze putemice

18.35. Se considere reactia:

CE-CH-OH + xclt CH,- >A
'o

Referitor la compusul organic A. ce-:
conline 35,82% O. sunt corecte afirmatiile:

l. are for,nula molcuhre CaHjoO,;
2. are masa molecuhrn M:]34j
3. se nume$€ celosolv;
4. se utilizeaza ca solvent in industna &

lacuri si vopsel€.

18.36. in uleiul de violete se afln ianona. :-
compus organic cu structurai

){ -cH:cn c-cs.
ILll-.tv _aH-

Referitor la ianona sunt corede afimtaliile:
l. este o cetond nesaturatd cu NE=4:
2. are fonnula moleculara Cr.H:oO;
3. I mol de ianona consumi la hidrogenar.

in prezenF de Ni 3 moli de Hr;
4. are in molecula un orbitalr extins



Analiza structurii compugilor
organrcr

oli Ansliza el€mentali ca[rativi
Prin amliza elementrli calitariv, se urmirette idenrificarea etemenrelor care compun

o substanp orranice. Substanla analizata este supusd unor transformaii chjmice din care r€zuttn
.Dmpusi anorganici uior de identificar.

l. Dezagregarea subshntelor organice cu sodiu metalic (netoda Lassoigne)
Principiul metodei
In urma reacliei cu sodiu, azotul, sultul ti hatoge i din substanfa organici analizate se

iransfoml in: cianuri de so.li.:, sulture de sodiu sau hatogenud de sodiu.

(C, H, O, N, S, X) -o4!> NaCN + Na:S + NaX + NaOH
urde x: E Cl, Br L

Fiecare anion din compu$ii anorganici rezultali la mineralizarea subsranFi organice cu
iodiu (CN , S: , X ) poate fi identificat prin reaclii specifice (vezi pag. 294, 297).

Modul de lucru
intr-un tubulor de combustie se introduce o cantilare rice de substanF organica Si o

.anlitate dubl6 de sodiu metalic (curiFt ti uscal). Tubuprul se incebegle treptat la fiaceri incepand
de Ia partea superioari a tubului, apoi in zona cu substanta, pentru ca sodiu sd nu reaciioneze
eoergic cusubslanta organica. se iDcalTeste rubuprutpan) Ia rotu. tubu,iorutre inrroduce inrr-un
pahar Betzelius ce conline 20-25 mL de apa distihtn. Tubutorut se sparge, iar pahant Bezelius
r€ acopera imediat cu o sticE de ceas deoarece, uneon, sodiu metalic neconsumar reactioneaza
!rolenr cu apa. Subsrantele lormare prin deTagregare se di,?ojva;n apa. sotulja rncotora obFnula
ie filtreazA. Dace solulia nu este incolord se repeB combustia.

2. ld€ntifi csres carbonului
Principul metodei
Prin incilzirea substan{ei organice cu CuO, carbonut din subsranla oryanicn se oxideazA

la Cq, care este retinut intr-o solufie de Ba(OH), sau Ca(OH):, cand se formeaza un precipitat
alb de BaCOr sau CaCo'

c+2cuo r co:+2cu

Modul de lucru
lntr-o eprubetd uscatn previzu6 cu dop prin care trece un tub de sticla de forma literei L,

se introduce un amesr€c format din 0, I g de substanli organicd Si 0,2 g de CuO pulbere. Epmbera se
fixeaza in pozilie orizontali intr-un stativ, se asiupi, jar c1p ul liber al tubului se irtroduce intr-o
eprubela ce conUne solutia limpede de BarOH, sau ( arOH)r. Se in(aLerte epr!bela in flacara in
dreprul amestecului. Daca proba conline carbon. sotulia de BarOH,: sau CarOH,, se rutbura.

I EOUOTflO{A| EEg

Co,+B4OH): - BaCO.+H:O
co,+Ca(oH)z - CaCo:+H:o



3. Identif carea hidrogenului
Hidrogenul poate li identificat prin mai multe metode.
3. 1. P tih cip t! I tnetodei
Prin incnkirea subslanjei organice cu CUO (vezi idenlificarea carbonului). hidroseE!

din substanla organicd fccc api, care apare sub forma de picaiuri in pd4ile reci ale instalalr.-
2H+CuO - H:O-Cu
3. 2. Prih cipi ul netode i
Pnn ratare cu sulf, hidrogenul din subsianla organici se tunsformd in hidrogen sulfin-r

(H.S), ca.c sc identifici cu o solulie de aceh! de plumb, cnnd se fo.meazA un precipitat negru l}
sulfuri de plumb.

2H+S-H.S
H^S + (CH]-{OO),Pb -PbS + 2CH, {OOH
Modnl de hcrx
intr-o cprubeti se introduc 0,1g de substanle de analizat ii 0,2 g de sulf. Amestecul =

incalzeire la 200 250"C intr o eprubeE a cerei gura se acopera cu o hadie de filtru umectara.-1
o solutie de acctat dc plumb. Se forrneaze hidrogenul sulturar, iarpe hertia de 6ltru apare o p6:i
neagra de sulfura dc plumb.

3.3. Ptincipiul netodei
Pnn incalzire cu tiosulfat de sodir (metoda lui Schweket). hidrogenul din substan!.L

organice formeazi hidrogen sultural. care se identilici cu solulie de acetat deplumb.
Modul de lucru
intr-o eprubeta, se introduc 0,05 g de subslanu $i 0, I 0 s de tiosulfat de sodiu (Na.S-O .

CuH eprube,ei 
"e 

acopera cu hdn,e de 6lrru ;nnrurala inrr o .olulie de aceur de plumb, apor *
incilzeile. Daca substanla conline hjdrogen. pe hartia de filt u apare o paii neagra datn de sul6E
de plumb.

4. ldertiff carea azotului
1.1, Ptincipi metodei
Prin dezagregare cu sodiu, 

^z 
otul din substarla organice se hnsforma in cianuri de sodi-

care se identifica sxb forma de hcxacianoferat (ll) de fer (lll) (FealFe(CN)6lr), numit albastru &
Berlin.

Au loc urrnltoarele rcactiii
2NaCN + resor - NarSOi + Fe(CN),

Fe(CN), + 4NaCN -NarlFe(CN)61

FeSOa + 2NaOH + NarSOa + Fe(OH),

2F€(OH), + HrO + %O. - 2Fe(OH)l

2Fe(OH)- + 3H,SOr - Fe.(SO), + 6H,o

3Na4[Fe(CN)6] + 2Fe:(soJ, -Fe.[Fe(cN),], + 6Na,so.

Modul de hcru
intr-o eprubele, se introduc 0,s mL de solulie Lassaigne ri l-2 cristale de FeSo.. S.

lbrneazi un precipitat de Fe(OH):. Daca precipitatul nu apa.e, inseamnd ci sodiul nu a fosl i.
cantitate su6ciente ii trebuie repehta oblinerea soluliei Lassaigne. Amestecul se fierbe2-3 ninure
se aciduleaze cu solulie diluau d€ acid sulfuric pentru dizolvarea hidroxizild de fier ri pentru :
avea un mediu acid. Dace substanla conline azor, *pare un precipitat albastru. Daca azotul esle ir
cantitate mica, nu se formeaz 5 Eecipitat ci apare o coloralie albastre. Cand culoarea albasrrl !L
tEa-------re!eela



este clara se pipeteaza o piciture din solulie pe hartie de filtru. Dupe uscare, contwul spotului se
coloreaz, in aibastru- In lipsa azotului solulia remnne galbenl.

4.2- Ptincipial metodei
DacI un compus organic confine azo., pdn dezagregare cu dioxid de mangan se fomeazi

oxizi de az ot care pot fi identificali in faze gazoasa cu reactivul Griess. Reactirul Griess este format
din doua solulii: solulia I conlhe 0,589 de sulfanilat de sodiu in 6 mLde apn, iar solutia II contine
0,369 deo-mftilaminn in 8 mI-de alcool €tjlic.

Nao,s O NH, -+3-Nao,s-O N=Nl'!r+>

.naos / \ .,r .,_11 r,r'X
Modutde lucn'
intr-o eEubetn, se introdu. !.1g d€ subst3nli de analizat ti 0,2g de MnO,. cura eprubetei

sc acopere cu hartie de fihru umedatn cu reactivul Griess. Se incilzeqte eprubete in flacnrn timp de 3
miDute. Dace substanla conline azot, pe hartia de filtru apare o pati roqie caracteristicn coloranlului
azoic care se formeaza.

5. ldetrtilicai€a sulfului
5.1. P ncipiul netodei
O probe de solulie Lassaigne se trateazi in mediu acid cu acetat de plumb. Dacd substanla

confine sulf se obline un Fecipitat negru de sultura de plumb.
Na,S + 2CH,-COOH- H,S + 2CH, {OONa
H:S + (CHr-COO),Pb- PbS + 2CHr {OOH
Xlodul de lucru
inrr-o eprubefi se introduc 0,5 mL de solulie Lassaigne !i 1-2 picituri de acid acetic-

Cum eprubetei se acoperd cu hanie de filtru umecBtn cu solulie de acetat de plumb- Eprubeta
se incalze$te. Daci substanla confine sulf, pe hartia de filtru apare o pata neaga de sulturi de
plumb.

5.2. Prhcipial netodei
Ionii S! din solulia Lassaigne reaclione^z a cu nitroprusiatut de sodiu (pentacianonitrozil

feratul disodic) formAnd un complex de culoare ro$u-violet.

NazS + Na,[Fe(CN).No] 2H1O + NaalIe(CN){NOSI + 2 H:O

Modul de lucru
intr-o eprubeta, s€ introduc 0,5 mL de solulie Lassaigne Si 2-3 piceturi din solnlia de

nitroprusiat de sodiu l5%. Apare o color4ie rosu-violet. Substanta contine sulfchiar daca culoarea
dispare dupn un drnp.

6. Identifi carea halogenilor
6,1. Ptit cipiul netodei
Fomarea halogerurilor volatile de cupru se realizeaz, pe cale uscatt (proba Beilstein)

cu o serm6 de cupru. Reaclia se bazeazd pe colorarea flectuii becului de gaz in verde sau verde

Modul de lucrn
O snnru de cupru liliti la un capat se inceLeste in flaclm becului de gaz pane cand

flacera devine albastra. Se rice$te sarma, se adaugi cateva cristale de substantE de analizat ii se



ce din nou in flacarn. Dacn substanla conline halogen flacira becului se coloreazd ir
verde sau verde albastru. AceasG metoda nu este intotdeauna edificatoare. deoarece unel€

substanre organice care nu contin halosen, de exemplu derivali ai piddinei, chinolinei, ureei etc..

dau reaclie pozitivi, datoriti Iormnni unorcompusl de cupru volarili.
6-2. P ncipiul netodei
Azotatul de argint este reactivul spccific ionilor halogenurd.

a)Daca subsranF nu conline azot sau sull. solu(ia Lassaigne se aciduleaze cu acid azotic

concenlrat tj se adauga cateva picAturi din solutia de azotal de arginl l0%. Formarea unui precipital
alb sau galben brnnzos indice prezenla halogenului in subslanla-

NaX : AgNOr +AgX + NaNOI

in functie dc solubilitatea precipitatului in amoniac sc poate identifica halogenul.

Agx + 2 NHr - lAg(NHr)rl' + x
Clorura de argint esle albd sl se dizolva uior in amoniac. Bromura de argint este slab

galbuie $i se dizolva greu in amoniac. jar iodura de argint este galbeni ii insolubila in amoniac.

Aparilia uoui precipilal brun la adaugarea soluliei de azotat de aryim indica lbnnarea oxidu-
lui de argint datoria pH uluibazic. Trebuie reluatareaclia marind cantiata de acid adaugaln.

b) in cazul in care substanla conline azot sau sulf, solulia Lassaisne se lierbe cu acid

aTotic concentratpentru a indepada loniiCN $i Sr sub fonna de acid cianhidric respcctiv hidrogen

sulturat. substanle volatilc- Datoritd proprietailor oxidanre ale acidului azotjc concentrat o pa.te
din ionii S: se transfoma i. SOa: . in locul acidului azotic concentrat se poate folosi acidul sul

turic di1u3t, dar nu trebuie folosir in exces pentru evitarea formtuii sulfaiului de argint sub formd

H,SO4 + 2 Agl\O,- Ag.SOa + 2 HNO.

NaCN+HNOr-HCN+NaNO.
Na.S +2 HNOr- H.S +2NaNOr

Daca nu s-ar fierbe cu solutie de HNO| ioniiCN ii Sr ar reacliona cu AgNO' formard
cianura de arginl (albd) respectiv sultura de argint (neagri), care pot modifica identificarea halo-
genului.

NACN + AgNOI+ AgCN + NANOI
Na.S + 2 AgNOr- Ag,S + 2 NaNOr
Modul de lucru
intr-o €prubeta se intrcduc 0,5 mL de solulie Lassaigne ;i 2-3 picetui de solulie HNOr

concentrat. Se fierbe 2-3 minute, apoi se adauge, la cald, 3 4 picaluri de azotal de argint 10%.

Daci se formeaza un precipitat alb S3u gilbui, substanla conline halogen. Dacd precipitarea are

loc numai dupa ricire, solidul format este sulfatul de argint solubil la cald.

6.3, Pincipi ,netodei
Fiuoresceina se folose$te penlru identificarea bromului sau clorului din solulia

Lassaigne.
Bromd se identifica cu diox idul de plumb. Ionul bromuri se oxideazd la brom elemenar

care reaclioneaza cu fluoresceina fomand eosina G (tetrahomofluoresceini).
Modul de lucru
Se introduc intr-o eprubeti 0,2 mL de solulie Lassaigne,0,2 mL de acidacetic glacial ii

0,02 g de dioxid de plumb ti se fierbe. Gura eprubelei se acopera cu hartie de fi1tru umectatd cu

solulie de flxoresceind (0,2g de Suoresceina, 0,44g de NaoH si 0,32g de KBr in 1000 ml- de api
distilati). Vaporii de brom degajati coloreazi r'n roz sau rosu hertia de filtru.

Cloruldin solulia Lassaigne estepus in libertale prin herbere cu acidsulturic concentrat

'EFL 
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l i dioxid de plumb. Reactivul ibbsitin aceastereactie este o solutie de ffuoresceina ii bromura de
:otaslu. Clorul pune in libe{ale bromuldin bromura de polasiu care reaclioneaza cu fluoresceina
nnnAnd eosina G.

Modul de lucru
Dacs proba conline ionul bromura, solulia Lassaigne se aciduleaza cu acid acctic, se

:daugi dioxid de plumb ii se ferbe pana h eliminarea completi a bromului care se verificd cu
adnie de filtru ulnectatn cu solulie de fluoresceina. Sc adausi in eprubeti2-3 piceruri de solutie de
3rid sulturic concentrar $i se llerbe din nou. Gura cprubeteise acopere cu hartie de hltru inmuiati
rt.-o solutie de 0,2 g de lluoresceina, 0,4,1g de hidroxid de sodiu Si 0.26 g de KBr in 1000 mL
ie apn distilata. Formarea unei pete roz sau ro$ie pe harfia de filtru indica prezenta clorului in
!robe.

6.1. Pti cipiul netodei
Ciorul deplaseaza bromuldin bromuri $iiodul din ioduri.
2NaBr+Cl,-2NaCl-Br,
2NaI+Cl,-2NaCl+I,
Brornul ii iodul sc dizolvl u;or intr-un solvenr organic (CCl' CH.CI.). Solulia de brom

:ntr-un soLvenl organic cstc brund. iar solutia de iod intr-un solvent organic esre violerd.
Modul de lucru
ina-o eprubetn sc introduc 0,5 mLsolulie Lassaigne ti 2-3 picAturide solulie de H.SO, L0%,

.!rerbecare\dTr'iuk.apiir.(,acere seadcuga.ml rerrd.lrurudecrrl.or(.dr,diclorolreul)
-r \e picura apa de clor (7 picAturi). Se agird energic ti se las, in repaus. DacA apare o coloialie
.otie-bruna halogenul este bromul, iar o color3lie t'ioleu indicn preTenla iodului.

6. 5. P.inc ipiul me tode i
Cu dioxid de plumb sau solulie de azotit dc sodh se poate identifica iodul. Iodura din

$lutiaL$saigne reaclioneaze cu oxidxl de plumb sau cu o solulie de azotit de sodiu in mediu dc

2Nal - 2NaNO. + 4CH.-COOH - I. + 2NO + 4CHr-COONa + 2H,O
Modul de lucru
intr-o eprxbeh se inhoduc 0,4 mL de solule Lassaigne- 0,2 mL de acid acetic glacial.

i.r.2 mLde soiutie NaNo,20% (saupulin dioxid de plumb) ii 0,4 mLde cloroform sau sulturade
rarbon. Eprubeta se agili. Iodul elementar coloreaza in violet srarul de solvent organic.

7. ldentifi carea oxigenului
Oxigenul nu sc identificd prin reaclii specilice. Se identifici indirecr, prin identilicarea

!rupelor tunclionale cu oxigen ( OH, >C=O. COOH, 
-NO" etc.).

cc)
,:n Analiza funcfionah calitativi
Identificareaclaselorde compu$i organici se realizeaza prin analiza tunctionalicalitadve.

Dahrira eventualelor inreracliuni dinrre grupele funciionale diftr-o n1olecula, nu iniotdeauna
reacliapozitivi sau negativd p€ntru o an umiu grupi reprezinta o conlirmare respectiv o infirmare
a prczenlei sau absem€i grupei firnclionale corespunzitoare in subsranla de analizat. Din acest
modv este necesard incercarea mai multor reaclii caracteristice grupei iimclionale respeclive. Pe
lrngi analiza tunclionala calirativa deosebit de util6 esie $i analjza bazad pe metode fizice Si in
ipccial metode specrometrice (IR, RMN, UV spectrometria de masi).

1. ldetrtiffcar€a hidrocarburilor saturate
Hidrocarburile saturate cu carene aciclice ii ciclice sunt subslanlepulin reacrive din punct

de vedere chimic. ldentificarea acesbra se face pe baza constantelor fizice (densrtate, rndice de
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refractie, temperaturi de fierbere sau de topire) sau cu ajutorul metortetor specrromerrice (I-
RMN. UV).

2. Identifi carer hidrocarburilor nes.turate
2.1- Reaclio de adqie t btunutui
Principiul nctod€i
Hidrocarburile nesaturate (alchene, alcadiene, alchjne etc.) adilioneaza u|or brom $i asE

decoloreaza solulia brun - roicaE de brom (vezi pag. 51, 67, 80).
Modul de lucru
intr-o eprubeta se inrroduc 0.5 g de substaDli de analizat ii 0,1 mL de clorofora

telraclorurd de carbon sau sulfurd de carbon. Seadaugi 0.25 mL de solutiede brom in teraclonE
de carbon de concentralie 5%. Daca solutia de brom se decoloreazi inseamni cd hidrocarhr
de analizat este nesaturati. Solulia in care se efectueazi reaclia nu rrebuie si fie bazice, deoarE:
bromul in mediul bazic se traosformd in bromuri iihipobromilj, care sunt jrcolori.

Unii comp$iorganici care conlin atomjde hidrogen reactivi pot decolora sotutia de brtE
pentru cdalomiide hidrogen reacrivi sunt substiruili cu aromi de brom. in cazul acestor reacfii.r
substitulie, se obseNd degajarea acidului bromhidric.

2.2- Reacltu de oxidarc u solulie neutrd sau slab bazicd de KM|O, Geactj\ Baeyer
Principiulm(todei
Alchenele, alcadienele!j alchinele decoloreazd la tempemtura camer€i solutia stab aicakE

de KMno. de culoare violeE (vezi pag. 52,83).
Modul de lucru
O probe cu mas3 de 0,1 I de subsranla de analizat solubili in apa. se dizolvi in 2 mL it

apa, se alcalinizeazi cu o solulie de carbonat de sodiu, se agita ;i se adauga la rece o solutie j.
permanganat de potasiu 2% prin picurare. Dispailla culorii violet 9i aparilia precipitatului bn:
dedioxidde mangan indice prezenla unui compus nesarurat.ln cazul in carc substanta de anali2s
nu este solubil5in apa, substanla se dizolve in benzen, n-hexan, ciclohexan.

2.3. Reacltu de obfuerc a acctilutilo. de Cu ti Ag
Principiul metodei
Alchinele cu tripla leeaturd la margineacatenei reaclioneazA cu clorura de djaminocup.-

(l) ([Cu(NHr).]Cl) $i cu hidroxidui de dianinoargint (I) (tAg0!H.),lOH), combinalii compler.
care\eobrirconlormecudurlordcmaijos. lonnand atc\ turdecuirrurR c-C.urriatchituj
de argint (R C{As) insolubile in ape (vezi pas. 84).

Acetilura de cupru (CuC=CCu) este un precipitaa rosu - brun, iar acerilura de argi.:
(ACC=CUAC) este un Eecipitat alb-g5lbui car€ de!inc cenu9iu.

Oblirerea . torufli de diaminocurpu I l).

2CuSq + 2H2N-OH HCI + SNHr - 2lcu(NHr)llcl + N, + 2(NH):SO4 + 2H,O

Oblinerea hidroxidului de diarninoargint (I)l
AgNO- +NII4OH-AgOH +NHrNOr

2AgOH +Ag,O + H,O

A&O + 4NI{4OH- 2[Ag(NH):]OH + 3H.O

Modul de lucn
. Pentru oblinerea clorurii de diamjnocupru (1.) se introduc inh-un bator cotat de 1 00 mL

8 mL de solufie de NHaoH de concentralie 20%, 2g de Cusoa 5H,O sau Cu(NOJ1 sH,O, 6 s
de HTN.OH HCI (clorhidral de hidroxilaninr) ii se complereazn cu api distilad pana ta se'nn

Prinrr-o sohrlie de [Cu(NHJ]lCl se barboteazd acetilena oUinute din carbid $i api (vezr
Das. 85)

f=5uca-.ii5liil



. Pentru obrinerea hjdroxidxlui de diaminoargint (l), numit $i reactivTollens, se adauge in
porlii mici solutie de amoniac peste o solulie de AgNO-. La inceput apare un pre"ipit r *r"ri, a"
19.o. care apoi se dizolve in exces de amoniac. printr-o sotulie ae 1eg6rq),1oH se barboteaza
acetilenA.

3. Identif carea hidrocarburitor arom:tic€
3.1. Redclia de at.hitare (rcscfa Friedet_ Cralts)
Principiul metodei
Hidrocarbu le aromarice se alch ilea7, in reacrje cu xnii compuTi halogenafi in prezenta dc{lcl. Geaclia Fri€del - Cmns, vezi pas. 102). Aslfei, arcnele put reactiona !u CiCr. ia.-r"..ir*.Cl flermcoruadecarbonrinpre/enradeAr.t tornAndrnc\ce.oeAt compuir co,oralr/-\npth:3C.H .tt '-{CH)r(l ". -rC"Hra _AtCt,

Nlodul d€ lucru
intr-o eprubetA uscatn se inrroduc 0,1 mL Gau 0,tg) de lridrocarburd aronatici. I mL dc

retraclorxrade carbon (sau ciorofolrn) $ise agjtnpane hdizoharc. Se inclini eprxbcta asifet inc6t
sase preling-i soluriape perercle interior aleptubetei. Se introduce in eprubeEAiCl. anhidra. rvand
gri.j[^sa intnlneascn solulia dmasi pepererele cprubetei. epar co]oraliicaracterirr;"".u..;n ti.p
rec in brun. Benzenul dio cotoratie roFie - portocalle, naftalina albasra, antracenut verdc etc.

3.2. Reacla cu a.ittut pi.tic
Principiul metodei
T.atate cu acid picric (2.4,6 rrjnitrofenol), hidrocarbLrrile aromatice potinucteare formeaz a

combinatii moleculare (asocieri moteculare). numnc picrari. care sunt coioratc ii au puncte de
ropire caracteristice.

. Picrarul de nafiatin5 esle galb€n $i are p t. = - t.lg.C, picratut de antracen este roiu -
rubiniu $i are p t. = +138'C, iar picrarul de fenantren este galben - auriu Si are p t. = + 143"C.

Modul de lucru
intr-o epruberd se introduc,la cald, 0.1 g de hidrocarbua aromarica r-ntr-o cantitare mica

de soivenl alilaric (acelona, alcoot etilic elc.). Se adauge 0.1 mL de solulie saturata dc acid picric
in acetona, Ia 40"C ii se fierbc 2 mimte. Ricind amesrecul se obline pi;ratul corespunzetJr sub
formi de cristale colorate.

4. Id€otificarcn computilor halogenati
Reaclitt cu azotatul de aryint
Principiul metodei
Azotatul de argini (AgN-O.) dizolvat in apa sau in eranol formeazi halogenuri {te arginr

(AgX), substanF insolubile in apa sau etanol, in reaclie * *ii *lnprgi 
"rg-"rid ""."iii,halogeni.

R X+AgNO.-AgX+R {-NO.
r-onpusri l"alogenarr de lrout. R C- \, R _( H-CH CH. _ X. Ar . CH .X

R O CH -X.R .\O X.R CO- \.R{qBr{HBr.R jreaclioneaTd aLlr ta rcce
cat $i la cald cu solulia alcoolica de AgNO..

.. Com$ii halogenria dc ripul: R {q-Cl, &CH {1, R {H._Br t-halogeno-2,4-
dinitrobenzen reaclioneaz 6la cald cu sotutia ai;oolica de AgNo,.

Compus halogendi deriput CH(t.Ar X.R CH (H X.R CO{H- .Xnu
reactionezi cu solulia alcoolice deAgNO..

Modul de lucru
intr-o eprubeti se introduc 0,5 mLde solutie elanolica de azotar de argint 2%, se adauge

l-4 p caru-r Je so'u|e eranotrca de compus halorenar. in cazut .o,npuyrto, lri"g.*, 
""rrS ii,
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se folosegte solutie apoasi de azotat de argint. Dac6 dup! 5 minute nu se observA aparitia
precipitatului, se inc5lze$1e solulia lafierbere. La ricire apare un precipitat. pesie precjpitatse

adauga 1-2 piceturi de acid azotic 5%. Halogcnurile de algim suDl insolubile in acid azotjc.

5. Identiff carea alcoolilor
5.1. Reocltu de estefiJicare
Principiul metodei
Alcoolii reactioncaza cu acizii carboxilici, in prezenla acidului sulturic concenrar drepr

catalizator fomend esteri, care sunr subslanle volatile cu mirosuri specifice (vezi pag. 143).
Modul de lucru
idr-o eprubetA se introduc: 1 mL de alcooi,0,8 mLde acid aceric glacial $i 2,3 picatud de

acid sulturic concentrat. Eprubeta se agitA ii se incnlze$re pAnA Ia fierbere iipnna se simte mirosul
pldcut al eslerului format. Formiatulde etil are miros de rom, butiratul de etilde ananas, butimlul
de izoamil de pere, izovalerianatul de etil de mere- acetatul de benzil de iasomie etc.

5.2. Rerclia de oxinnrc cu solulie acifi de K,C|,O.
Priocipiul metodei
Alcoolii primari ii secundari se oxideaza cu o solulie apoasa diluati de lqcrzor $i H,Sq,

schimbAnd culoarea soluliei de la portocaliu la vcrde. Alcooli leflian nu se oxiAeaza (vezipag.
144).

N{odul d€ lucru
inlr-o eprubeta se introduc 0,3mLde alcool,0,6 mL de solulie concenrara de acid sulturic

ii aproximativ 0,2 g dicromat de potasiu. Se agite eprubera, se adaugi I mL de apa $i amesrecx-
se incAlzeste la flacnrn. Se obsen d modificarea de culoare dln galben-portocaliu in verde. Dacn se
uljtizeazd alcool etilic se simte miros de mere verzi, daca se fotoseir€ alcool izoamilic, se simr€
un miros dulceag dc aldehidA izovaierianica. incebind in conli.uare. apare un mjros caracteristic
de acid acetic $u un miros neplacut dat de acidul izovalerianic.

s.3. Reocla Lucas
Principiul metodei
Alcoolii reaclioneaza cu o solulie apoasa concentrati de HCt ii ZnCL drept catalizator

(reactiv Lucas), fomend compu$ii clorurati corespunzdtori care, nefiind solublli in apa, tulbure
solulia.

R oH + HCI ('z"'r.) 
> R cl + II.o

Reacdml Lucaspermite id€nlificarea alcoolilor pdmari, securdari Si tertiari dupdviteza
de fomare a compusului c lorurat. Dacaalcoolul este tertiar solutia se rulbxra imediat latempera-
lura camerei. Daca alcoolul este secundar. solulia se tulburd la remperatum camerei dupn circa 5
ninute, iar daca alcoolul este primar, solufia se tulbura numai la cald.

Modul de lucru
Reactivul Lucas se obline pril1 dizolvarea a 49 de clorum de zinc anhidri in 2,5 mL de

solulie concentrata de HCl.larece. intr-o epmberi se introduc 0,5 mLde rcactiv Lucas $i 0,2 mL
de alcool de cercetat ii se incalze$te pe baie de apa la 26-27oC 2-3 minute. Se agitapuremic, aDoi
se.d\a epruberd la remperarurJ Jamerei urmarindL.,e rran,lormanre cdre aL toc.

5.4, Rercfut Liebek (reaclia iodofomulu,
Prircipiul metodei
Etanalul (CH,-CH=O) ii cetonele de tipul CH,-CO R, care contin o grupa melil( ( H rin imedidn \eLrralare a grupe, urbonil ,( Oi. foaned,/a cu o,otulre ba,/rca de rod

iodoformul (CHl^ ), care este o substanta solida cristalina de culoare galben6 cu miros caracteristic.

I:+2KOH+KI+KIO+H.O
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CH, {H=O+3KIO r CIr-CH=O+3KOH R-{(HHr+3KIO-R _CHI]+3KOH
CIr {H:O +KOH +CHI, + HCOOK R-CHIr+KOH r CHIr+ R {OOK

Etanolul Si alcoolii secundari de tipul CHr {H(OHFR, care fomeazi prin oxidare
cu hipoiodit de potasiu (KIO) etanal $i respectiv cerone de tipul CH. cO-R, pot fi ideniifidfi
prin reac!ia iodoformului.

CH, {H,-OH + KIO - CH1 {H:O + Kl + H,O
R-{H CH +KtO-R-C-{H KtrHO

oHo
Modul de ltr.rn
intr-o eprubeti, se intoduc 0,2 mL de alcool de cercetat $i I mL de sotulie de hidroxid

de potasiu l0%. La 50-60"C, se adaugi in picnuri o solulie de jod in iodud de potasiu pan, la
coloratie galben peNistentn, dupd care se alcaiinizeazn din nou, pentru a indeparra excesul de iod.
Se observa aparifia unor cristale galbene de iodoform sau mirosul caracreristic al acestuia.

6. Identiff carer fenolilor
6.1- Reaclia cu hidrunzii akrlini
Principiul metodei
Fenolii, care sunt compu$i organici foarte pulin solubili h apr, se dizolvn i, solufiile

apoase ale hidroxizilor alcalini, penrru cn se formeazn fenotali alcalini care, fiind compuri ionici,
sunt solubili in apI (vezi pag. 149). Acest comportament il au Si al6 compu$i orsanicj (acizi car-
boxilici, acizi sutfonici etc.).

Mod[l de lucru
intr,o eprubetn se introduc cateva cristale de fenot $i 5-6 picatrri de solutie de NaOH 5%

pani h dizolvarea completa a solidului.
6.2. Reocltu de euloa.e & Fectr
Prlncipiul metodei
Fenolii rcaclioneazl cu o solulie apoasn de FeCL, formend compuqi colorati de tip l:

tu {FeCIr sau (ArO)rFe. Colomtiile caracreristice sunt: vioter - inchrs txntru: fenot, o-naftal, acrd
salicilic), albastru (pentru: cresoli, xilenoli, hidrochinona), verde (p€ntrui Enaftol, pirocarechini) etc.

In prezenla piridinei (CjHrN), fenolii reaclioneaze uqor cu FeCL.
3Ar-,OH + Feclr + 3C5H5N - Fe(Otu)3 + 3CrH5NHtl

in solutie d€ cloroform, tesrul esre mai sensibil.
Modul de lucrD
. intr-o eprubeti, se introduc 0,5 mI din solulia apoase a unui fenol Si 2-3 picetud dinrr-o

solulie de FeCL 2%. Apare o culoare caracteristicA. Dacn se adaugd un solvenr organic (alcool,
acetona) sau un acid mineral, culoarea camcrerisrici dispare_

. Se dizolvA 0,5g de Feclr anhidrn in 50 mL de cloroform. Amestecut se agita din cand
in cand timp de o ori, apoi se las, se stea pentru a se depune substanla solidA_ Sotufia de culoare
galben deschis se decanteazi $i se pistreazi intr-o stich carc se inchide elan$.
lntr-o eprubeta uscati se introduc 0,05 g de fenol, 2 tr[ de ctorofonn ti se agifi. Dacn subslanla
nu s-a dizolvat, se mai adauge cloroform Si se lncilzeite pulin ta 20-25.C. Se adaug5 3 picaturi
de solulie de clorum de Feclr in cloroform, 3 picituri de pindine fi se agi6. DacA proba;ontine
fenol. apare o colomlie specmca.

6.3. Reo4ia oairreb
Principiul metodei
Incakig cu €lorcfonn !i hi&oxid de potasiu, fenolii formeaz, cotoranli trifenirmetanici.

cum este, de exemplu, aurina.
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\4odul de hcrtr
intr-o eprubeh se introduc 3-4 crisLale de fenol, I-2 mL de cloroform si l-3 granule de

hidroxid de polasiu. Amesrecul se fierbe 2-3 minute. Apare o colomlie ro$ie datoriti fo nnni

6.1. Reoclia cu opa de broht
Principiul metodei
Fenolul reaclioneazA cu apa de blom formand 2,4,6-tribromofenol. in exces de apd de

brom. fenolii formeaza produ$i de oxidare.
OH OH

IZ\ ,,0,. Br-Z;Br 
"..L ll n*> I *-\-/ -)-

Br
Modul de lucru
intr-o eprubeta, se idroduc 2 3 cristale de fenol ii0,5 mL de api de brom 5%. Se obsena

decolorarea soluliei de brom, aparitia unuiprecipitat alb $i degajarea de acid bromhidric. Dacd se
continun addugarea apei de brom se observA aparilia unei coloranlii galbene persistente.

7. Identifi carea amitrelor
7.1- Reactio aninelot c acizii mircrali
Principiul m€tod€i
Din reaclia aminelor insolubilein apd cu acizii mineralirezuitd saruri solubitein api. in

mediu alcalin. se refac aminele iniliale.

,.tsrxprr: C6H. NH: -r!!!+ C6H. NHrtl -r!4ll+ C6H. NH:+NaCl+H,O
Modul de lucru
intr o eprubete, se introduc 4 5 piceturi de anilina Si 4-5 picituri de solulie concentrati de

acid clorhidri.. Reaclia este exoterma- Se dce;te eprubeta $i apare clorhidmtul anilinei sub forme de

Eecipitat. Se adauge ape in exces ;i precipitatut se sohbiliz*zi. Dacd in solutia de clorhidrat se adauga
solulie de NaOH pane la pH bazic, se observe sepaBrea anilinei sub fonni de lichid ulcios.

7.2- Reactia aninelot prinore cu acidul a1otos
Principiul metodei
Aminele primare alifatice reaclion€aze cu acidul azotos (HNO:), fomrand alcooli $i

punend in libertate azotul (vezi pag. 169).
AmiDele aromatice primare reactioneaza cu acidul azotos la rece (0-s.C), formind saruri

de diazoniu, care pot da r€actii de cuplare cu fenoli, amine sau aili computi organici, conducend
la coloranli azoici (vezi pas. 169, 170).

ali'f-------leEgE
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Modul d€ lucru
O probi cu masa de 0.2g dintr-o aninn prinare alifarici se dizotva in 6 ml de acld

clorhidric 2M. Seadaugl lareceGdcire cu gheaF 0-5'C) I mLde solulieapoasa de azotitde sodiu
10%. Amestecul se agiu, apoi se incalzeite la 50 60,'C. Se observd degajarea azotului.

O probs de anilini cu volumul de 0,2 mL se dizolvA in 0.4 mL de soluiie concenrraG
Jea.,dclorhidric.scadaugaU.lml deaDisr\(rdzLgatd,c(ecire\acn.r eded,,orr.de,odru.
Solulia sirii de diaz oniu formaia se riceire cu gheala pana ta temperatura {te 0-5"C, se adauga 0.2g
de Fnaftol in 4 mL de hidroxid de sodiu 10%. Apare un precipitat roiu.

8. Idenrifi carea computilor carbonitici
8.1- Reac(ia cu 2,1-dinit.ofenilhidnzi d (DNPH sau reactitt l B.odr)
Principiul mctodei
Aldchidele qi celon€lc dau reactii de condensare cu 2.4-dinnrofenithidrazina. formand

2,,1-dinitrolenilhidraz on€, carc sunt substanle solide crisraline cu colora!ii calacterisdce (vezi pag.
191).

Modul de lucru
Reaciivul Brady se obline prin dizolvarea a 59 dc 2.4-dinitrofeni thjdraz ina in 60 mL de

solulie de H.PO" 85% pe baie de apa. Solutia se dilueaza cu:10 mLde etanot25%. se hsain reDaus
.r .e fiitred,,i. IlrFo epruoen .. inrroduL 0.5 rL de colrpu. cJrbonrt.( Ji/ot\ dr rn rrelanot )i i-1
picaturi din reactivul Brady.Anestecul selierbe catevaminute ii se race$te. Se observi formarea
unui precipitat galben-oranj de 2,4-dinnrofenilhidrazona coresprnzatoare.

8.2. Reaclia c reactivul Tottens (lAs(NE)JoH)
Principiul meaodei
Aldehidele rcduc ionul complex [Ag(NH.):] la arsint metatic care se deptrne sub forma

de oglinda pe peretel€ eprubelei (vezi pas. I 92).
R {HO + 2[As(t\]H:)2lor{ - R {OOH - 2Ag - 3Nrr. + NH4OH
R {OOH + NHrOH *R COONHT - H.O
Acedsu rea(rr( e,re dara.r Jc al e ctdse de .ubnanre,rjJnice Lu cararrer redrcdror

(poliLnoli. unele zaharide etc.).
Modul d€ hrcrx
Reactivul Tollens se oblinc din:
- solutie de AgNO^ care sc preparE prin dizolvarea a 0,5g deAgNOrin 50 mLde apd.

disiilattr. intr-o sricla brune:
- solutie de NaOH, care se prepare prin dizolvarea a 0,5 g de NaOH in 6 mLde apai
- solutie de NH.OH 1s%.

AgNOr + NaOH +AgOII +NaNOr

2AgOtI -Ag,O + H:O

- Ag.o +:lNHroH - 2[Ac(NH.).]oH + 3H:o
Intr-o eprubeta se inrroduc 0,25 mL de solutie de azotat de argint, 0,25 mL dc solulie de

\aOH ti se adauge in picnturisoluliede hidroxid de amoniu pana h dizotvareacompteta a oxjdutui
de argint. apoi se adauga4 5 piceturj dintr,o solutie dituata a unei aldehide. La incalzirea eprubetei
in baie de apa, argintul se depun€ pe perefii eprubelei c{ate, sub {onn6 de ogliBd, de arginti

8,j. R?u.!ia. u rcacltral Fchline
Principiul metodei
Reactiurl Fehlingesreo combinalie cornplexi a cupruluicu tartratut de sodiu ii porasiu.

nurnit ii sare Seignefte. Se obline conform ecuarjiln:
CUSOr + 2NaOH - Cu(oH). + Na"Sor



CTrcH
CUaOH)^+ 2. C}H)H

oo\a-

In timpul reacliei cu ,ldetidele, combinalia complexa elibcreazi treptat Cu(OH)., ca.-:
esre redJ' de aldehide ld Cu O. un precipirdt ro. J cadmi,/iu ( ve,/i pdts. I,)2,

Modul d€ lucru
Reactilul este format dh solulia Fehling I, care se obline prin dizolvarea a 2,8 g e

CUSOa 5H.O in 40 mL de ape, Si solulia Fehling 11, care se obline prin amestecarea a l,1g de sa-.
Seignette, 10,4 g de KOH sau,l,389 g de NaOH $i 40 mL de apl.

Intr-o eprxbeti se intoduc 4-5 picitui de aldehida $i0.5 mL de solulie de reactiv oblinu--i
prin ameslecarea in pe4i egale a celo. doui solulii Fehling. Eprubeta se incdlze$te la fierbere. S<

obline xn precipitat rosu-ctuamizi u de oxid de cup (I).

8-4. Reac(ia cu reactit'ut Sehiff
Principiul metodei
Reacrivul Schifeste un compus incolor ti instabil oblinut prin tratarea fucxinei cu dio!:

de ,ult ohlinur in mediu de redcli( din HCi si NaHSO in pre,,eDra dtdehrJetor. sotuua incoto-_
de reactiv Schitrdevine roiu - violet. Au loc reacriile:

HCI+NaHSor-H,SOr +NaCl

H.SOr+SO:+H.O
H. H,C

H,\ ( ) Ho,srr.r-1l 
- 

cr-

H ( ( )-\H.ct 4sor-Ho- H c-( ) NH,so,H ,
H\.I ( HO.SF{N_{ Y\.J SO,H

Esdlv S.[if

oH rlcr
LI- OHR CH O.S[IN_( \ _

i-l '> ! t-( )-ruso cH-n' R CH_GSIIN { Yl'\:/
OH conpus rctu riol.t

Aldehidele nesaturate, glioxalul, unele hidroxialdehidc aromatice nu coloreazi sotu.-:
reacti'lului Schif. Acetona dd reaclie pozitivi.

Modul de lucru
Reactiyul Schitrse obtine p n amestecarea a 0,05 g de fucsini in 50mL de ape, 0,5 L

de solulie de acidclorhidric concentrat $i 0,5 gde bisulfir de sodiu. Reactirul se pasbeaze intr-E
flacon brun $i Ia inirne.ic.

inn oepruberaseinnodu(2lpicarundedldehrdt|i)mLde,olurredetu(\inadecotordE
Eprubeta se astupe cu un dop deoarece prin pierderea de dioxid de suli solulia decoloratd de tuouri
se recoloreazi. Dupe cateva minute apare colomiarosu violet.

EtiF "o'E!a

2ra+ 2Nd + H,o-[
C

coo.r
I



9. Ideotilicarea acizilor carboxilici
Reactia cu bicafiohatalde solit (NLHCO)
Prin(ipiul merodei
Fiind dci,,i rrar rrri dec;r dridul cdrbonrc, a(r/ir carbo\itcr reactroned/a cu NaHCO.

R(Jcria dr( loc cL degd,rre de ( U care proorce oeti.netrcenu carJcrerislrc<i (\ elipag.2O1t.
Cu NaHCOT reaclioneaza 9i alli compuii organici cu acidjtatc mai marc decer acidul carbonic.
Modul de lucru
. intr-o eprubeti se intrortuc 0,5 mL solulie de acid carboxilic Ai un varfde spatull de

bicarbonat de sodiu solid. Se observn o efervescentn.
. lnlr-o ctru .erj .e .nlrodu.' 0.) n[,uluric "Jrurala de brrarhonal si J-1 prcdrun de sotulre

de rcid carboxilic in etanol. ldentificarea acidului se face pin aparilia eferescenrei.

10. Identifi carea aminoacizitor
10.1- Reacltu ca sntu.ite de crytu (II)
Principiul metodei
o-,^minoacizii fonn*zn cu ionulCur din sirwilede c upru (1l) (clorura. sulfar.-a$onar)

o conrbinalie complexa coloratn in albaslru intcns.

H

R CH_N.H
I \ H'o

IO C O F. (H RN-
HH

B-Aminri, -ii ' .",erza combinalii complexe asemenatoare. dar cu stabilitate mica. iar
'r- ii 6 aminoacizii nu.eactioneaza.

Nlodul de lucru
intr-o eprubctn se introduc0,5 mLde sotuticapoasade aminoacid,2-3 picntuIi de solutie

de sullat sau clorum dc cupru (11) l0%. Apare o solr:tie colorat6 in albastru intens.
I 0.2. Rei.lia xantoprutetud
Pritrcipiul metodei
Aminoaciziice continnuclee aromatice (Lnilalanine, tirosinn, tnptofan etc.) dau reactie

de nitrare cu acidul azotic concenlrat. formand compu$i colorati in galben.

Ho ) rH CH (ooH+Ho ( ) cH-cH cooH :"-'>\-/
.c, 

raran r. NH. No, \H,

llodul de lucru
intr-o cpmbeti se introduc 0.5 n[ de solulie de aminGcid cu nucleu aromatic. 0.5 mt-

de solulie concentrati de acid azoric. lnilial apare u. precipirai galb.n, care 1a incalzire dispare.
Dxpi adiugarea unci solulii de NaOII30% culoarea dc!ine ponocalic.

tcouc^Troxal.Eg

f ,,-., IO:( ,' CH;CH COO I

H ' 1,, 2Na'
N^,,,

Lo o l



10.1. Reoclia cu acetatul de plumb
Principiul metodei
Aminoacizii care contin sulf (cisteina, metionind) reactioDeazd cu hidroxizii alcalini Ia

temperaturi ridicate ti formeazd sulturi alcaline. Ionul sulturi (S, ) poare f identificat cu ac€tatul de
plumb, cand s€ formeaze sumrladeplumb (PbS), un precipita! de culoare neagd (vezipag.295).

Modul de lucru
intr-o eprubeti se inlroduc 0,5 mL de solulie de aminoacid carc conline sutf, 0,5n[ de solulie

de NaOH 20% ii se fielbe 2 minure. in solulia fierbin e se introduc 2-3 picet[ri de acetat de plumb
l0%. Aparilia unui precipirat negru de sulfira de plumb indica existenla sultului in amjnoacid.

I l. Identiff carea zahsridelor
11.1. Rerc,tu nohozahataelu cu fenihdruina
Principiul metodei
Monozaharidele reaclioneazacu fehilhidrazinain €xces,lacald ti in mediu acid, formind

osazone (vezj pag. 261).
Modul de lucru
l. intr-o eprubeti se introduc 0,05 g de monoaharidi,0,5 ml de apa{tisritate,0.i5 ml de

fenilhidrazina 9i 4 picituri de acid acetic glacial. Eprub€ta se agite Si seincabestepe o baie de apa
la fierbere 50-60 de minute. Rezulta osazona monozaharidei sub forma unui precipitat galben.

2, intr-o eprubeti se intrortuc 0.05g de monozaharide, I mL de api distilar4 0.1 g de
clorhidrat de fenilhid€zinefi 0,2gde acetat de sodiu cristaUzai. Eprubetr se incilze$te pe baie de
apd pane apare un precipitai galben.

11-2. Reactia $ha delor .eduonroarc cu.esctivul Touens
Principiul m€todei
Zaharidele reducatoare reaqioneaze cu reactivul Toliens fbrmend ogtinda de argint (vezi

pag. 260).
Nlodulde lucru
intr-o eprubeta se inaoduc 0,5 mL de solutie de monozaharida reducetoare l% $i 0,5 mL

de reactiv Tollens. La rece sau la incekire uioarl se fonneazi oglinda de argint pe perelii eprubetei
curate sau se depune rn precipitat de arginr metalic.

Oblinerea reacrivului Tollens este prezeftate hpag.303.
I1.3. Reac{u zaha.idelu ftducdtoore cu rcrcttu 1 Fehting
Principiul m€todei
Zaharidele reducatoare reactioneazl cu reactivul

ro$u - clrimiziu (vezi pag. 260).
Modul de tucru
lntr-o eprubcti se introduc 3-,1 picdturi d€ monozaharidi, 0,5 mL de sotulie de reacti\

Fehlins oblinu6prin amestecarea r'n pl4iegale a celordoua solulii Fehling.
Oblinerca reactivului Fehling este prezentata la pag. 303,304.

.4. Hid.oliza zahatuei
Principiul metodei
Fiind o zaharide nereducnoare, zaharoza nu .eaclioneaza cu reacrivut Fehlins. Solulia

rezultatn din hidroliza zaharozei reduce inse reaclivul Feh ling, deoarece conline glucoza $i tructoza
(vezi pas. 264).

Modul de lucru
intr-o eprubeti, se irlroduv 3 mI de solulie de zaharoza 15% ii 2-3 picahri de acid

clorhidric concentrat. Epmbeia se incAkeite pebaie de api rimp de 25-30 de minute, se race$te ii
s€ adaugi reacriv Fehling.

@=;o#5#l

Fehhrg formand Cu,O, un precipitar



11.5. R"actia celulozei.u rca.n' schweitu. tlCutIi H )JOH)Prircipiulmetodei
CeluloTr formeaza cu reacrrvut sch\reir,?er un comple\ ,otubit in apa Acesr comptex se

descompune in pre/eDla apeicLr tormarea hidraruruidecetuloza. un p,odu. air;;.;il;;;r;;
de celuloza naturaln prin structura relelei €ristaline.

Modul de lucru
Reafliv,rlSch$erL,er,e obrineasrfet: inr-un pahar Bepetius se amesleca 0,5 mt desoturje

de \aOH 40" cu 0.25 mt de sotutie de sullar de Lupru. Se obline hidroxidut d. *p", (tD;;.;sDrU de 2 ori cu apa. Se adausa soturie de \H oH 2s"" pana ra a;zorra,ea pie"ipi".rri.-"- "'
lnn-o eprubela. se inrroduce n hD.ar.; de \ ara sau hanre de fitru ;i se ;dauga j mI de

,eacriv sch$.eiver Lprubera se dsira. Se ob;ena lormarea unui amesr,e. rijra ,r.."", b or"iicu \olumulde 0.5 mL drn ame.recultich,d !;,cos.e ditueaza cu trnl a. rru,, .. 
".iarf.rla",acid clorhidric concentrat Solulia s€ decoloreazi ri apare un precipitat alb de iid..,t d;;;;;;

11.6. Reaclia de nirruft a cetutozei
Principiut metodei

Intr-o eprubera se rnrroduc 4 mL de joturie concenrral. de acid.ujturic sil mt de soluri(
concentrat de acid azotic. in amest€cul nirra racir se,nt.oauce o Uucatca a;;;;;;i
uneibaghete Eprubera se incalzeste 5-h minureireobaiede apila60-70.i, apot "";;;;;;aturorur bagherer. Se spate cujel de,rpa. s, Jsuci mai inLiicu haflre de fi trru. apoi inn-o capsulade
po4elan, pe baie de apn ta fierbere. Dace o buca6 de vatn nitratn uscate se iatod;;" ; il;i;rt"
i1 flacara unui ber de ,./ te pr"uuce o e\pto/re.

11.7. ldezi*cc :a a,Fido utai cu iod
Principiul m€todei

. Amidonul. formal drn amrtoza Srdmiloperlina. da cu ioduto cotomlie cpecificA. in funcrie
0e componena care da reaclra. Amitoza se cotoreaza in atbaqrru inchrs. iaramitoperrina numaistabir violet-purpunu. Coloraria camcrerisrrcl a amidonutui \e e\ptica prin lormarL _.i __i,r*i
moleculare dc inclu/iune a potrzaharidei cu iodut. in preTerua errn"trtrt ,, ;ri";;;;;;;
cuioare datorita dizolvani iodului in etanol,i impiedi"irii rorna;i "o-ptJui;.d;. 

*--*
Modul de lucru

. . intr-o eprubeta se introduc 0,5 mL de solulie de am;don Si 2 picfturj din a,.nestecul de
iod-iodurn de porasiu. Apare o coloralie albastrn care ia ilor"i* ,s""* ai.pa* qi .eap*" ia ,.aiir!a
solufiei. Daca se adauga I mL de etanol la I mL de solulie de amirlon 9i apoi cad;d;;i;i;
toiulia de iod-ioduri de potasiu se observi formarea unei coloraii slab brune.

, Soluria de rod-iodud de potasiu qe obrure prin drlot\area a 0.8 g Je iod ri .18 g de rodura
0e potasru in zlr) n[ de apa.

PIROts[,trNdtr
19.1, Despetrei substante izomercA, B, C lacaldi

Prin esrrificarea grupetor hidroxil din celuloze
celulozi (nihocelutoze) (vezi pas. 266).

Modul de lucrx

se cunosc u.matoarel€ informatii:
- densitatea vaporilor lor la 117.C $i 1,3

atm este 2,:139 g/L;
- din combustia a ltsdin C s-auoblinut 6.6g

de CO, ri 1.6 g de H.Oi
- A $i B reacfione€za cu Na cu degajare de H,;
-Areacgoneaze cu reactivul Lucas numdi

cu acid azotic se lormea:a nina! de

B reaclioneazA cu reacrivul Lucas la
rece, aspectul soluliei modificendu-se dupa 5

- C nu r€actioneaze cu Na, dar reactioreaz A
cu o solutie de HL

SA se identilice cei trei izomeri

IEiEEiii6MIEIIT



19.2. Desprc doi izomeri 1, ii B sc cunosc
urmdtoarele inlbrmalii:

- au conpozitia procenluala dc masi:
'77 .1Ti C .',1 .4% H . 1 4,81% O;

- ambii izonreri sunt compufi mono-
hidrorilicir

- A reaclioneazi cu Na, dar nu reactioneaza
cu NaOHi

- prin oxidare cu solurie acidi de K.Cr,Or
la cald, izornerul B conduce la un compus al
care produce efervescenli in reaclie cu o solude
de NaHCO, $i arc punctul de topire mai scdzur
decat izomerii sai dc po4ie.

Se se identificc cei doi izomeri.

19.3. Despre doi izomeri A $i B se cunosc
umitoarele inlorft Ntii I

- densitater vrlorilor lor la 97'C Si 3.7 atm
este p-8,78 g/L;

- gazele .ezultate la compustia a 7,2 g de
izomer B sunt lrecute prin doui vase spAla&are,
primrl cu solulie concentrata de H,SOI, iar al
doilea "r ap! de var, masa primxlxi las c.escand
cu 7,2 g, iardin al doilearcs separ.nndu se40 g
de precipitat albi

- suntcompuii orsanici ce conl;n numaiC,
HiiO;

- A ii ts formeazn prin hidrogenare in
prezenF de Ni compuii cu aceea$i catend;

- A ii B formeaza precipitate colorare cx
2,,I-dinitrofenilhidraz inai

' A reaclioneaza cu .ea.lrntul Fehling Si
lbmicaza un precipitar carnmiziui

ts nu reacrionelrzn cu reacrivul Fehling.
Se se idenlillc€ izomeriiA ii B.

19.4. Despre doi izomeriA ii B se cunosc
urmaloarele inlbrma!iil

- au lbrmula molecularA CrH.O ri calena
aciclice;

- fomrea/ aprin hidrogenare in preren6dc
Ni doi conpuii care sunt izomeri de pozilici

- A dccolo.eazi solutia de Br. ii rcactivul
Baeyer ii schimbi in verde culoa.ca solutiei
acide de K,Cr^Ori

- A reactioneazi cu metalele alcalinei
- B nu dccoloreaze reactinrl Baeycr ri nu

Ettil-------rs!$t!!l

schimbnculoarea soluliei acide dc K,Cr^O.r
- B fornreazA un precipiml colorar cu

DNPH. dar nu reduce reacti!ul Tollens
Sn sc identifice izomerii A ii B.

19.5. Despre un comprs organic A se cu-
nosc umraroarele idormatji:

are catena liniarai
este un compus dihslogcnati
nu decoloreazi solutia de Br, $i nici

- prin combxslia uneiprobc de Acu mas3
de 4,23 g s-au obtinul 3,16 L (c.n.) de COl fi
2.7 g de apa;

- prin tramrea cuAgNOr a soluliei oblinxre
in unna mineralizarii cu sodiu a4,23 g deA, s- r

separat 8,61 g de precipitat alb care se dizolva
in solulie de NHr:

- prin hidroliza in mediu baz icacompusului
Ase obline un compus organic B care lbrmeazn
un precipiml colorat cu DNPH, nu reduce
reacrivul Fchling ii formeazn un compus
cristalin de cubare galbena in reaclie cu tudul
in mediul bazic.

Sa se idcntifice compusul A.

19.6. Dcspre un compus organic ]\ sc cu
nosc urmlloarele informalii:

- are masa moiara p:92,5 g/moll
conline 38,918% C,5,.105% H, procenre

de rnasa, restul O $i Cl;
dupd mineralizarca cu Na a unei probe deA

cu masa de 4.625 g tntarea solurici rezultate cu
AgNOI s-au separat 7,175 g dc precipitat alb;

' foflneaza prin hidrolizn in mediu acid
un compus B care reaclioneazi cu NaHCO, cu
desajare de Co, ii cu Ms cu degajare de H,.

Se se idenlillce compusulA.

19.7. Despre un compus oqanic A se cu,
nosc urmitoarele informarii:

- are compozilia procentuah de masa:
45,569% C.3.'797%H;20,253% S ii 30,379% O:

- dupa DincraliTarea cu Na a 0.01 moli
de compus A ii tratarea solutiei rezuhatc cu
(CHTCOO),Pb, s'au separat 2,39 g de prccipitat
negn';

- se dizolvi intr o solulie de NaOIIj



' rei'ctionciTi .U el: .rrcfli cu o s.ltrtie ne..sari corlhusri.; n.ur ]not d. A esre dc l.l5
l(\ati(O.r

r.x.roreDat cu (r \dulie de Ctl. C(X)\a
.u ernrDar.a nrirosului d. orer:

.tcfliscaTi ac dulsLrliirric dln Ni.SOl
Si.:e ideNifl.e coN!\.u1 oqaric A.

19.8. Dcstr. uD colrpus orgafic A se cu
.osc unna(orr.l! infoflnalii

- arc ra|omlde nlasi a rH:\ - l::1.5:l:
ca.tilatea dc o\ige. stoechlomctfic

19.9. Desue o lridr. ..-ri n'ii A se cunosc
.rnniroalele inli)rnralj :

- are N[-2r
- de.olor.iT; sollfiia dc B]. ii re.i.ii\ul

- ntr reactioric,tra .!i l\srl.llI.l IOH s1

( u(NIl ).lCL.

Ilidrocarburd A toate fi:

B) o ciclodlchenit

l)) o aleadlerai
E) o dl.hini c! r plii leg,rura I! margine.t

f) o ilchinri cu n jpla legarturi ln inrcrjoml

19.10. Dc\tre uL1 .(rrntu( cu oiir.nut A sr
cunosc unnar)a-ele inturmatli:

' ar. \lr .1:

- da . loloratic I haslta j. preze)rli de
Fc(li

rencLioncdz, .u llClr
col.reaTa ln ro7 fe[olfta]einai
r.a.Iioneizacu CH. COCI ti linmcaza

un co\N\s B ir $ez$!d cirui[ te[o\i\a\ei\a

- rcaclioreara cu Il\O- lirmd.d ur at-

Si Jc ideriilice comfusul,l.

Teste tip

- reacrx)n.!7i cu \aOIl siNa.Ct).. dar nu
r.aclioneaza cu \aHC(i..

Conpusul A poate fi:
A) lenolul: D) xni ina:
B) un crcsol: [) acidn] bcn,oic:
C)al.oolul benzilici F) acidul picric

19.U. Despre trn compus organic A se cu-
nosc umiituarele irlbnnalii:

-.trc j-ormula nidcculara de lipulC.H,Ori
are NE::r

- reaclioneaza cu NaOH. cu CH.OH
ir mediu acid si cu solutia dc NaHCO- .u

Conpu\ulA poarc fii
{) un xc d dic.trlroxillc arornarr
B) acidutoralici
C) un cornprs carbo|i1icl
D) acidul proprndioicl
E) rLn acld diorocarborillc;
I )ur l.nol tetrahidroxi i.

Teste tip

l9.l-'1. I)espr. un compus A sc cunosc
urmnrl)r.e1e lnlimratli:

rre tomU i rnulr.u ,rr; JL trrutC Tl N
\ \rl-l:

- se di"ol!i turtu solulie dc HCt:
- in r.lctie cu \a\O. sj HCt Ia 0-5.C.

1.r'r..2:i ,, rompus B carc rea!1ionce7i cu
C.l1 (rll ioxnand u. .onpus.olorar

19.12. Lrr compus
dinnrolcnilhldraTini.
ioluria aicalinar de iod

A) 3-pc.tafona:

A rcactionea2ar cu :..1
.l] r.arti\nl To leos. cu
a0npusLrl A poare ti:

U) benz..carllalJ.hida:

Dl etnnolu l
Ir acrd!l .ti ror.

lE ucA-r'o-IArIlIl



A) I 'naftalemmina;
B) difenilamina;
C) 1,4-benzendiaminal
D) anilina;
E) N,N-dimetilbenzenamina.

19.14. Un compus macromolecular natural
da o coloralie albastra cand este lratar cu o
solulie apoasA de Ir ii Kl. Compusulpoaefi:

D) cauciucul mtural;

A) celuloza; D) glicogenul;
B) zaharozai E) lactoza.
C) amilozal

I 9.16. O hexoza formeazn oglinda de arginr
in reactie cu reacliwl Tollens, formeazl prin
reducere un siDgurhexitol $i se oxideaza cu apa
de brom. Hexoza poate fi:

A) liuctoza; D) o cetohexozE;
B) o aldohexozi; E) riboza.
C\ zaharoza;

19.17. Un compus A cu funcfiuni mixle
oblinut pin hidroliza unui compus macromc
lecular narud da o coloralie albasffi cu CuSOr

$i o colorafie galbena cu solutia concentratA de
HNOr. Compusul A poate fii

A) orice aminoacidi D.) frucloza;
B) glucozai
C) f€nllalaninai

E) glicina.

F

B) o protein,; E) amiloza.
C) amilopectina;

19.15. O probnde polizaharidd separate din
plante este dizolvate in reactivul Schweirzer.
Lichidui vascos obtinui este diluat cu apa !i
aciduiat cu acid clorhidric, obtinandu-se un
pr€cipitat alb.

Polizaharida poate fii

19.18. Despre un compus organic A se cu-
nosc urmdtoarele informalij:

- dacd se tat€az5 cu AgNOr solulia obtinutl
dupa rnineralizarea cu Na, se objine un Fecipitar
alb-gIlbui, care se dizolva greu inNHr;

- form€aza pri, hidrolize un compus
organic care reaclioneaze cu o solulie de
NaHCOT cu efervescente.

Compusul A poate Ii:
L un compus diclorural;
2. o bromure de acil;
3. iodoformul;
4. un compus tribromurat geminal.

19.19. Despre un compus organic a se cunosc
informatiile:

- prin lratarea soluliei oblinute dupe
mineralizarea cuNacuFeSOa ii Feclr se obline
un Fecipitat albastru de FertF€(CN)613;

- prin reducere cu Fe ti HCI formeaze un
compus B care poate forma compufi colorati
prin diazotare ii cuplare.

CompusulApoate:
l. p-nirrotoluen;

@-Eiuffi#l

2. nitrat de celulozni
3. 1-nitronaftalina:
4. trinitrar de glicerini.

19.20. Se poate obline un precipitat de cu-
loar€ neaga prin trararea cu (CH.COO),Pb a

soluliej rezultate din mineralizarea cu Na, in

l. acid 1,3-benzendisulfonic;
2. un deterge.t anionic de ripul

cHr 1CH:)'--{-SO3Na;
3. cisteinar
4. celulozi.

19.21. Despre o hidrocarbura A se cunosc
mmatoarele informatii:

- decoloreazn solulia de brom qi reactivul
Ba€yer;

- formeaze un Fecipitat rofu - violet in
reaclie cu [Cu0{H])2lCl.

HidrocarbumApoate fi:
L propena; 3. butadiena;
2. propina; 4. acetilena.



Efecte electronice qi
mecanisme de reactie

Efecte electronice
G}:il Polaritatea legitrrilor covdente fi s moleculelor orgrnice
. ln compu$ii orgarici, predomina legiturile covalenie, care pot fi nepolare sau polare in

tunclie de electronegativitilr! aioinilor implicali in legelula.
Elecronegativitatea unui element. notati cu I, esre o merime carc mtsoari capacitarea

atomului unui elcment, IEcand parte dintr un compus, de a arrage electroni inspre el.
O legAturi covale eA B poate fi:
- nepohrA, daci X" - ,."b = 0, situalie in care elechonii pusi in comun sunt simetric rcpartizafi

- pohre, dace IA , ,h I 0, situalie in care electronii pu$i in comufl sunt deplasati in oibitalul
molecular de legetura spre atomul cu electronegaijvitate mai mare, unde aparc o densitate de
electroni 

-mai 
mare (A! B&), masurati prin sarcina etectric, fiaclionare B (E<l).

lntre legaturapurionicr(exemplu Cs,F ) $i legetuacovalentenepolaa(exempluH H),
se situeaza legr.ura covalentn polari (exemplu H {l), care se consider, ci este o legerurl cu
caracter par.tial ionic.

. Polaritatea unei legAturi covalente se m;soaxA prin mtuimea fizici numiu momenr de
dipol sau moment etecrric, norafii cu p ti definita de relaiia: p: d A , unde d esre distanla dintre
centrele de sarcini electrice de semn conrrar Si 6 este valoaroa sarcinii elecrrice apEruta h cei doi
atomi in urma deplasarii electronitor puti in comun. Momenrul de dipol este o m;rime vectorialtr
fi se reprezintn printr-un vector orientat de-a luryul axei legdturii covalente de la centrul de sarcini
pozidva h centrul de sarcina negative (exemplu: H& - Cl). Uzual momentul etecrric se mtrsoari
in debye, not t cu D (lD : 3,336 .10 r0 Cm). Momenrele de dipol ah catorva legituri covatente
inLAhiG in comurii oryanici sunt:

C-N (lD), C-{ (1,2D), C {l (l,eD), C Br(1,8D), o-H (1,5D), N_H (r,3D)
L€giturile foarte slab polare C H sunt considemre practic nepolare.
. Moleculele compulilor orgadci care conlin numai legituri covalente nepolare sunt

molecule nepolare. De exemplu, moleculele alcanilor sunt nepotare. Moleculele iompuqilor
organici care conlin legaturi covale[te polare Si care sunr simetrice au momentul de dipol rezuitant
zero $i sunt molecule nepolare. De exemplu, au molecule nepolare: retraclorometanul. t -s- I .2-
dicloroetena, 1,4-diclorobenzenul.

CIt
6trzc1-cr

Clrt 1H
, c:cl

H/ {r!
&=0

clf

O
J
CI

lffii6m4



Moleculele compu$ilor organici carc au legituri covalente polare ii care sunl nesimeLc.
au monentul de dipol rezultanidiferi! de zcro Sisuntpolarc. De exemplu, au motecute polare:

cloromeranul, cis- 1,2-dicloroctena, 1.2-diclorobenzenul.

CI
,1.

H /ct-H
H

p= 1.82D

I rr""t" i,ar"ti'"

CI,r nl
i C:C,'

H' 'CI

CI

-)- ,c1ltl

. in molecul n-butanului, de exemptu. lcgfturile covalentc o C C sunr ncpotare. in
molecula l-clorobulanului, legitura C {l estc polard (C; {1!), iar canpul eleclric creai de
dipolul legntudi C--{i detemine o polarizare a umeroarelor lcgrturio C C.

61 6,51 6-6
c +c+c+crcl unde 5r<6.<6r<6
Un efect asemenetor il are fi polaritarea legaturii C; Mg. din ctonrra dc buril

magneziu.
615r6rt6
C-C-C -C-MgCt unde 6.<q<6r<6
Polarizarea uflor legnturi covalenre o. care in mod obiinuit ar rrebui sn fe nepolare-

indus! de campul elecl c al dipolului unei legAturi covalenle polare (C& Xd sau CL X;) din
vecinatate reprezinu efectul indu€tiv. Alomul X aregator dc slectrori sau alonlul y respingnbr
de electroni care determina acesl elect eslc numir atom cheic.

Efeclul inductjv se noteaza cu I $i se reprezinta prinrr,o sigeata (r). verfut segeri lijnd
orientat sple atomul atragitor de eleclroni. cu electronegarivitate mai mare.

Atomul de hidrogen nu produce efecte inducri\e.
Un element X, cu eleclronegativilare mai marc decat hidrogenul. determina un efecr

inductiv ahagrior de electroni, notat L
65

Eaenplu, CHrlH. + CH, - CH, - CH, - OH ( l)
Un element Y, nai pulin €lectronegativ decer hidrogenul, delerninn un efecr inductn

respingitor de electroni, notar +1.

ddErcnpk CH3 {H|-CH.-CH:-CH.-MgCl (+l)
Dupe 3-4 atomi de carbon, efectul inductiv nu se mai manifesta.
Efectul inductiv existent permancnt intr-o molecula organici $i dalorar unor legatun

covale e polare (C6--X! sau (l-Y"') esre numit eftct inductiv static $i este notat cu h $i
respectiv +k.

Efectul inductjv apn{xt ocazional sub infiuenta unui camp elecrric exterior dalorat
reactantului, solventului sau catalizatorului este numit efecl indxctiv dinamic si este notat cu ld
(au ld. in unele ca..uri. elecrul inducti\ dinamrL podre accenrua ele.t'rt inducrir .rarrc.

.Intensitatea efectului inductiv depinde de mai multi facrori: caracteffl elecrronegatil
al atomului cheie, gradul de substituie cu radicali alchil a aromului cheie. starea de hibndiTare
a atomilor de carbon din legnrurile multiple, exisre.tra unor legaru covalenie coordinarive intre
atomul cheie $i alli atomi, existenta sarcinilor eiectrice la atomul ch€ie etc.

Efectul inductiv respingdtor de electroni (+ls) creite asrfeli
a) -R 

< MgX (scade elecironegallvirarea atomului ch€ie):

l? l----re!!s!i
- 

EOUCArbnrr- t



b) CH..: CH. CH . CH Ct{ .: C CII, (crcsrc gradut de subsrlrLrrie al
aromului de C spr)r CII a.H

t, \ R (dllorr. d.t.rrt..lr Jt!\re l) nJ l

Elecrul inducd\, axngnror de elecroni ( ls) crelrc asrl-el:
a) SH< NH-< O1l.- X(P.Cl.BrI).: \O,i
b, \q \llR \tt .tr,r L, R uh....:..-r' I,d "J..itrt-r t.n,l

micioreari cleciul ls al oxigenului sau azoE ni):
cl I < Br.'- Cl .: F (crcire elecironegarilirarea hatogenilo.l:
d) CH=CII. . C!H. . C=CH (crra.terul etecrroncgariv at carbonului cresrc nr

ordincx C spr -: C sp- cu cAt orbrrjlul hibrid conrinc o proporlic mai mare de orbitat s):
e) CII:alH..: Ctt=Osau C{lI < {-=N toriccnut ii azotul ru c tectro esrr j\ irate

.r31 mare deciir .arbo;ul):
,,{ )

tl N=O.- N1 llclinnn col.]lcnti cooftlinari\.r deteflninr o mnr re, \.,.iniiis(r -
l. la atdnul de aroo:

gl N R : O R. (calionii determrni ctc.le ls marj)

<t:
: :i Ef'ecte elertromere
l fectelc .l.ctronrere dpar nr molecut.t. colrpusjlor o ganici nr clre e\isri un orb ral

: eiLin! Si consE nr deplasarcr unor elecroni n ii a rLnor ctecrrcni epartiriparri h t.sarura in

. Dc c{enrplll. in molc.ula acrolcnrci e\isla douar teganrri dubtc conjugale (linIiutn A)
rL. prin umarc. un orbiral r c{1i.! (fonnula B).

@ cu.=cru cu=o 6)l.h\-
' - \'a- (l

\,
@ c'u. crr:cr 0'

6a
cII.-.( H-t II...i)

Sub influenla aromuluide oxigen. furern c alragan!.de eteclroni_ .t.crronii n din tcearura
'r, ir'O.I',aep,d... .T,.arollrd(...:(,.ceed..J.,..riid"-JI,;.-e.(tJ...,,r-
din legtuura dubla C-C nr poTltia C CI Acesre dephsiri de elecrronr n rl indicar. prin sageli
curbe (lonnula C) Daca dellasarea rr fi toiala s-ar ajunge ta strucrur. jndicara dc formula D.
I)eplasarea acestor doun perechi dc cleclroni x. rumrri ii conj!guc rr n. nu esrc rotati ;i prir
urn rc nlci t'omlula A rl nici ibnnula I) Du iudica dist bulia redti d electronitor i nr motecuia
acrolcinei FomulcleA iiD care mdica un posibll aranjalnenl atclcctrcnIor n se num.sc tonnulele
limiti. Formnla care indica distribulia reaLa a elcctronilor x esrc (rucrura de rc/onanti rf.nn,,lr
L.riun'tisi hrl- rJ ae re/or. . r" . a"e ,( ob. rJ t! , . rn ..o, trrc.,r-.l!1r..,u t ,. i \ ) B.

ElectLrl eleclromer sau nrezomer sc r.preTinta punind senrnul * inlrc Lrnmtele hmrtar.
I H r H r H O - I I H (rl o:
In acest caz, aromul de o\isen (alon cheie) eier.jti un eiecr etechuner strtrc rrralintr

J, elec' .r. rour
' in molecula cluurii de \,inil (rinnrula,\t un orbjmt p dieiecrroni! al aromrttrt de ctor

csie impllcat i. j-onnarea untriorbiral x cxrins (formuta B).

CH.TaCII " ( Hlil':

ffi:FialrrfEl



Perechea de e lectroni neparticipanli la leglrurd (elecroni p) est€ deplasatd spre atomul de
carbon din pozilia 2, ceea ce delermind o depla$rc a electronilorn din legatura C:C spre atomul
de carbon din pozilia 3.

ln acest caz. apare o conjusare p n, repEzentati prin formulele limita c si D si prin
slructura de rezonantn E.1\ a..

CH=CtFCl:cdlcr+ler, <-+ dn, cu:dt, 3-rf cn-$roo@
Atomxl de clor (atom cheie) exerciti un efect electromer static respingitor

cHz:cH @)'ffi\& 'ry1(i
\s

NH.)'
.- A>.-t\2

, ii.
I r,,C)

ee \r,

6:

- [- jr*
Yl

\,U: O:
r:.mpte CIIC/$'. < + CHiC( ;NH. '' N H^

ffiftt

no1al +[s.
. Spre deosebire de efectul induc,tiv, care descre$e rapid cu mrrirca distantei taF de

atomul cheie. efeclul electromer se poate manifesta cu intensitdti apropiale la dishnle mari faF

n.-r,p,,rir: CH'CH:CH CH'CH O: <-+ ( H, CH-CH-CH CH d:
. Electcle Fls $i +Es se inlalne; h mulli co;pu;i aromatjci.

CH,

o.r
(?.

O*'
. In unele cazud, efectul Es exercitat de un atom se completeazi cu efectul +Es ex€rcirnt

-{' -r''LJ* c!.1
frn"I"
O-

l\o

O-
9H,

U"

6+
l)lH.

urAu.

,.,1,ou-t\osi^fr(r*
6;

CH'
a*l

6,4 \5;(r*
3t

6+
N}I.
-t'f^ ) {efecr +Es)

\1-l a,*4,*0, a

N1'our\)
@ (erect-Es)

CH.t('
gj {e{ect+Esr

,?a' n,ot
-1 \o ! \o

O'';o
9H, qH,
ddc[ ll - [ ll,-'>-, \,<

06

d
f'

cp

6
,,o

crhcl s*
NH,

O: o"r.11 xr- '\-- 6tl \5;\) u'*
6t

(efect +Es)



. Mai simplu, deplasfile de elechoni implicate in efectul electromer potfi reprezentate
numai prin sigeti curbe.

. Ca qi in cazul efeclului inductir intensitatea efectuluj electromer depinde de mai mulli

Efectul electromer respingltor de electroni (+Es) crette astfel:

a) I < Br< {1< F (scade volumul orbitalilor p);
b) F < OH < NH, (scade caracterul electronesativ);
c) NH:< NHR <-N& si--OH <--oR(efectul +Isal ndicaliloralchil. micaoreaza

caracterul atragntor de electroni alN ;i O);
d) NH {O R < NHl;
e)-OH < O (anionii au efecte +Es mari).
Efeclul electromer atrigitor de electroni ( Es) cre$te astfel:

a) =CR, < :NR < :o fi =cR < =N (creste caracterul electronegativ);
b) {ooH < 

-No 
< No,;

c) {'H,, -N'Hi 
(cationii exercitn efecte Es marj).

. in multe molecule organice, se manifesti atat efectul iDducti\ care presupune dephsnri
ale etectronilor din legrturile o, cat $i efectul electrom% care presupune dephsari ale electronilor
,r sau p intr-un orbital n extins. Acesle efecte pol actiona in acelaii sens sau pot fi contBre.

,-8.:Q:cr:8-

,-ryl"' cH, cecHlb -cE

E-.€,n//e cHiclFjaPcE-qr

Efectele electronice (inductiv $i electromer) din moleculele compu$ilor organici sunl

responsabile de multe aspecte legate de stuctum 9i componamentul chimic al compu$ilor organici.
Ele pot iniuenla: stabilitatea unor intermediari ai rcacliilor chimice, mecanismele de rea.fie $i
odentarea unor reaclii chimic€, accentuarea sau diminuarea unor Fopriet4i.

Mecanisme de reactie
6!i Intermedirri de reactie
Desfhsuarea uflei reaclii chimice implicn desfacerea unor legaiwi 9i formarea altora noi.

Scidarea unei legrnri covalente poate avea loc in doui moduii: homolitic $i heterolitic

$i depinde de mai muui factori: poladtaiea leglturii, efectele electronice din molecula" natua
solventului, catalizatorii, conditiile de reaclie.

. in scindarea homoliticdr A - B + A. + B., fiecare atom al legeturii preia unul dintre
cei doi electroni puqi ln comun. Se oblin atomi sau radicali, care sunt specii chimice neutre din

lflffi.-*-@
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L:\!nttlc: Cl Cl = a l. + Cl.
HC ]I= H C. II.

D. obicei. jc scindeaza honroliilc lcgarrurt e corrtc.re nepotarc siu slab Iotare dtr
subslanrc-j,r stare guor\i sau dlzol!ere ir sol\cnri nepotaribine purilicari.

ln radic.tlii .lchil. aromuld. carbor cu..ste cenrutradicalic esr hibridizar sDr. Ltecr,.frt
,<crt,l '.(.,t d r.il.i'.r, lor.,..i,,.^r .r ,(rp., tr..,rr-)t ,,t ,<lo-l(;.. ;^.a

H.:

,r,,C-H 
('tnrcntra Lrdlca uhri tll')

cHiri' i'H. < > in- cH.=crr.

Iornnrea Si st:rbilitatei radrcrlilor hldrocarbonalt srxn purcnric influen! . de eltcrel.
induclr\c sau eleclrorD.r. care re ni!.iicsri h mole.ula lor

in cazul radicrli or alclil. cticte e ilrducli\ c respingatodrc de etecfuon] rt. ramificatiil(jr
.oridu. la o lrirnc a den\ilitii de clccrroni de ld rt(,nut de carbo. care esle ccnrlx radi.alic 5j.
h lilul icesra h o rniciorare .1 dcilcirlLhlr de cl.ctlnri ii a c.Ia.lcrutui radrcrlic rj la o mnrir. a
slabrlitlr i radicdlului.

CH. 
'Ht'rr.,{rx CII.. - ( H -Ctl...:( H.-(tl. a'H.-C.

i cr/u md .a likrr .ttit i i bervit. c ti"le e e1el.trl,n-," condLrc l.t o repadizar c r .aracren,l!,
r.dicalic in mai nulte ce hc rl. nr felut d..sta. la o lIirir. ,r (abititalij icestor rrdi.rti.

(L CH CH.

.H CTl C I1.

e' r <> r <>li l'/u
Srrr.iliraiea rrdi.rlil(n hidrocarbonrti creite nr ordinen:

CII.:''H. LH.:R CH,.. R.'I1.. RL.iCH. ('H C]I.... C-H 
'H..,l

i,.-".,,.
. ln scllxlirca h.r.rottici: ,\ B = \ B . unut .linrc aro.r i tegarurii ])leia pcrc.h$

de eLcnoni pllln nr .oxrrLn ii se {ftnsfonni irlr un i.. negalir (a.nrn). iar.clitrtt aroM. ra]mas
.l<t , r.,r rel. r,.{r,1...j(,. T,./i'. c,'r ,.,
Ekt pk Il aL+H Ci

(a'H.lL Cl + (CIl)t ral
D. obLcej. !e sciid.r/at heieroliLr. legitnrile ((i\ itente p.,lrrc djn njt_.stilile .t!70lva.e ilr

sol!enlipolaricarefi\orizcdzriorJnarrNn)ntorCa.rboc{rioniiaxtaunutdi,nrearomiidecarbon
un orbrul ncocupat cLr elc(tronl. Aced rknn ae crfbo. .!1c hib. izat sp . iar orbrlalu neocupal
cu eleclr.ni c!r. orbnalul p.ehibridrzaL

H 
'6. -ll qstrucrua carirocrlxrntrlulClt )

H/
l:.rm ea ti srab iL l]ler .rrbocation itor sr.t pLLrenn. influe|lale dc.r'ectete in(iucri!., {u

eteclromer€ care sc manii;:sta in nrolecula k'r.
llJ-e.iele nrdu.n!e respirlgiloare de elc.[o.i ale radicx]itor slchrl co.duc la o m..jme a
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I

J.nsilnlii de eLeclroni dc la atomul de carbon cire loani sa.cina pozlli!I ii. in 1.etul acesta. la o
ni.iorarc r deticirllLrl dc elecrroni ri la o mirirc { srabillrrrii .arboc.lrionutuj.
ir.,?/.r CH.=CII iiu. . q'11-q s CII-R.: ( H.=aII (1-R

ar{ 1(

l(H. < CII_CH..: CHr+CH : CII]_C
h rH

L!.-al.d ll...J onr. urritcr .r t\1 ,r . ete..(t( r ccror r..L \,{ r,ul o r.f r r/dre i
Jeflciruhri de eleclronl nr mai m!lr. cenre ii. in tctu acesra. la o maflre a llrbititalii acesrrx radicali.

CH-Cll rH<>(H IH-( - (lt_.(H CH

i'g. cH, cr, crr. ii,. :;,.a- " ! ll':i

!- .- ,.r I
;

Slltbilitaten carbocarioiilor cstc nr ordire.r:

cH..R{.H .R:(H .:R,C.CH,_CII aH..C..It. CH.
lr. r.. ..a ^'J rr...rJ.. re
C.rrbanlonii contin la unul dnrrrc rtumii de carbon un orbilat ocuDar cu doi .iectrotri s,,,'|.r.0,...'crccr<oc.l.. -r ia.p.,r,er.dr.:.,,rhar^rI.,,r\J,,etia.r..

lfii sise ilt,ilnesc lllairrr.i inlermedtot in readiilc compuqilor organici.
. Atomii llheri. rldicalii libcri..nio|ii s1 c!rionii rezutrari din scirdrrca tesiturltor

r.,drp r,L,t-it(.r.f r.....ed<c,l.Jt.d ctJ,jI
.ire pro\in. tll apar ca intcmredioriin rcacliile chimicc. \c formeazri nrri) primn cl.rpi a procesrlui
\i se consuma ilr unnitorrca erapi

' Vecanistnul un.l reactiichimi.e este dal dc mccesiun.i crapelorprin cr.e !e atunsc de
d nrb(.rru orga ic rr rcacrant ia produtlide re.rcric.I)e reguti, u. fragmenr rcrukal din scinderea

rcactanlului ntaca subsrrarul orgaric ti. in funclre dc srrucrura sa. derermirt !,cinderea homolilica
J, \('. .li .J..,.nt .rl'rr a I ..'l-. .r I o.,- r.

Alonii sau r{dlcaliilibe \or deteflnnra s.inda.ri homoItice cu aparilia altoraldnisau
.xdicrli Iiberi ca inrcrnrediari. Accs1. reacrii au un nrecarisn radicalic

Carionii. a\ind delicll dccleclroni. trc/i iainilrtcpenrru arionisiuperm ccntrete cu
densitate de elc.tronl ridicala. Sc ntrmesc.rsen!t .tectrotilifi rordeternrtna Drccanisme clc.rrofite.
1gcnli elecrollli tot ii ii Lrnelc mo ecnte cu dcficir de etecrnri (SO ) s.]u motecute potrre (HCl.
"Br, ll,

,\nx)nii.avand sLrrplus dc eleclroni. p..zrnta alirir cpenou calionisau penru c.ntrele cx
densitate de clcchoni scizrla. S. numesc rscnri nucleoliliJj vor delennnia mecanisme nucteofite
lgcnti nucl.olili ])ot il ii rlrclc nroLecule cd.. contin un atom ce poscdn o pereche dc ctectrori
trcprticip.rnti Ia leg,tura (NII.. RNH.. ROII. t1,O).

. Dupi nnm.irul d. specii chimi.. panlcipanrc ta reactie iI ctapa teria dercnntnanra de
\ ilezi. rcacliile pot li: monomolecnlarc. dinrolecut.trc sau ilmolecutdr..

<)
i1t Substinrtia rrdicrlicn (SR)
. Subslitutiile rrdicrlice (SR) sunt reacrii in t.rn1 ii dcstiiurarea tor pr.supure uci
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etapa de iniliere, in care, de reguh, moleculele reactantuluj se scindeazA homolitic in
anumite condilii de reaclie (luminn, temperaturi ridjcate, iniliatori) generand atomi sau radicali
tiberi:

- etapa de propagare, in care fragmenEle radicalice ale reacrantului araca moleculele
substratului organic producand scindarea homolidca a unor legnnrri covalente Si generand produsul
de reaclie ii mdicali ai substratului o€anic, care atace noi molecule de reactanr generand noi
radicali ai reactantului care vor continua succesiunea acestorreactii;

- etapa de inrrerupere, in care radicalii reacrioneaze intre ei conducand la motecule sBbile
ce nu mai pot continua lanful d€ reaclie.

De exemplu, pentru clorurarea fotochimica a butanului, mecanismul de reactie este:

Iniliere:

Propagare: cl. + CH. {H: {H"-{q - CHr-CH. {H: iH2 + HCI

C1. + CHr--CH, {H, {H, - CH, {H,-tH CH, + HCI

.H cH) cH iu ct . cH cH) .H ( H: . cr.
CI

t u cu- iH-or ct: . cH -{ H- cH -( H, ( t.
CI

- CHr {H" {H, {H,
C1

+ cHr-cH,jH {Hr
CI

2CHr {H:-CHjH: - cHr-fCH:)6 {Hr

2cHJH. aH {H, - CH,-CH, cH {H -{Hr {Hr
cq cHr

cH, {rr. {r{:-iH, + clr, <H, Jx cu, - cH--cH. cH. {H,-{H {H: {H-
. React,ire arcanilor cu halosenii (CL. sau Br:) sunt reactii de sR si a,:l; in prezenta

lumi,.il f rtemice sau la intuneric ii t€mperaturi ridicate: 300 , 600oC (vezi pag_ 35, 36).
In caz ul alcanilor care au atomi de hidrogen echivalenti intre ej. se obline un singur

comDus monohalorenat' dH !H
Exemplu: CH.- C CHr + Br: tu,i*) ' CH j { {H.-Br + HBr

cq CH,.

i"t*^**, Cl' + Cl. - al
cHr-cH, {H: {Hr + CI.

cHl {Hr {H {Hr + Cl.

I-hrono2,2-dinelilpopan _

In cazul celorlalli alcani, reaclia de halogenare este neodenlat{. poate fi subslituir
hidrogenul de la oricare atom de carbon ii rezuitn un amestec de izomeri de pozilie. propo(ia
acestor izomeri in amestecul final depinde de mai mulli facrori i reactivitatea atonului de hidrogcn.
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reactivitatea halogenului, temper ura de lucru- srabilitatea radicalitor alchit.
Reactlvitatea atomilor de hidrogen in reaclia de halogenare prin SR, care este apreciate

pri, viteza cu care sunt substituili ace$ti atomi, depinde de taria legrturii C H 9i de stabilitatea
radicalului alchil (R.) iicrefte in ordinea:

H { primar < H { secundar< H { teniar
Prin urmare. in ameslecul de reaclie, se afln iD cantitate mai mare izomerii cu halogenul

legat de un atom de carbon tertjar sau secundar.
Fiind foane reactiv. clorul atace tod alonii de hidrogen, in timp ce bromut, mai pulir

reactiv decat clorul, atace atomii de hidrogen mai reactiviSi este, in acesrmod, mai selecriv decat
clorul- De aceea, compu$ii bronurali te4iari $i secundari se obtin in propo4ie mai mare decat
computii clorurali corespunzatori.

Exemple: CH- {Hl CHr,CH, + Cl,
n-bulan

CHr {H,-{H" CHr - Br:

cHr CHtr -.cH: {Hl
rdoDburar(29%) cl

ct{r cH. {H {Hl

cH,,{lL {H. CH^

l-bromobuhi (2%) Br

cH^ {H,*9H {Hr
2 b.omoburan (e3%) Br

S-a demo.stmt cA, la temperatura camerei! in prezentn luminii, reacriviratea .elativE a
atomilor de hidrogen in reaclia de clorurare este: I (H { primar,3,8 (H {t secundar),5 (H {
te4iar). Aceste valori arari, de exemplu, ca un atom de hidrogen l€gar de un atom de carbon secundar
este de 3,8 ori mai reactiv decat un atom de hidrogen legat de un aiom de carbon primar. Utilizand
reactivitille relative, sepoate calcula cu aproximalie conlinutulin izomeri al amestecului rezultar
drn reactia de halogendrc dupa urmarodrelc rcldl,i:

x.t I00
x l+y 1,8 + 2.5

y 3,8.t00
x.l+y 1,8+z 5

z 5100
x ]+y 3,8+z 5

unde: x: numirul de atomi de H lcgali de atomi de C primari;
y: numarut de atomi de H legati de atomi de C secundari;
z: numerul de atomi de II legali de atomi de C te(iari.
De exemplu, in cazul clorurani n-butanului:

- procentul de ).cloroburan esre: -!-lJ!o - 25. *' o.l , 4.J.8
4. t,t.r00

- procenrul de 2-cloroburan $re -::- = 
-l.6s0o

' o.t-4.J.U
in reaclia de bromurare la 125oC, reactivitatea relativi a aromilor de hidrogen esie:

I (H {-primao,82 (H c secundar, i600 (H { 1e4ilr).
In cazul bromur,rii n-butanului:

penlruRCH"Cli

pcnruR-CHCI:

pentru RrCCI;

-procentur de 1 bromobutan este: *ffi = ,. rr"r, t- "*-@



.1 t2.100
- pro.cnlul de : bronrobutan e(e: ; l+l;l = en r',i,

.Rci.rle Sli este il lutogcnar.d nr pozilia alilici (vezi pag.5.:1.551. de exemplu.
brorilrarca I butefei la ternperaturi ridicale.

CH- tll. CII=aIl.+ur. ;i-+ CH. tII CH a'H. CH. CH=CII CII.
Br Br

Br. + 2Br

Protlgare Br. CH. CH. CH CH- - Cll. CIT. aIl CII. HBr

cH aH:ari:arr. e ('H. cH=(H iH.

CH. CH CH:Cll. Br.

CH. CH CH CII. Br.

- aII. CH CH-( H.'Br.
l

Br

- aH. CH=CH CH.- Br.

Acesl necaris e\plici lnnnarca I -b ronro-2-bu relrei aliL ri dc :l bro mo- l -burena.
. Dacn dm r (lia dc h(logenire rezulra un compus organi. c. r.e un atorn de cirbon

as Lmetric. !e obline un rm.src. rlc.nr ic. Stnrciura rad icalului alch i I ( \ czi pa8 I I 6) pemite alac u I

pe ambele pir4i cu rcc.r!i |robxbilriare. De e\empiu d redclid.ic ck)rurare a buranului se obrln
(Rl-l-clombuldnul ri r S J .l .k).ohutanul in rapon molar I : I

. Dml( r.rcrillc studiarc decurg printr-Lrn 1necxriis.r SR:
- .exctiilc .i. hrlog.narc fotochlnrlca a alcanilori
. r. i . ... I ', . ',. . i' r. lJ.l r.,:
- rcn.liil. .i. hrlog.narc nr pozilia alilica cu N-irmmosuc.iiinrida (\ezl pag. 55)l
' r.', rriil. J. hrlo:.ndrc nr pozitla benzilicir (!cripag 105)

.c.l-r Strlrstitutia clertrofili (SE)

.:uh{iiutir.le.trolili (SE) se intilrlclrc dc rcguh la.onrpuiiiaro aricisift ld compusir
alihrr.r.

1) ,.l.iie Sl- a cornpurii aromaricir .\r Il + l: \ ' Ar t - H-\. consLn iD inlocuircd
lnui!ror, Lk'lLdrogendrn nucleu I aromaLic cu un liagrnentelec$ofil Eiectronii n din nuclcul aromatic
i r, ,o ...rf it,rc fncleolll;i iirlorizelrra un atic cl.ctrolil. Nlecanismnlsrbnitutiei S[ cst.:

hrncrupere: Br. + Br. - Br.

rlrr(llrez.i rL n L.inrfl r

.],' 
"*=. O(i *s6r ..,

complex o
\ronrul de carbon d n centrui de rercric jsi modinci slarea de hibridizare dc la Jtr la sp

i i prezlnr i .+ co\ ! lcnt. o. rn.li\ pe ntru crre strrea dc lranzltie este nunr ita comple\ 6 Prin c.darca
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,; "u,rti_i.i.,. 
.u, .r,,. caTuri. asenrutetecLro6t( r ) seobrine in urma reaqieidinhe readanr

- reaclia de hatogenare: :Er-A! + reer, - :Er-Bt_Fear, _;Ei + perr,l
R{l+Alclr * R'+fAlcl.l-
R {OCl +AICL - n -C:O + terCt.l

,^\ I ..
( _l- i-Q: 

+ rLso4

:o:

- reactia de alchilare:

HNO^ + H,Sq = Nq'+ HSO4 + HlO

'ifr3li::';t-l;:l'?* o'" .""r,'" ,L* l,,J,","J" o"*I* .*. * .*,,..Eremple: [A]C1al + H. - AICI, + HCl

^ 
HSq +H- + 4SO{

In cazu I reactie i de s u tfonare. aqenrut et
Reacria e.te rer er.ibiia, ra;.;;;;;;i;.;:: ' """nreste so" moiecura cu dencn de.rec,roni.

2H"SO1 + Sq + HrO'+ HSO;

lr lt 
- 

H( )+s =1!!,- ( -\/.o.: 'oj' \' \:'/ \ lr

lt
:o:

:O. :O:l-\ I _(-,1,i-ii,H,o s= a).1 .0-, ,o:1 " \_/:Or -- d,
. Reactra fiind re!ersibrla, In funcrieoesulonarea. de conditirte de reactie. pode sa aiba toc Si

O-'*n Q+so:

Q-CH, c CH.

,""'., /'^-i"' )'--ftn <_/ * (_jl
o-fretilanisor I

cH,
p-merilmMtLffi

:o:

ASa se erptica faprut ca acjdut o-hid
renoruru, atsrun de dcidutp-r,a.o,iu.n,.n,,rr":o'ib"y:":]t:'i.: romar iniriar la sulfonared

apoi trece in i/omerur parL r;;;;;;1;il;;1' 
p?n incdr/ire inderunsau se desurronea,a r,

. rr..*r..r.i,.,i.. ai" ffi:H,jf 
"..:IlJl::idsun,nai 

m;ci, w7i pag r s, )

,. ., ..,.":i::::::'J,:i ;#,,li,i,lTj.ff :;::l;;;;; ;# i;il;, e o. o ri p ,ara

.t-".o"nrq;;, r.r,r"..'o;;;:;'#:i:..'.l]l'"'esre poTtrrr\or h aracare priorirardeapenh,r

sub.lrrutje esre resio\etecd\a. '-' 'nar reactiv in reaclra de subsrrrutie. iar reacfra de

.. A-(o_cHr g_ar, o_ cHl

ffi1 .",, a/\ar 2-,\2 (, [_ ] crijcr
G )a \-7o: 

telij mcr,t-e,e,
(mi$l)

--



Cei doi izoneri o- ti p-disubstituili se lormeaze in proporrii diferite care depind de
structura substituentului care oricnteaze subsrilulia iide natura reacrantului. intr-o proponiemicn
va fi alacari $i pozitia meta, pozilje defavorizatl.

De exemplu, prin nitrarea roluenului se obtine un amesrec format din circa: 5?90
o-nitrotoluen, 40% p-nitrotoluen ti 3% m-nitrotoluen (vezi pag. 103).

Un substituent de ordinul ll, care are un efect -Es, creaza in poziliile o, o,ii p talA de et
un deficit de electroni (vezi pag. 314). in acesi fel, nucleul aromatic este dezacrival, iar agentut
electrofil ii ataca mai greu, orientandu-se cuprioritate in pozilia meta.

crFlb: c.=o CIFO CrForl"r1Ia\ I r-\ ojE,cnptk:tab Ul I JrFrNo,=+1 l.o *X,., .,,.J-,""):,,".
. Atomii de halogen produc pe nucleul aromatic un efect +Es $i sunt subsrituen6 de ordinul

I, da.9i un efect -Is putemic, manif€stat pe leg,turi o, care deza€liveaza nucleul aromaric.
De aceea, clorobenzenul, de exemplu, di mai greu reactii de subst utie electrofih decer

Cl CI
\ L -No.> a il 'H*"'[ l]- '*
\.- \,-

clorobtren o,cloronitrobeum
(3lyq)

,-oB

@

CI

+Nq p-cloroni(robenzen (69!,

. Un substituent de ordinul l, aflat pe nucleul Eftalinei inrr-o pozilie o. determina o
densitate electonic6 mIrittr pe acela$i nucleu in cealala pozilie a. Ac*sla este $i pozjlia atacatS
de Fagnentul electrofi l-

OHOH

NC}

UU,l +uNo,iP
Tq

@
I

NO,

eD.u'q + C(>+H,o
SqH

o-naftol acidul 4hidmximnalmsulr.nic

Un substituent de ordinul II aflat pe nucleul naftalinei intr,o pozilie (t deterrnina un efecr
-Es care dezactiveazd nucleul pe care se aflA. Reactantul electrofil va ataca celehlt nucleu in una
diture pozitiile o.

Co
Nz
1(\

-2\--\l Ur',,,pi,, l! l 
,?_])

I 5-dinin nanrlini

. Arch,larea arenelor cu alchere in Fezenu deAlCl. c",#?J'"ru *" a r,",",* **
aciri se bdeali pe redcrirle de maijos. d,n cdre re,.u lLi ur c,i;bocarion. care esre agenrut elecrrofit
ce araca nucleularomaric r\e,/r pag. l2tr.
E tl----------ie!!!q



Alclr + 3H:O + A(OH)r+3HCl

HA+H+A R-{H=CH,+H'+ R iH{H,

f'.
Alri

*c5fcr5cr g$
cH3 2lenil 2-netilbut n (100%)

'*5'*""'

. Dinlre reacliile srudiate decurg prin mecanism SE:
- halogenarea, alchilarea, acilarea, nitr:rea ii sutlbnarea arenelor;
- reaclia de cuplare a sirurilor de -rendiazoniu cu amine sau fenoli.

{ai:i Substitulii r$choIiH (SN)

_ . Substituia mi.,eofile (SN) p.esupune aracut unui age nucleofil (Nu sau Nlr) ta aromul
de carboncare conline un substituent (L) care poate fi inlocuir. L€ganra C L se mpe astfel incar
perechea de elecaoni pusa ln comun si rimani ta substituentul L, care se desprinde ci aaion (:L ).Nu:.R L '\u R-:L

NUT +R L J Nu R+[

:llHr + CHj I - H.N'-CH.+r
NCr + CHr {l - NC {H. + Clr
Reactanli nucleofili pot fi: x (Cl , Br , r ), HO., RO-, NC , H,O, Nq, RNH:, qNH,

R-N etc.
.In SNI (substitulie nucleofih monomoleculari), in prirra etape, care este lent det€rminafta

de vitez,a, are loc scindarea legiturii R L, iar in a doua erapl are loc formarea tegarurii Nu_R.RL cfr >R +:L
Nu +R. !!!+ Nu R

De exemplu, hi&oliza clorurii de re4-butjl este o reaclie SNt.
(cH,)rc-cl --re!+ (cHr)rc- + ct
(CH,),C. + Hro -isq+ (CH,)rC {'Hz +i?tl+ (CH3),C oH + H.o-
in prima clapa. panrcrpa numai sub,mrut organic rctorura de le4-buritl iit ileza de reaclie

depinde numai de conce ralia acestuia. Carbocationul format este reactiv !i reaclioneaza reselectiv
cu speciile nucleolile din mediut de reaclie, nefiind necesari as€n1i nucleofili putemici.

. Dace ablnul de carbon din substratul organic de care se leaga substituenrul L este
asimetic, din reactia de tip SN1 rezutti un ames.ec racemic de produ$i de rea,cle;Cjrbocationul

mffiramEE



in prima ehpe are o structud plann (vezi pag. 316), iar agentul nucleofil poate ataca
carbocationulpe ambele pd4i cu aceea$i probabilitate.

Un exemplu este hidroliza (S)-l,bromo 3-metilhexanului:
CH. CH.

CHICH,C{H, CH, CH,- HO > CH, CH, C Ctfi-CFh-CH, HBr'-l
BT OH

Mecanismul reactiei este:

ifl, irH
u' HrC.r(-Br ", t_t,C \ Bi

C+1. C+1.

f,H, ,ii,r,
H.c /c din # in,

H,6- ,C-on 
+ u,o-

c:Hr

ir 9,I1, \

")ilt .n. #'
Cfl,

CHj Br+HO r CH. {H+Br

H

+ 6r+,-, i: qr: .:e-->

H

Br + H,O - HBr+HO

[ "=. 
,.. F 

.. -]HO C Br:

+

-+ HO- + :Br:

Q+r,

GCi -cH, t H.o-

c:Ils
(R) 3-met[rhexeol

! Dau reactii de substitulie prin mecanism SNI compuiii organici capabili sa genereze
usor in anumite condilii carbocationi slabili. Deculg prin Becanism SNI reactiile de substirulie (cu
NaCN, RONa, ArONa, R {{Na, NH, R-NH, etc.) ale compugilor halogenali cu reactivirate
JneriE (R,C-X, CH^-CH {Hr X, Ar-CH. X, vezi pag. 125, 126). Pol da reaclji SNt ti
unii compu$i halogenati secundari (R.CH-X).

'in SN2 (substitulie nucleohl. dimoleculara). formarea legaturii Nu-R are loc simultan
cu scindarea lesdturii R I-'d-

Nu +R L __.]l!r+ [\Iu._R...L]- Nu_R+L
In reacliile SN2, etapa deteminantade vitezepresupune ciocnirea a doui specii chimice:

substrar organic (R L) ii react$t (Nlr.). Reactanrul nucleofil alacl molecula organici dintr-o
po/itie opLsa grupei I ce \d fi rub.rirui,a

Un exemplu de rcaclie SN2 este hidrolizl blonurii de metilin mediu bazic:

v
\.,
H

Pe masuri ce tunul HO se apropie de atomul dc carbon, cele irei covalenre 6 C H
neimplicate in proces sunt fo4ate se-ti modifice orientar€a pani ajung in acelaii plan.

. Dace atomul dc carbon din centrul de reaclie este asimetric, reaclia SN2 are loc cu
inversarea configumliei atomului de carbon asimetric.

Un exemplu este hidrolizain mediu bazic a (R)-2-bromobutanului:

lEh.-------!d!ss



cH3 cH2 cH{H1 Hd > Ct\ CH;CH CH1+ Br-ilBI OH
Mecanismul este:

cH, I cs, l cH,
L- | 6.. | -_H..d-l .. l',9-rr.. \ n- l, q---f er' | >tt P-\..p :Eri

' - :Br: QHs ] Cr[t,
(R) 2 brumoburan (s)-2_bnranol

. Reacliile SN2 su favorizate de capacitalea reactantului nucteofit de a tumiza elecroni
atomului din centrul de reaclie. Aceaste capacitate variaze in acela$i sens cu bazicitatea ii, de
exemplu, scade in seria:

cJ],-o > Ho. > c6Hr, + > cHr {OO- > HzO
. Dintre reacliile studiate decurg prin mecanisme SN2i
' reacliile de substilltje ale compusilor halogenati primari (R X) si secundan (&CH-X)

cu unele e\ceplii(!ezipas. 125, ll.,
Exe pk: CH|-CH <H: + H,O - CH: CH-{H. + HBr

BT OH
cHr-{ll {l + cH. {H, oNa -cq {H o {H, {H1+ NaCl
CHr-CH. tsL + CHl {OOAg + CHr {OO-{H: {Hr + AgBr
cHr-I + CJr5 NH, - CF, NH, {H,l't --]!4+ CF5 NH {q + Hr
CHr {H: Br+ HC{Na - HC{ {H: {Hr + NaBr
- reacliile de hidrolizi ale unor derivali furclionali ai aciziior carboxilici (esteri, clorun

acide, anhidnde acide), cu unel€ excep(ii;
- reacliile de esterificare.

:6i.)
l!,
Z

Meca.ismul reacliei de obircre a aceraiului de etil din CHr {OOH $i CHr {Hr OH

'a' - .:o-H t6--tt
[ \c. c r&. "::

cHf eFH f cH;!-q-H cH' cHro H == cHial 9-\
iY-'' 9
lt<---/

"d' '6-+r *ll--L-' ig-j
cHic '.[tH,.cH, f cH,/ ..[<H-ct, * t*',Fg n

.:.C{H.CH1

Se obser.r'a cd atomul de oxigen marcat izotopul 'iO, din alcool remane in ester ti, prin
urmare, se elimina grupa OH din acid $i atomul de H din atcoot.

'6'
I

-C.-RZ
+Y:

Hffi6E@



6C!
5 Aditia electrofill (AE)
in g€neral, sunt adilii electrofile (AE) adiliile la legeturi multiple omogene (C:C, t--C).

.Rercli,ledeAI: C-C -E-Nu , -a-f- decurs in dot.a eupe.

ENU
in prima etape, agentul ele€trofil (E ), rezultat din scindarea heterolitica a rcadanrului

(E Nu) sub influenla solventului, a catalizatorului sau chiar a alchenei, preia perechea de electroni
n t se leagd, rezultand un carbocation. in a doua etapi. acesta este atacat de agmtul nucleofil (Nu.)
rezultand produsul de reaclie.

\ I I .. IC-c F.) CC # CC
I ln"

.Daclalchena este nesimetrici, efecrcle electronice din molecula alchenei iistabilitatea
carbocationilor vor determina un atac electrofil orientar. Reaclia va decurge in a$a fel incat sd apara
ca intermediar carbocarionul cel nai stabil-

De exemplu, aditia HCI la propend:

/'--\6'^tj-
cHr-'cH-cH.-'H f r ..>cH, t iljrr "'> cH, cH cH.,

propend Cl u -"lotor,topu,

* Efectul inductiv +Is al radicalului metil $i st bilitatea mai mare a carbocationului secundar
CHr-{H-{Hr ori€nteaza fixarea agentului nucleofil Cl la atomul de carbor dublu Iegat cel mai
sarac in hidrogen. Acesla este fundamentul teoretic al regulii lui Markovnikov (vezi pag. 5t).

. Adilia HBr la 2-pemeni nu este orientati sau regioselectivd, deoarece carbocationii
secundari care apar ca intermediari au practic aceea$istabilitate.

)CH,(H CH,CHzCH, B. >CHT CH CHICITCH
-------- 

__-\" 
-+cH.+aHitk-aH. aH, H' h. -..1 Br

'bmmoraB'(.aoo)
- 5{ Hrt Hrt H-CH-CH, Br > CH-CH, 

I 
H CH. ( H.

,.r".Bl* uour

'Prin adilia HBr la I metil-1-buteni se obfine majoritar 2-bromo-2-metilbutanul.
CH, CH. CH.' a \o.,G I

CHr CIF>CH-CH2 H'Br e->CHr CH CH-CHr ' >CHTCH-CH-CHI
Lmer| burena Br

2-bDmo-Lneilbrh

']/ (''ndur nitnu'r
qH, qH,

I

cH3 c cH2 cH,-!..>cH, i (H' cH,

"' ''i#j;:,'#i'il*i-
Avand in vecinetate u.n carbon te4iar, carbocationul secundar aplrut ca intermediar trece

in carbocationul te(iar mai stabil.
. in cazul aditiei HCI la 3,3-dimetil-l-butene, carbocatiorul te4iar mai stabil se obline

in urma unei transpozilii.

E'tfL !e!!et!



9n,
CH1C qIFCirl

I r',
|> CHIC-CIFCH3

CI CH]
2 cloro-2,1-dinetilbulan

(pmdu majo.iid)

. Adilia HBr la 4-metil I -pentena nu conduce decet la 2-bromo-4-meiilpentan, deoarece
carbocationul secundar apdrut ca jntermediar arg in vecinetate un atom de carbon secundar si nu
se poate obtine un carbo(2tion mai stabil.

cH. cH, CH,/ vit ^o I

CHiCH aH+CH-CH/ H Br--,CH, CH CI! CH-CH,-Bi >CHiCH-CHTCH CHr
4 n. i-'-prnma I Br

V . b,omo 4.adJpenh

QHrl.clt cH cH c[!'cH3
. Aditia halogenilor (C1,, Br:) la alchene are ca intermediar un ion ciclic si nu un

cH-6lii.t -'s er CH;cI* Br
:Bn, 12-di6rcnoch

in carbocationul care ar putea sn apara ca intermediar, se afla in apropiere o sarcinA
pozitivi Si o pereche de electroni de la atomul de halogen, ceea ce ii determina o $abilitate mici
$i tendinla de a forma ionul ciclic.

CIL C}I, - + C}L CL'1,,- ,Bn

Prin aditia bromului la 3-rneiil-1-butena se obtine numai I ,2-dibron1o-3-metilbu.an.CH, CH, CH, BTl' / \.. .,.. I v' ). l'l
CFITCIFCH-CH2, rBr Br +CH, CH (t ,Hr,:Br:->CH, ( H CIFCHT
,-.", , *-5.-- L:Br: bt

1.2-dibrcmo-3 nelilbuun

Ca intermediar de reaclie nu mai apare un carbocation $i nu msi exish posibilitatea de a
se forma un carbocalion lertiar mai stabil.

. Alacul agenlului nucleofil, de exemplu Br, asupra ionului ciclic se face pe pafta opusi
sarcinii pozitive Si aslfel se explicA oblinerea anulnilor stereoizomeri prin adilia halogenilor la

CHr /. vd 
^o_cH.? cH:cH: +H!ar .r->

cHr

f',_
CHTC-CH CHr----->

CH,

.,

t',cHrf-tlFCrt
EC CI

flenpl, CH-CrL lq5
\..)'':Bf.\

: Bir,



, : t_tr:,
i,/ \---c c---

:Pr:

Br
l

->---C Ci -

_.1 B'
Br

l>,GC:-
BI

?',Br-{-+I
n 6-e,

I

t',
clts

f',
BI--C-J{
uTo

f',
CH,

eritro)

CH.1 7CH1CH1
]C:C:

H/ \H

CH:t /H
, C:Cl + Br2

H / \ CTFCHT

cH,, ,H qH,
' a -a -Br, '!'+ H C Br (me/olorma,

H', ',CH: r+l g,
t a.s 2-buted

CII3

f',H-C-Br
,"'r.,,r , , .,!_".

I

f',
cI{r

O "u 
-b-, ae ' ,f,) ,,.**.**,,*

..y.__", \ Jbr bUJ de izomerinans,

. Prin tratarea Fopenei cu api de brom se obline ca produs majoritar I -bromo-2 propanol
ro bromohidrina) alaruri de 1.2 dibromopropan.

,,---\-. ^-. /- .. t?'[ . ?H
CHiCH .CH., jBrIBr:++CH, CH {Hr;#>CH, CU-CU,ff.>t +.CH-CH,r\-...7 q:Br. br Brpropma i 1-bomo 2 proi;ol

E>ct+cn cg. brcdlaajonr'
'l
Br Br t.: a,uomopropar

(Erodus minonhr)

Agenlii nucleofili prezenli in soluria apoasd sunt HzO $i Br, dar apa fiind solventul se
afld in concentralie mai mare.

Agentii nucleofili ataci calionul inrermediar astfet incat se se formeze srarea de tranzirie
ItliL-------sEsrEi



A care este mai stabih decat starea de aanzilie B.
H

siLH

CHdIFCH,
BI
5+

H
lr,HO:

^6+
@) c%-clFCH,

Br
6.

+ Cl 4;->

. Adilia HCI la I -feniLpropenn este orienlati de posibilitatea de a se forma ur carbocation
be.zilic foarte srabil (vezi pas. 317).

CI
I

CH CTL CIIT

TI-6->

CH_CH-CH.
o.-

e(-.ll:
. Adilia hidracizilor la alcadiene este orientatd de efectele electronice ce apar in molecutele

dienelor ri care depind de po/r!ia dublelor legaturi.
Dienele cu leglturi duble conjusate pot da adilii l-4 alituri de aditii 1-2.

VecanBmul adilier HBr k l.l-buradiena eeie:

CHTC}FCH CH2 H B.T "i CFI'CH_CH:CH,<+ CH,CH CT} CH2

* I +. i',?vvv
CfCHICH-CH2 crt fH-cH:cH, cft cH-cH-?H,

Mecan ismul aditiei HBr la 2-metil- I ,3 -butadiene este:

Atacul electrofil al H. este orientat preferenlial spre atomul de carbon din pozilia I pentru
ce se formeaza int€rmediar un carbocation lerriar mai stabil decat carbocationul secundar care s-ar
forma daca H s-dr frra laaromuldecarbondinpo/ilia4. Deaceea formarea compurilor brom uralj:

BI
(adilie I 2)

t.,
J'

CH1l-cI+q-cH:cH,
I

Bi
3-bnnG3-melil I buen

(adi$e i'2)

Br
I brcno-2-buEnn

CHrt*
C}h GCH-CH,

t..
J"
qI{r

CH.C:CIFqH,
I

Br
l -breno-3-ndil-2-bnt@,



fHlcll-C 
fH-cHr

ftrl
rl flb-C:CH-Cn3 

este delhvoriati

BI BI
Dienele cu legnturi duble izolate dau reactii deAE ca ii alchenele.

rxenph: CLfCH CH2-CHTCH:CHr r CH-QH CH1CH, CH:CH2r
l,s-hexadietre b. 5-bimo l,hexenE

---+ CH;CH{H2 CHIQIFCH3

b, h.
2 5 lritmmohexan

CH. CH,
I

CH2-CH CHr CH/ C CHr I HBr -+ 6'11.611-6H1 CH, f CH1
2-me.'l-1.5-r\adr, _ 

t.
s-hmho 5 melil-1-hexenn (produs naJonlar)

.Adilia halogenilor sau a hi&acizilor la alchire poate conduce la stereoizomeri.

CH. H CH,. CIl,uflc: CH, C-CH ' ( Ir '* > C-( C:C
CI CI CI H
cN 1.2 cloroprcpend trms l:iiclorcprcpem

H\ CH.
CH, C-C-CHjr HCI > C:C

2-ou, L CHI' Cl
(z) 2 clorc-2-buten

. Efectele electronice djn unele molecule detemina aditii electrofile anti-Markovnikov.

-----=----\ ^cHt( H+f H rl H cl " > cHtcttr-cH cl r (l ;-+ cflt cHr qH ct
., I L. r.,.,-""^."S1,, cr .l!."'.,",",#,

. Prin aditia lCl la i,,oburen) ,e obrine 2-cloro-l-iodo-2 merlpropdnul.
CHi .lr"..r^ CHr CH,

crgt cu, ) tr -r- c4 c cH, - ct *.> cHr c c
i/oblelr I (tt

2-cloro- l -iodo 2 oelilprop
. Dintre reacliile studiate decurg prin mecanisme AE:
- reaclille de adilie de CL, Br:, HCl, HBr Hl, H:O, la alchene, alcadiene si alchine;
- oxidarea alchenelor cu reactiurl Baeyeri
- oxidarea alchenelor cu ozon.

a
5 Adiria nucleofil, (AN)
Adilia nucleofili (A|0 este caracteristica grupei carbonil din aldehide $i cerone ii decurge

conforrn schemei generale:

EEtiL !eE!r!!t



R\ \u
,C-O I H \u ----+ R q OH

(H)R 
R(H)

Mecanismul este:

,O,_____..o 
?,

ntn,H, )'' '" \ nrHt '"''o' \ 'n16 * Nu'

^ Nu ^ t.tu

R , 6. r,6_
I egarura dubla C O esre polara. C : O Si esle lavorizar uo atac nucleofil la

(H)R
atomul de carbon pozitivat cu formarea ca intermediar a unui anion ce are sarcina negativi la atomul
de oxigen, element putemic electronegativ. Acest anion este mult mai stabil decat carbocationul
care s-ar forma dace ar avea loc un atac electrofil. Daci agentul nucleofil este o baz, foarte tare,

anionul oblinut ca intermediar nu poate elimina grupa nucleofila $i reaclia este ireversibila.
Erenplu: ...O: :oa- - -------\ oH\\]
cu, cq c cH, c-( >cHr ctl, cH c=c cHr +cHr tl.*:.]:=t t''

Daca agentul nucleolil esle o b^z d slaba, anionul oblinut ca intermediar poate sA expulzeze
agentul nucleofi I d reaclia este reversibila.

.d' 'ii,---\ oH\
L*nctu: ,r, C CH,,lC:N - Cl-h-l-C=N*jj- CHrf-C=N, rC-N

CHT CH'- cranhidrr. etunei
Acidul cianhi&ic n€cesar reacliei se obline in mediu de reaclie dintr-o cianurn abalinl $i acid

clorhidric. Excesul de cianuri favorizeaza atacul nucleofil $i deplasarea echilibrului spre dreapta.
. Radicalii alchil exerciti efecte inductive .espingitoare de electroni (+Is) $i mictoreazn

deficitul de electroni de la atomul de carbon din gupa carbonil. in cetonele saturate sunt doi mdicali
alchil care exercitii efecte +ls mai mari decat un siogur radical alchil din aldehidele saturate. De
aceea atomul d€ carbon carbonilic din cetone va fi atacat mai greu de agentul nucleofil decat cel
din aldehide. in plus, cei doi radicali din cetone Foduc un efect de impiedicare sterice mai mare
decat in cazul aldehidelor. in aldehidele 9i c€tonele aromatice, deficitul de electroni de la atomul
de carbon carbonilic €sle mult mictorat de efectul electromer -Es din fiecare moleculn.

Reactivitatea compu$ilor carbonilici in reaclia de AN scade in ordinea:

cH,:o>R-cH:o>R C:O
CH,=O > 

"r.--r:O 
j' C6H5-{H:O

CHr C -CHr 'CHrq-fH-CHr - CIh-CH{-CH CHj >
ttlo o cHr cHr o cHl

> c6rt-c-cE > c6}&-iacdr5
oo



;:L. Reaclii de AN se inrdlnesc ii 1a unii deriva! tunclionali ai acizilor carboxilici. De exemplu, esterii

lll.fiiii.'* * ...r- "rsdno-mdsne/ien, 
( u ,ormdre de cerone pi in nrar arcoorr renian.

C?l+. C - CHrMgCl---+ C?H. C O{Hr *i., C,+ C -,,..-.",?'"1'' cH 
" -s''OMgCI OH

I. 
- 

tiIF( (-Hr 
=;] 

> C_tL C-CH,
cH, rH

2 metil2-bu;n.l
. DacA atomul de carbon din grupa carbonil devinc asimetric dupe adilia nuctofili, din

reaclie s€ obfine un amestec racemic. Atomul de carbon din grupa carb;Dil este hibndizat sp-
ii covalenlele sale 6 sunt in acelaii plar. Agentul nucteofil poate ataca acest atom de carboD te
ambele pa4i ale planului covalenteloro cu aceea$i probabilitate.

A. I ?McBr .... ?'

. in moleculere compuiilor carbonilici d.Fnesatura!, * 
",,. 

* "*"li'i'"iYJI "r*",conjugate $i adiliile polfi 1,4 sau 1-2.

6' 'Q' ,d; 
I

.\ . r n-qH d#i n.-n,,H-ts-C-n I\u: R-CHCH'R Lil'r, l. il,
ad.,,er4 J"o Jon, -

R -cH cH: l-* -- *-1, . n I *
Nu c.ooa Nu eml

Intensitatea efectelor electromere dinmoteculele acesrorcompu$i carbonilici, bzzicitatea
agentului nucleofil, stabilitatea produsului de adilie, impiedicirile sterice sunr taclori care dele.mine
structura produsului de adtie maioritar.ooll
t,".pte I l+;c=r.r -s5 [ '1

\_/ v C-x
EEEI 
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cH-cHfcH3 + HB.-- 
X3.t-' E 

.*

cHTcH cH-o crrrMsBr,.rr.n lHl,-#.*.*ll.r,
CHTCH C C6H. I qttsMcBr -+ CJis CH) CrFt-C#j -r#E>

O OMgBr

* 
[c.n-curc=;nc*r,] 

-'= c,n--cuz<* 
f.*

. Dintre reacliile studiate decuB prin mecanisme AN:
- adilia HCN, HCI la aldehide ti cetone (vezi pag. 186, 187);
- condensarile a ldol,ce ale(ompusilor carbon ilic i r \ eI pag. 18.8. l8i),.

o: I ^ (o: .nal
Lxenptu: *dr*A'ia,c'/ -' l:(s-r6zz'- <---> CH, C(- li H,O

H L H HI
(6' ..s: '?t ?H

.-_4--- +rCHr{" --) CHr CH -CH2-CH-O -.iF> CUi CH -Cttr-CH-OLq !.-l1-/
ehl 'r Lhidmr'buknal

- adilia compu$i lor Grignard la aldehide, cetone, esteri, dioxid de carbon;
- condensarea compuiilor ca6onilici cu compu$i ai azotului in prima etape (vezi pag. I 9l ).

Qr,onrn".",1";
. Reaclia de eliminare con$n in indepArhrea dintr-o moleculi organi€n a doi atomi sau

giupe de atomi care formeazd impreune o molecula srabih (HCl, HBr Ht, H,O etc.).
Daci atomii sau grupele de atomi care pArisesc molecula substratului organic se leage de

doi atomi de carbon vecini, notafi {t Si 0, eliminaile se numesc eliminnri p Si conduc la compugi
orsanici cu legaturi mulliple (C=C, C-{, C=N, C=N, C=O etc.).

Dac, atomii sau grupele ddlJoEi care plras.sc molecula substratulri oryanic s. leagi de
doi atorni de carbon indepertali, notats4 ti-8, y €tc., se oblin compuri organici cu catene ciclice.
Cele mai importante sunt eliminerile B, care pot fi rnononoleculare (El) sau dimolecutare (E2).

.In reacliile El in prima atapn, care este lent{ Si determinanti de viteze, se obrine un
carbocarion prin scindarea helerolilica a uoer legaturi co!alenlE djn subsnatul orgdnic.

Bo'l^rt-*f-f-*=5Hff'r
in a doua etapd, agentul nucleofil, care avand o pereche de electroni neparticipanl la

legiture are Si cancter bazic, preia un proton (H') din pozirja B. Dupi scindarea heteroliricd a
co\ alenter H--{ se obt ine un compus cu du bla legatu ra.

^ /r\
*r,G 'l\-c *'' , Nr-H \ c-clt/\

decurge prin recanism El, dehidrohalogenarea bromurii de te4-butil in

crFrJrl+rDr
lEirdfiffifrFIl



cH, qH CH,

cH,+ G. =r=- crr. { , a. u,b, } cQ c -'> H,o I cHrc-cH,
CH. CH, CH CH.

. in reactiil€ E2, cei doi atomi (H si x) plrlsesc molecula simultan 5i apare ca faz.
intermediari o stare de tranzitie.

,- A t,^ fs- r El
Nu: HCCX >lNu H CC X l-+Nu-H- C-C xL'|ll
De exemplu, decurge prin mecanism E2 dehidrohalosenarea bromurii de izopropil in

prezenF de C,H, O Na'.

. Aiegerea unui demers alleacliei de lip El sau E2 depinde de mai mulli facto.i. Compugii
balogena! primari (R {H, x) dau numai reaclii de tip E2, iar compurii halosenali secundari

iite4iari (R:CH x;iRrC x) sau reaclii de tip E2 sau E L
. Un aspect important este competilia dintre reactia de substitutie nucleofila si

eliminare. qH, qH,

Erezpl,: CHi{{l --r+ CHi{ + Cl

CH. CH.

CH.
I

CH. f5 CHI{-OHl' ')
cH.{+H O --l cE

ICH, L--+ H.o cH-f CH.

iD general, caracterul bazic md sral ar acen:Iji nucleofil, lipsa aglomererii $i irnpiedicarii
sterice atAt in substratul organic cat ii in agentul nucleofil favorizeazi reacfia de substitulie.

{genlii nucleofili baze tari ii cu volum mare, existenla unor aglomerari in subslratul organic
ce dei:.n ina pozitii impiedicate steric. temperahrrile ridicate favorizeazi reacliil€ de eliminare.

r+CHl CH2 CH2 HHl
Lrcnpte: (Hrr H-CHrBr CHrO-., L.I ooo!

I fH3 CH CH] ICHJOH
,:,;

qH, ;+ CH; CH-CII-HH,
L - 4oo.

CH; CH- -CIf Br - CHP .B CH

L---, CHI-C:CI{, + CIIOH

EltL -ee!!a!!l



CH, [',
CH, q Br+ Cltr CH: O# CH'] C CH2+ CHICIj2--OH

Ar,- sToo

cHlcH-c[+ cftcoo- ciFo>
c]b@naM

r+ CHr-qH HlIr{Hr
cH, cH cHr+ cHi crt o .$.] cH, """

CI bu@ L+ CHrCH:( H, rClt-Clh-oH

CHaCOO{H-CH1+ Cl-
I

roooz" CH:

CH-QH CHI
I

OH a?% (a5'c), 2e%0 oo"c)

CH-CH:CH2 + HzO
s3o/, (4fc). ? I % (100"c)

. Daca molecula substratului organic este nesimeldca si exisd mai rnulte pozilii p cu
structuri diferite, rcaclia de eliminare esle regioselectivi ti se indep6rteaze abmul de hidroeen de
la atomul de ca$on p cel mai sarac in hidrogen, oblinendu-se alchena cea mai srabila. Din punct
de vedere lermodinamic, este rnai stabila alchena care are mai rnulli mdicali alchil legali de atomii
de carbon hibddizali sp'] din dubla legftura. Stabililalea alchenelor cre$te in ordinea:

cH,-cH:<R{H{H.<R{H=CH R<R{H=C R

R
De exemplu, prin dehidrobromurarea 2-bromobutanului, se obtine ca produs majoritar

CHICH:CH-CH3
2 buren, (Mest€c cis ti ll&s) 80%

crFClFcHrcHl

Starea de tranzilie A care conduce la 2-butena este mai stabild decat sbrea de lranzilie B
care condtr..la l -huts,

CFHH CHT+ Hd
I

Br

CHaQH-CHr-CH1
I

Br

6-
E QHH.

@ cr6qa-cu cH,

.6.-
CIt 9-T

crfcH cH, cI{3
FB. B.L

Acesra este tundamennrl teoretic al rcsulii lui Zailev (vezi poe. 126).
. Reactivitatea relativn a compusilor halogenali in reaclia de eliminare cr€tte in

CH"t'
cHr(clr2ti-o-r clt

CH, 
CH^

CH-CH-CIHH:CH, + CtI-(i OH' 'sY" ' 't".

lffi".*-E



R
R {H.-{H: X < R-CH, {H-R < R {H,-c R

xx
RF < RCI < RBr< RI
' Daci structura substratului organic perrnire formarea unor sisteme conjugate (doua

lesetud duble conjugate, dubE legdturd conjusau cu un nucleu benzenic), nu se mai respecli
regula lui Zailev $i se formeaze ca produs maj oritar compusul ce conline acesre sisterne conjugaE
penllu cA acest compus este mai slabil.

CH^

Erc,,/k: CH-CH-CH:, Cr-[n-ar.
Cr

4 cloo-s-netill-hexeni

CH.
l--\() C}IrCH_CH CH.\:/ 'l

Br

n,f fr,cH-f cIFcHr+ Hd ryi>
Br

2-6rono 2,]-dinelilbubn

qH,

CH-CH-CIFCH-CH CH3
tndill,l-nexadienn (produs majonlar)

CH.

CH.CH CH2-CH:C CHI
5 fretil I ,4-hexadicnd Godus ninoritdl

CH./a\() CH:CH CH CH,\:/
I-feni1-3-meril I butenn (prodB majoriltr)

l-bromo I lenil-3'meiilhni,n
CH.

Q-.t6"*Jnl.,r,
I renil-l-metil2-burenr(produsmjontar)

. Dace pozilia p cea mai subs.ituiti este impiedjcarA steric Ai daca agentut nucleofit
este o baza rare prea volurninoase, se preleri indepinarea hidrogenului din pozilia ll cea mar
accesibila.

_ ir. fE _ fH. !H3Elenpb.Cllq C CtLTCH3+CItr ?-d (r|1{.,> CH;C:CIFCT!+CH;C Crt-CH3-
Br CH, 2 netil 2-buteni (23v, 2-meli1_1_buteni (?2%)

fHl
+ clt-f oH + R.

CHr

n,t f',
CIFC-CH-CII3+HrO+Br

ln comparalie cui

^ t^n'- 5*, \H,CH,-f-CHr CHr HO- ,4,>CHr C C|FCH, CH-C CHr-CHi H)O-Br-
i' tur/. 3e/"

lElt-------rd!et!d



CH.I'(H, lH CH/ CH,, CH, f -O ,:!,J.? CHr( H-CH-( H, "CHaCH_CH2 CH'
I

i r;oao um CH, 2_butcn'(?e%) I bdefiClo/o)

+ CH. C OH+I_"l
CH,

. Daca structura permite. carbocadonii formali ca intermediari in prim€ etape a

I cloro 2 tenil2-mclilbutan

CH, CH^

C_ CH CH.'>/- C_C CHI

CH: CH.
2 fsil 3-mdil-2-6nren,

. Daci structura alchenei permile existenla jzomeritor geometrici, din reaclia de eliminare
se obline ca produs maioritar izomgrul trans s"u E, care este mai stabil decat celcis sauZ,in care
repulsiile dintre radicrlii alchiL sint mai .,ari.

Ho: -t{ H

)-t-c - -
.C. h +

CH-CH, H "'

d- rt
HO H " -CH.

C-C ^/ \ D-o
LCH._CH, H "'

f es-2-pcnrcna oodu najonld)
. Sunt reaclii de elininare:
- dcl, Lln hdlogendrer .l,mpul or hdlots.nzti:

desh idratarea inramolecula€ a alcooliktr (vezi pag. I I I ).cH. qH, .
-.--\/1L!.nttu: \ H. 

:-* 
H H ' rSo tl +"]r- .n1..9 , oto,,

CH,

f}l. ,, 9H,cHi{t 4 cu{+s,o
tH,'H ln,

cltclL /H) ,C:Cl +H,O+B'
H/ \CHl

CH.

CH.

( H,1 OSOH- .r-f (H -H.Sq
CHT CH.

L-*1-H6rmEE



20.1. ln cazul rcacliilor de haiogcnrrc de

'n.iio!. sa se idcnriti.e prcdutii .ic rcactie
m.iorirnri ii sn sc scrie ecuatille rcactiilor

al l^ CH-

ai CIIr C CHrCH CII1 + Br. !r'r5
CH,

rrl ) cu-cn. + s.- r-5\. -,
CH.

rl (H-aH:CH{H (H1-
-.o-*( i' n',-\co--

__ qH.

IrCH- _ CEI (-H +Br. )
e)CH-t-CH CH. CH:CH-+ HBr >

"C CH.

iH.
t) cll-cH-l-CH:CIL+ HCI >

CH,

lrcH:crFCH cH- ci:c cH.
H-a a'H.

+ HCI >

5H,
h) CH'CH:C CH_CH:+ HBT >

i) CHI CH:CI} 
f!CTFCHT+ 

HCI >

o
20.2. Prir lralnreaclorurii d.lcft burilcxo
soluiie apodsat de eranol de conccnhalle 800,i, la
l-<'C. !c obline un anesrec deprodu$ide reaclie
ce co.tnre 8-19.n produsi de rubsritulie $i 17%
produri d. eliminare

Sar s. identifice compusiiorganicice se pol
affx in anrestecLrlde prodLrsidc reaclie.

20.3. S. birboteaza l-bu(cnn prinrr-.
soLu rie hi.lro,r lcoo icilCH CIl. OHsiap.:
de clor. Sal je ideft llce.onipuiii organici car.
se pot li)rnra jn acestcar.

2t.1. ln caznl reacliilor de subsriluui
elccrr)fi li de lnai jos sa sc idcniin.e produsn J j
rexcri. maiorllariiisi se rcric ccuallile reaclriL':

Jr \H- C +CH (l 1i)
=Jo

CII.

b) cH-cHr + rE Cl + c6H, i15

()

Li-o / \ r HNO.!1i\-/ lcH (-H-

CHi

20.s. in ca/ul rcIrctiilor de elimnrare de rn"l
ios. sa se idertillcc produsiide reactle majonra.l
si si se scrie ecLdnrle rc!.riilor chnnice.

J) Cll, (El CH-CH. 3
CH, OII
qH.

h, aH-c (I (H il>
H.C OH

c) cH-clr-cH CooH +i
Br

H,q qlH,

.lrLH CH-CH C (lL rn:rj
Br

20.6. Sase indlce strLrctum srcrelriTomerilor
rezullari din urnttoareie reiclii

r) etllbenzen Br. iiil!>



b) (R)-3 cloro- l -butena+CH, -ONa-or\

c) (s)-3-bromohexan + H.o isf
d) trans-3 hexenl + Br, 

-rlgl>
e) cis l-hexena + B! +i+
0 butanona + HCN 4!1>

S) (R)-2-Pentanot !l-!99

20.7. in cazul sintezelor de maijos, sa se
identifice compuiii organici notali cu titere
9i reactanlii ti sa se scrie ecualiile reactiilor
chimice. S-a notatcu: S - substitulie,A- adilie,
E - eliminare.

,) C,H, fH-Cf + (CHTCH-CHJN -r!+ a + (CE-CHr{HrrNHltl-

br cH-o clL \cI _;i> b .1,+c

'': ln cH'
. ) CHr{ N CH-CHiHO , g+ d - CHr{ -}1- CH, H,O

H,c ( H. ,,1 .u '

g)

d.) 2CHr:O + HC=CF l,rsj!:1!5 e la!!le5 f
CHI

C"lL CFr-( H. C-CH r-! ) p 'Lc:; 6'l
Br

CHiCH Cll- CH]-C|-S-CH CH, CH. ' r it_
OH

CH-CH-CH:CHr+ CH-CH:CH CH:O (^) 
> j ({)(No'r, 

>

II,C?. ,{,H.rn cHJr 
n 

a-a, "'' ;1"'>l

lE6ri:iiiEmElEl



Reacfii de reducere gi
reac{ii de oxidare

. Alituri de alte reaclji, reacliile compu$ilor organici care au loc cu mdnrea conrinututui
in oxigen sunt considerate r_eaclii de oxidare. Conceptut de oxidare este defini. ca procesul ce are
loc cu cedare de electoni. in procesul de oxidare, numird de oxidare al atornului care cedey.a

'4 0
cHr + or r"6Y:*?i)' cH,o + H,o
melan mekual

(0oz o) (s3,13% o)

CHr-{H1 {H + [O] 0!c!iql iq> CHr {H:O + H,O

C

-1
C

+l

Reacliile compu$ilor organici care au loc cu micsorarea conlinutului in oxigen sunt
considerate reaclii de reducere. Conceputul de reducere esre definir ca p.*""ut 

"" 
*i to. ",acceporea de electroni. in procesul de reducere, numarul de oxidare at atomului care accepH

++ C (oxidare)

1l
--.?s+ C (oxidare)

' 
I -t

cHr {H:o + q i,L cHr {H, oH
elr.ar (16,36%0) elanol(34,73%o)

-t.g+ C (reducere)
+l
C

+l
C6Hr NO, + 6H'+ 6e

(26,01o/oo)

-3lElll!!+ C6H5 MI1+ 2r{O

(|Fl" o)

+33
N '* )N

(oxidare)

r."a*"*t lu

intotdeauna un proces de oxidare este cuplar cu un pro€es de reducere intr-o reaclie

-400-2_2
cH4+o: + cH'o+H,o

cuj'u=o*r9,-cujn,--oil i
0
H

I n"'".,i ae ."ao""."

-l--i.+ C Geducere)

c _4+ c

O-a+O

.. in chimia organice, reacliile de reducere consrau, de rcsuta, in aditia hidrosenul,ri la
difedte legnturi multiple. Se utilizeazE mai mulli agen(i reducAtori, fiecare dintre ei fiind specific

ry=ffi5 r1



anumilor grupe functionale.
Hidrogenlri cu H, in prez€ntn d€ catrlizntori (Ni, Pt, Pd, Cu Cr oxid etc.)
. Acesie reaclii de hidrogenarc sc numesc hidrogenan caralrdce si consiau in aditia

atomikrr dc hidrogen, provenili din scindarca heterolitici a legntuii II H, la legituri duble sau
triplc omogene sau ererogene.

Rolul caBlizatorulxi eslc dc a fivoriza scindarea legnturii H H ri a legiturii n din
subst.atul organic Moleculele H, sc adsorbpe suprafata cataliralo.ului, se rup legirurile H Hii
se realizeazd covalente slabell metal prin intrepdt.underex orbitalilor I s ai aromilor de hidrogen
cu orbitalii vacanli ai mct.tluhri. La fel, se rup legeturile n din suhstratul organic ii se lbrmeazn
covalenle slabeC - metalprin intrepilrunderea orbitalilorp aialomibrde carbon dublu sau triptu
legaii cx orbimlii !acanti ai metalului.t.:. > I t,/ \ /---l--t 7t-1 / /ll:!i ,t HH/

HH

---> I f-
HH

/ .--.- f
Pentru aaveao activimte calalllicl cor.spunzitoare, catalizalodi sunl obdnuli in anumite

condilii. Platina ii paladiu in stare 6n di\rzafi sunt depuri pe cirbune (PnC, Pd/C). N;chelulfin
divizat oblinut print,,!1 anumir procedeu (nichel Raney) se utilizeaza dispcrsar in suspensie.
Catalizalorul de paladiu dezaclital prin lratare cu (CH,COO).Pb se numetlc catalizator de paladiu
orrdvit cu sirxri de phmb sau ca|alizator Lindlar $i este notat cu Pd,PE sru Pd/Pb(OAc)..

Ntxlli compu!,i organicise pot hidrogena catalitic.
..^lchcnclc. alcadicncle ti alchinele dau prin hidroeenar cqrllitici alcani.

cHr cH, cH:cHr+ Hrr
CH-CH-CH:CHr+ 2Hr CHICH, CH-CHr

CHi C=C CHr+ 2H,

O'noO Q cu,*H,-"-f)
--clt 

.--.1 
CH,

' CH,
l,2dineril.iclohersi cNl,2-dinetilciclolcxm

. Datoriti sextetului aromatic, nucleulbcnzcnic are o stabiUtate deosebite!i poale fi redus
numai la temperaturi 9i presiuni ridicale (vczi pagina 101. l5l ).

CH.CHI CH2 CH CH-CHI,,..,,,() ',f) ".','.-"" r_) , :. > (_-__!r -L_. ' (,
stiEn etilbeEen elilciclohexm

. H idrogenarea catalitica se poate udlizapentru reducerea computilor organici care contin
legnturi duble sau triple carbon - azo1.

Lxempte: CIt-CHrClt-lFCHr+ H. ad(r t ^ri CH;CH, NH CI!
N-nctilpropanamlnt

rcot crr. 6!tl



( ) c-r 2H '"">{ ) cu-xH,\ / ' \\ // '
beMonitil b.ruilamini

. Prin hidrosenare cataliticd. aldehidele dau

CH-CI!{HrCHt{H

cItscH c cH,+ 2H. -q:-> cHrcr!-irrcs,
ooH

. Nitroderivalii dau p n hidrogenare cataliica amine primare.

E,iflphi \ ) \o)- 3H, ''' > ( ) NE- 2H o

rt CH,\ zcH,
, C:C,

Hl 'H
cis 2 pcnlena

. Prin hidrogenare in prezcnti de Pd.Dbr-, clorurile acide dau aldehide.

,.o -._L\cryrtu. CH, CH. C "' > CH- CH CH-O - HCI
lcllLoMi de p-opdo'l propa 

'd
.Amidele s€ reduc in prezenlade Cu Croxidlaamine.

&e,rpl': CHaCO NHT+ 2H, l!9!lrl!> CH-CH-NHr+ Hp

Erenpte: CI+rCL\ A+-CH:O + H, i1>
bntanal

. ln prezenF de paladiu partial dezacrival cu siruri de plumb (Pd/I,b,-), alchinclc se
hidrogeneaz, la alchene. Daci structura alchenei permite stisrenta izomerilor geomefici, se
fbrmeazi izomerul cis.

C
Ercnplu: CI+ICH-C=C CH,+ II +

. 2-pentin,

. Nu se hidrogeneaz: calalitic: acizii carboxilici. esle.ii.

Redoceri cu sisteme donoare de electroni ii protoni
' Donoare de electroni por fi metalele cu caraclcr electropozitiv accentuat (Na, Li. Zn.

Fe), iar substanfe donoare de protoni pot fi: NH. lichid, ape. acizi, alcooli. Mai mulli compusi
organici pot fi hidrogenali in aceste condilii.

. Alchinele pot fi reduse cu Na sau Li $i NH. lichid la alchene. DacA alchenele prezinta
izomeri geom€trici. se obtine izomerul tr3ns.

E\captu CH, C-C CH-\a.-"+CH'C i:CH] r J-
2-buiind

..----aH\
cH.c:c(H +>

/---ctr\ ^ H ,( rH.
>cH, f- c +- c-c

' t'l-,.,, 
o"*.I

. Cu sodiu sau amalgam de sodiu ii eranol se porreduce: aldehidele $i cetonete la alcooli,

EU tf-------e!!d!r



(H. C=\+.1e ,.1I] , CH aH. \]t.
x..rirrri e.linriri

a.ll. CH:a'lI I-H-CH a'.H +:e +2H - CrtI.{H: CI{=(H{.tI. a.H.
i.ldL cr Li brriljr,t .ldr.enrl :-tnr.i,

Uu +2e+2ri +L l ]

. ( u ller zinc sau sra rL 5r .tcid clorhidri. se tot redLicc nitroderi\atri h imire primrre.
r-r.,r1a: Cjl NO. ,, 6tI - CH. \H.+tH.O

CH CHO 2e -:H - CII (H OII
ctin.l

1 CH,
Cu aoralgam d. ln in rnediu rc d. grltN cdrbofit f.C=O) !e reduc. li grupa meritcn
).

C^H.-( ( ll r. lH >( H LH LH O

o d b.u. r

Rrduceri cu \.rBHl rborohidrura de sodiul )i l.iAlHr (hidruri de liliu tj ahrninlul
. Acesrc rcdtrceri au loc prm adilia unur ion h dmri l I cedar de NIBH sau LlAtIl sl

. rrr' .r ,i ....u d<.o..d,.1...' '.J..lor ,rcd..r ..r(... c

,r): :oi 
_ 

(lH

/ ', H: I > (H C H " >CH-\ H

\i cHil lt lt H
.!.-/

. uu \aBH, sc por reduce ald.hidele La atcooli primarl_ c.ronele la atcoo| secnrdrri_
.lonril. dcide l: al.ooli frinrari. Nu s. por reducc cu \aBH : acirij carboxilici. csr.rji. arnidclc

C}I. (H. CH .o CI \T.H 1I > CH. CH. CII CH. {H,IICI
.ldri d. hrhrorl I brLlnll

. Fiind u. agenr reducalor mai pnremic. LiAtH toarc reduce atdehide e ii ceroncte la
alcooli. aciziicarboliLici 1a alcooliprirnari, c!rcrit ta alcooli_ !rnideLe la aminc erc.

I t.l
CH. CH. COO C]I. ' {,..], CH. CH. CH. OH CH.oH

' \ 'l t..recri. ;t6
IEDUCATIO AL EE'



Cu NaBHa $i LiAlHr nu se pot reduce legaturite C-C $i C=C, care nefiind polare nu a!
sarcini electrice pozitive Si nu pot primi ioni H de la aceste hidruri.

. DacA int-un compr.rs organic se garesc supe funcionalc care se re{tuc in condiiii difenF
re poare kduce numai L.rd d,1rrc ete .oio\rrd aglr redJcaLon )r rond.rl .t(cirrce a...te;gn pe

F\enpb: l) cH cH- H -r > (-) .cFr" cH.
ctilbenT.n

CHiC CHz CHTCOGCH 4 cHr fH crl-cH, coHr!
OII 4-hidrcxipenknoat de fretilO 4-oaolc.hnoat de mdil

ctt cH:cH-cHrcH-o riB@+

c!
* Rcactii de orid,re
Se utilizeaz a mulli agenli oxidanti, iar conditiile reacliilor dc oxidare sunt foanediverse.

Cei mai mulli compu$i organici sunt sensibili fala de anumiji asenti oxidanri.
O\iddri cu O, ir prezenla de catati,alori
NIai mulre clase de hidrocarburi se por oxida cu O. din acrin prezenti unor catatizatoli

Orrdaea poare ar ez loc cu cdu bra ,cindarea motecutri conducdnd ,a: atdch ,le, cerone, al.ootr.
acizi carboriiici, hidroperoxizi erc.

. Melanul sialcanii superiori se pot oxida cu O, in prezenla unor caralizatori.
tknrlP-tH O " :.rr* CHO H-O

R'-CH: {H,. R - ts. o#*qi*kr R, {ooH + R -CooH + H,o
pmnnc (c.! C..)

. Pdn oxidarea etenei cu O, in prezenli deAg fin divizar, se obtine oxid de elcni.
cU rH jO- '!llr* ttt ctt

o
.Alchenele se poroxidauiorcu O: ta remperarura obirnuitain pozilia atilicicx i.ormare

de hidronernrizi' ,-\ ---\E.\cnr'tu. l+O^- > l^ ^' \-2 -r \.2 (HH
ciclohexd, hi&opercxi{l

. A.enele se pot oxida cu O" din ae. ta nucleu sau in catena laterah in pozilia benzilicd
in prezenta unor caBlizatori. -

o
I

CH,-C\

-- I O+2CO+)HOLH.-C
I

O anhidridd mleica

fIl
CrhC-CIFCHTC=C CH.

2-mefl 2-hepten-5 intr

H\ ZCH.\'5 a:a'

-- 
CIll C:CIFCH)' \H

tfans 2 merit2,5 hepladienS

CITCH:CIFCII CII-OH
I penlen I ol

Erer?p/€: -\_ +3Or

rrrD-lEliTo-trfti



c6lt cHacHr+ q qE f, cH,+ Ito

?",cr+cH-c4 crtc-{H]
-a'\ -4'\
l=_-lJ+o,eer lo-lJ

hidmpchxid de cune,

o

@-o.="+CO*ao
Oxidarea in calena laterale protejeaze nucleul benzcnic.
-^ CH' -a- COOH

rn^pru,l | "-3o, *L:r$ J ll +2[Lo'.--\CHr v -COOH
o-xllen rcid ndic

in cazul derivalilor naftalirci, se oxideazi mai uprnucleul pe carc se afli un substituent
de ordrnul I !i nu sc o\id{ a/l nucleul pe care se afla un subn u(nr Jc urdinul ll.

NH^L' z1 CooH
Frcmpte:2l. ll _l !io, -r-:-+:l ll lH,o t\ 4co.'\_,-.\,2'-.\-/cooH

a naftilmi.n acid ftalic

NO. NCI' t-z-\--'\ -\ COOHI I | - +o. "' ""' , I ll 2(](r- H^()\_--\,2- ., \-,- cooH
a'nitononaline,ciillnitro,l.2-bqzdic&bonlic

Antrachinona se obline industrial prin oxidarea antracen ului cu aer la remperatu.i ridicate

I *o--n,-u
Oridlri cu reactivul Ba€yer (solulie apoasd reutrn sau slab bazicl de KMIO.)
. Solulia apoasd de KMnOa se alcalinizeaz.i slab p.in addugare de Na:COr. Reactivul

Baeyer elibereazi oxigen conform procesului ndox:
+'1 -2 +4 0

2KMrOa + H,O + 2KOH + 2Mnq + 3[O]

^ 
violel p.p. h*

ln Eezenla reactivului Baeyet la temperatura obi$nuiIn, se scindeaze legntura ,r din
legitura C:C sau C{ ti nu se scindezz a legAtura o.

^ 
. Alchenele se oxideazn cu reactivul Baeyer, la tempemhrm camerei, formend dioli vicinali.

ln acelati mod se pot oxida 9i cu OsO..

Lrenptu: CHt ClFCHr. Iol- Hp --+ Crh qFCH,
p'orna 6u 6n

1,2-prcpmdiol

Cicloalchenele dau dioli cis.
E4!eE! ['-E
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Prin incdlzirea solutiei, moleculele diolilor sunt scindare rezultend cetone, aldehide sau
acizi carboxilici.

. Alchinele se oxid$za cu reactivul Baeyer la tempemtua camerei la oxoacizi sau dicetorc.
tNnpt?:C\ C=CH+3lOl >CH! f COOH

!tupinl 6.r0,.,.
CH,C C CH1 2[O] > CH-C-C-CH.:.u,n"a 6 6 o"**,",
HC=CH +4[O] + HOOC-COOH
acetiEnn acid oxolic

. $i alti compufi se pot oxida cu reactivul Baeyer la contact mai indelungat ti la cald.

Eredpte: HOOC LOOH + [O] - 2CO,+H,O
,cidoxalic

HCOOH + [O] - CO:+H:O
acid timic

C6H,--{H, {Hr + 2iol + CFj {{Hi + HrO
etilbenzen O

acetofenon!

C6Hr-CHr + 3tol - C6H5 {OOH + H?O
toruen acidbm2oic 

?H(H. (H_CH CH.+lol .CH. C CH: CH.

cJl, c,H,
ec-bniilbcnzen 2-f€nil-2-but6ol

Oxidtrri cu solulie apoasn de KMnq ii H,SOa
. Solulia acidi de KMnOa este un agent oxidant energic pentru multe clase de compu$i

' 1) .: o

2KMnq+3H,Soa J qSOi + 2MnSOl + 3H:O + 5[O]
viole! ilcolor

. Alcanii, b€nz€nul $i naRalina" acizii carboxilici saturati nu decoloreaz d solulia acida de

KMIO..
. in tunctie de srructura lor.alcheneleSr alcadienele por lorma prin ox idare energica: CO-

\\\S $\NQ\\i\,t$d tt$oN\i$ $\\\RQ\Li.R\s\a $\\\Q=).qxstqzi (dk\=cR {H-i'
acizl dlcarboxilici (dio 'C H R CH ). d'rcercne ldin -CR RC \'Dln hag$entu\ - (H --C11 -

se obine inilial acid oxalic (HOOC {OO}I) 5i in final CO: $i HrO ln e)'ces de agenl oxrdant'

moleculele c-oxoacizilor li ale a-diceronelor \e rcindeaa cu lormare de aci/i'
Eftnplu: 7\

cH-c cH-cH -(/ ) stol-rco - u,o I cH.c- cooH F ( )-cooH'.a -i - -- \:./ [ \r
cH, o

1-f6n-l-m€ril- 1,3-bntadienl

H \ /,H '-, H \ J,,, I Mno, 2H(i
IIL

vo oH oH
Mn lis 1,2 ciclopenhndiol

,/ tn-



i

I

COOH

.l + co.+ tH o - cH LUoH

COOH

poTilia berzilici esre hibridiTar sp'tl cuatemar. areDa Du s.'n 
din

ol

CH,-CH,

Irdg. l05l
H-a H-

I + |f
II.CH_

CH.

CHl C- CH,

!r

benzilica

. Al.oolii p.imari ti aldehidele s0nr o\id.ri Ia rciTi carborilici.
t..tetnpht: IIO aH. a H. CH-O 3lOl - IIOOal (lH. COOH + H O

,^lcooliisecundari. cetorele si alcoolii rc4lari iii fragrnemeazi carenacu ri)mare de acizr

+CH. COOII CH. C}I CH-COOH - II.O

CH-CII CII CHiC}]-CH.1 CH.

(lH CH, >CHr Clll-CooH -a'H-CH CooH H-o
i m.trlb.rln I ol

CH,

O\idnri cu solutie apoasn de K,Cr.O. ti H.SOr
. Solxlia acida de K-Cr.O c(e un o\idant pertru nlai niulrc clasc dc .onrpusi oEanici.-6: -l n

K.tr.O +.IH.SO - K.SOr Cr.(So,), .lH.O-3[O]
tono.diu \ enli
. {lcanii. benzenul. na ll.rllna. d.iTil.arbo\ilicisamrarinu schilnbn cuk[rei $ utieiacide

dc K-Cr.O
. Alcherele !i alc.tdicn.le se comporta la fel ca ii in frc,.nl! !ru1le ncide de KIv1nO,.
. A1er1.lc.u cat.nn laterali se courpoia tala dc solurir a.ldi de K.Cr.O lacaldlal'clca

ii iala de soluti.t d.ida de KNlnOr
lntra.enul se o\ideaza cu solLrlra dc K.CI.O ri ( H. COI)H La antrachlnoni.

()

t ^ 1 I K-cr-o 8(H cooH > I I :cH coor '- \_,_-_-__i\_--

- 2(uHr CoolCr+sH.O t)

2a \- la oxidare

(lr-(lr redu.ere

'Al.ooliiprimarise o:iideazn mirial la aldehide care. in conracr mni in{lclL.qff cu asenrul
oxidart ln cxces. trec in ac 7l cafiorill.i



atH o ->c atH {()ot]

,^l.oolii secundari sc o\ideaza la cer(nrr
/......./": (H {H (lt.(H Ol >(H ( (H.( H(,

Oll :-tumnoL O turarora
Alcoolii teaiali nu se o\idelrzn.
O\idarea rlcoolilor primari h aldchide !i a ceior sccundari la cetonc s. rnai poare rcatiz;

ii cu aro in soluric dc pirid in i sax cu Mn O. in !ol!e|r iic4i ( h idrocarburi) .\.ctri agerri oiidanlt
nu alaca lesiluril. duble.
t.ta plu CH CH CH. CII. OH+lollL!l-CH. CH CIt- CH-O+H:O

.l b[en-l'ol ] bL enal
Aldehidele se oxi.icazi mai uior deciir rlcoolii prxDari sl nr prcz.nta mai nrutl(n {scrrr

orrhnli (\ e?i pag. l9l)
O\idnri cu Or

' Oxidarea alchcn.l(, cu O . li renrpcratui lciznre ( 78'C ) conduce la ozon rdc. comlui l

cLr eracler e\plozl\. Dm punct de r,edere al me.anlsmuhl_ rcacli! este o adirie etcclrcnti

R. ,,!1.. rR,c C.
R,i ]\H:O O:

Oronidasepoalescmdrinn.un,nedi!reducriror(H.Pd.ZnrtIICOOHlcorducirdh

l. l-:o.

R,,O\,R
ta' ii Irl]t!l>

R.II()o
ii/,)rrdi

R\
lC:O. R ( H:o

R'/

,0.-cg cg'o,
J o o Hlz - )^.11 n .H all rl

(ll -()" (H 'r "

. \uclcul I'enzenic reaclx)nea7a mai greu. la un contan prelungir cu O..

CH CHrioo
Orto-xilcnul formeazi prin oridare cu O. glloial. metilgiioxal Sl diicclit in raporl nlotdr

l:2:1. ca ii ciird ar fi un amesrec cclrimolecular de computi .u slructufllc Kdkute A ii B



CH.

/'.-.r.
@</

CH.
I

-,\ -CH-
,l( )l 6o.;Ies5 3o{H-cH:o - 2cHrc cH:o-( rL-c c cH..v d AAglioxat nctilglloxal ai*a;t

. Alchinele formeaza ozonide care se descompun cu api h dicetone. Acestea sunt ox idatc
Ia acizi de H,o, fbmati in reaclie.

Pq
cHr c-c cH. cH, o, >cHrc c-cH. cH. #,cH-g c cH, cH,-->o 3A

3r5 cu-coon + cltr crt_CooH
Oxidtrri cu reactivii Toltens F€htints
Aldehidele $i aldozele se pot oxida cu reacrivut Tollers (IAg(NHJ,IOH) cu fornarea osrinzii

de argint $i cu reactivul Fehling cu formar€ de CuiO. precipirar ciremiziu lvezi pag. I 92, 260).
R {H:O + 2[AeOr]r,)?lOH - R {OOH + 2Ag + 4Nr1 + H,O
R {H:O +2cul +4HO - R {]OOH + Cu,O + 2H,O
in chimia orsanici sunr urilizali si a(i oxidanli: p€racizi (vezi pag. I 93), HNO. (vezi pas.

260) elc.

PtsOB[,trMtr
21.1. SI se completeze ecualiile urmiroarelor reaclii de reducere sau oxidare.

a) CH,=CH {H, NO,+.--g+...11 c-txr,

or Q crr:crp-cu:cH.-((] eu.or'
o

c) crFr cH:cH-cH,+ ...n, a5
o

o,Q ., f crb-qH cH,,...lol -rr-e]l!s+

CH, OH

o clL:crFflr cH-f-cHr+ ...oj > ............ +'@(zo)>

CHT CH1

I

Eelsd. lttt



oh) +or >. ........ :rlrrl!+

atl, (H, C=\-...H. ',, '
j) CLI.:CII CH, C=C CH. ..H. ll!.l!-!

!:
o

t) cHr ( CIFCH:CH CIT.OH r TlOl I!,----:-]:!5

o
/\,rcH (H 

) ,U ,, (H cq O....ol " " >

21.2. l']entru tiecarc dintre sinlercl. de
n1aitos. sa se idenlilicc clapele. qliind cn $rnr
nunr{i reacrii de o\rdrr. ii reducere cdrc au ioc
r^n tr.Tenta agenrilor.\iJrnll fi reducarori din

a)CH, CII. aH-CH CIl. alH, -
cII. {r1 CII. OH

lKN{nOr + H.SO LiAlHr. H.O )
b)C.H C=C aifi ,(tH. CrI. OH
(K.Cr.O tl.Sorr H. PdrPb]. Li,^lHr. H.O )

c) ciTI {H. Cll.-C,H{H Cit,
OH

(K\4nOr. i',C: Na-C.H jOH)
OH

(11-. r'-li \aBH . H.O : O.. \/,O.. t'C)
c)CH C=al i H. (H,-

.iI. CH CH CII. CH.

OH OH
(KMnO' II.. Pd,Pbr l

1)(H. C=aH ,(H. CH COOH

OH
iK\'lnO,- H., \i)

lElit--------lele!t!!r

(K-CI.O + H.SO,t LiAlIIl HiO )

h)CH -C() NH CH, )
1\+ CH-l CII.-NH CH..\_,/

OH
(K.Cr.O. + H.SO,;Li,\lH' H.O )

i) CH. CH- COCI-CH.{H. COOH

(|,\s(NH,).lOH. H.. PdPb, )'.--'-r a'r'' olt,,( J.- _.1- t- -Ll _, oH
t'.lu-CH OU. rr'r,rO,1

21.3. Sa sc co,npleteze si sa se egaleze
ccualiile Lrnnatoirelor procese redox:
A) CH. {.H:CII CH CH K.Cr.O. -

OII
II.SOT - a b+KSOr+c+H.L)

o

o Q:o > gu-1cHr.){u-cH.
OH OH OII

bl +KMnOr+HrO - d KOH+e



.) CH, 1:: ) CH:CH CH Cll-oH
c Ill

K,\lnO,+H sU , HOOC ){uuH\:/
l-g rh'H,o

d)cH. icII.), cH. CH. (ClI.), CH
Or - uII. (CH.)I, {ooll I i

e) o=CII CH O + Na - C.rl. oH - j +
(.H ONa

tloN / LNO F< iltl -l\:/ +t_c(].+l

g)cH.-cII a'H O+H. g rn

21..{. Prin d.shidralarea gLicerinei s. obtin
560 g de,rcrolcinn. JumAtate din.irnlirdte
cste o\idarn cu soLlLlie de K)lnO. ii H.SOr
de conceDtr{1ie I :l\1. iar cealrlta jumartate

este redusi cu H, h prerenln dc PdrC Se se

al loiulnul de soluric acidn de KNlro
consumar. considerind cn s. foloseiie un
e\ccs dc $lulie oxidanrr,t lata de cant taiea
sloechionretrrc lecesara de 5f ir

b) !olumul lc n.) ocufar dc eaTul reznftar
din rcaclia de o]iidare:

c) ,nasa de produs orlanlc rezulur din
proce!ul de reduccr.. daci rand.rmenrul
Procesului esle de 95%i

d) \,olxmul ocutat la 2i ( ti I ar de
hid.ogenul urilizxt. ddci s a introdns in proccs
cxnlitatea dc H. sroechiomerric ne.escrii
reducerii inrregii cantitali de acroleini.

21.5. O probi de alcool p-mcrilbenTilic
impufllicat cu I rnetilbenzaldehidl cstc rr.xtati
nrai inrai .u NaBH, in mediu acid. cind !e
consunrn l9 g de NaBHr (1 nrol dc NaBHI
cede.tri I moldeioriH ) si apoi.uo solulie de
K,(r-O- ii H-SO de concenlralic:N1.lacald ii
penlru un timp nui indelungdl. cind se co.suma
5L dc solutie.

d) Sa se determine n1asa probci de alcool
p'melilbc.zili. i Nnriralea ei

b) Sa se calculcze,nasa de KNIDO. ri
nusa de solulie de II.SO de concenlrrric 989i,
n.cesare obrlnerii soluliei ac ide de Klvfror care
!. consuma Ia oridrrca unei probe dc alcool
p metllbenzllic idcnticc cu proba considc.ata.

21.6. O probfiA de I,lenilpropinat cu masa
de I l6 g eslc lfttaln lalemperafirra camcreicu2l
de solulie sldb baTi.ar dc KNhO decon..nrralie
(1.6 N{. Ancstccul de compusi orslrni.i r.zukati
din reacte cstc supus hidrogenariicu II. jn cxc.s
in prezcDtat d. Ni la temperaturi ti tr.siunl
obiinuirc. O alri probd B de I linilpropina
idenri.at.tr probaA esle supusri hidrogenarii cu
II. nr c\ccs h prezenta de Pd,Pbr ti apoi esre

lrarali la re.rperatura canrercicu I L de solurie
slab bdzi.i de KXlnO, 0.8\L O a lleia probd
C dc I finl propina cu masr dc l:l.lJ g este
supusn hidrogerarii cu H iD c\ccs in prezenri
dc Ni la temperaluri ti prcsiuni obiinuire ii
rtoi esre lramla la cald cu .100 g de solutie ilab
hazica de L\'lnor de conccnlratie I-i.89,;. Sn se

a ) masa alneslecutului de co,n pLr ii organici
oblinuli dupa lridrogenarc din proba,{i

b) lrumarul de moli de lzonler cis si
nunr,rnrl de moli dc izomer n'ans rearllati dnr
hidrogenarea probci B:

c) masa comtusului organic ob!mutin linal
dupa oxidarc dm proba B;

d ) nrasa compusului organic oblinur nr final
drpa oxidarc din proba C;

e) lolurnul (c.n.l de tl. consun r in nrxte
proceselc dc hidrogenare considemrc.



ompu$i organici cu caracter
acid qi cu caracterbazic

r:i: Cararier nrid. carader brzir
.Conhrnr r.oriei protoliricc. acizii slllrl spccii chiLnice r ol.cute sau iori) capibite si

ln nrol.culi nnni acid. dn,mul de hl.irog...ste Legal Li. un atom de lelrclrl Drinrr-o
I ,-..,.,.r .,t : i' ..' . !' .Jipw,ro.:' (!i rrt ^'h.t(.(r, , ...,..,r
lcgiturallnemctrlestemarl.lbrlaiicucila ronul,\ .!re m,rijrrbit..u alir acidut lt Aestenrai

, ..1 . ,,Jr
lmrzrr.! a.i7il,:! l'oil,le rari in solulie apodsar csre- pmcri( o rcrclje totati

tl\+HO-\'HO UI.OI c. PII= gfHOl=lgc \
,\cizii lhhi iIfizeaz; turif in solurie rroasal. reacria ltrnd rdersiblla

H\.HO:,\ Ho
i' rrrr l' rr -q.

't
P.r ,. i,., k ' r.|. to .k ..., ,, 1r.
tlIrci.1.srecuatiln irxrecrcat\alorrcdcofsta teid. iliditnte k esle mxr mare san
1...'..r (Ii,r.. .rd ]ep".. ,.',ic.

a.i/i d. rari. |rodcretn

rciTi r\rrem d. \l,hi

k .10
k-l0 -10'
k =10'-10'
k r0.- 10'

fk,. I

tk l-3
pk l-5
pk 5-15
pk '15

. ( rir 1i)rm leo.i.i tnrro rice bazele suft specii chinrice ( rolecLrlc jau io.i) capabilc sa
acccPl.liL.(,lii rll l

( ! aazi ruscdar h r.u dimrc ar(,nii e o pereche .i. ele.ronl nepafticipanli la legi u.ai dc
carc r. t1..rr. h\r uD prot{rn frintr-o lcsaturi covalenla.oordinati\i Cu citrdenstratea dc ct.ctfonl
de h lto, ,rL ',rrc tccepti froioful eslc mii ,nare iicu cir rccesul prol.nrutui ti perechea dc ctccn.on
esrc nr!i ft.rt i,xrni.dl.rre srericn micat). cu atril brz.r cst. mairarc. a.tica are o teldirli dc..nruata,
de .t ac.eft.r pr.(ini.

lonizil.a f!1rlor lirane rxl,r jn solul e apoasa cste. practic. o rca.tie rorali

L, t,. u .,O .. tL, ..' p.l a ..-
HOl

Bxzele slab. i( .l7ce7a putrn in solulie apoajt...ac1a iind.c\crsibjta
B-HO.-IJI! -H0

[r' ' eltI r-u,. lpk = t-rt,
t"l

EEEI----------ie!9s!4



pentru bazele slabe (kb < 10! moyr-): [Ho ]=.,/k, "" ,Ir,"':=fij """
pr,"' ; = ff ri nu = ]nt" +]rec, + z, und€ k! este constanta de aciaitaie a aaaurui

conjugat.

O bazA este cu alar mai tare cu car valoarea constantei de bazicitate lq este mai mare sau
cu cat valoarea exponentului de bazicitate pkh este mai mici.

. Un acid (HA) se transforma in baza conjugatd (A) prin cedarea unui proroq iar o baza
(B) tre€e in acidul conjuga. (BH-) pin acceprarea unui proton.

ur, di e aH.#a
Cu cat un acid este mai rare (cedeazi mai u$or protoni), cu atar baza lui conjugatn este

mai slabl(accepd mai gleuprotoni) $i invers.
Pentru un cuplu acid - baze conjugata, h25.C, sunt valabjle reraliile:

k" q:10'' !i pk +plq: 14

Se recomandi caracterizarea unui cuplu acid - bazA conjugaE numai prin constanta de
aciditate (k ) sauprjn exponentulde acidirale Ok ).
Ercnplu: CH-<OOH /CHr-1OO k - i,8 tor moyl- pk,=4,74

cHr-NHr* / CHr-NH: k" = 2,27 10rr moYL pk" = 10,64
. Un acid cedeaze protoni lazei conjugare a unui acid mai slab decat et, punend in libertat€

acidul mai slab-

--- 
a,

Erehplut HCt+ CH{ r:Oo - Ct + CH: {OOH pk"(Hcl) = -7

o baze accepriprotoni de," 
""'r,, """,,r", ",.,"1h!!t""l"l#i1il,1", r*rut

libertate baz 6 mai slabi..--t
,-rezpl,: NHr + C6H. NHr' - NH, + C6HJ-NH1 ptq(NH,) = 4,7a

plq(C"H, NH,): e,42

6!- Computi orgatricicu csr{cler acid
Printre compu$ii organici cu caracter acid se afle: alchinele cu ripla legaruri la marginea

catenei, alcoolii, fenolii, acizii carboxilici. acizii sulfonici.
Caracterul acid ai acestor conpuqi cretre ln ordinea:

alchine < alcooli < fenoli < acizi carboxilici < acizi sutfonici
. Aromii de carbon rriplu legap .unr hibridizari sp riau camcler stab etecnonesari\. De

aceea legatura H Cspesre\labpolaratHd-{nrsihjdrogenulpoaleticedarcaproron.atchinele
cu 1ripla iegrturi la m;giilea catenei (R -C=CH) sunr acizii foarte slabi (k : I 0 :,,"ot t, pt 

. = ZSy.
Nu ionizeazi ir solulie apoasd, nu schimbi culoarea indicarorilor acido - bazici, dar reaqioneazn
la cald in medii anhi&e cu metalele alcaline, cu iormare de alchilud ionice. numite uzual acetilud.
ti cu desajare de hidrogen (vezipag. 84).
Exenplu: CHt- t:<H+ Na .!:%- CHr-{{ Na- + 1H,

lffiiar^-@



Anionul acetilure (R C=C ) este o baza foarte tare (kr: lorLmol,{-, pq - -ll) ii
hidrolizeaza putemic, reg€nerand cantitativ alchina.

Ere plut C\ J]1: Na' + H:O r CHr {{H + NaOH

. in molecula alcoolilor (R OH), radicalul hidrocarbonai exercia uD efect inductiv
respingitor de electroni (+ls) ii mtueSte densitalea de electroni de la atomulde oxigen. Din acest
motir legitua O H din alcooli este mai pu(in polala decet legatura O-H din apa ii, in consecht5,
alcoolii cedeazn protoni mai greu decat apa ii sunt acizi mai slabi decat apa (k, = l0 i6-1or3moyl-!

pL. - l6-18).
Alcoolii nL ioni/eaza pracLic rn \olu!ie apodla. nu schimba culoarea indicalorilor acido

- baz ici, dar au capacitatea de a reacliona cu metalele aclive (Na, K, Mg. Al) cu formare de alcoolari
ricu degaiare de h,drogen.

L)!n1ptu: CH --{H -OH-\j .(H--tH -O\J jU.
ekol eranolar de sodiu

Groxidde sodiu)

Pentru ca alcoolii sunl acizi mai slabi decat apa, reaclia metdlelor alcaline cu alcoolii
lichizi anhidri este mai putin violentd decat reaclia lorcu apa.

Pentru ca ionul alcooiat (R--{ ) este o bazi are (\ = 10:-l0amol/L, pli = -2 la -1),
alcoolalii alcalini hidrolizeazd putemic, regenerand cantitativ alcoolul.

pozitiveaz, $i devine mai atrigftor de electroni, polarizand mai mult legatura O-H. Astfel,
legnura O H din feDoli este mai slabn decAt legetura O-H din alcooti ti din apd. in anionul
fenolat (Ar O-), efectul +Es este mai accentuat Si conduce la delocalizarea sa.cinii negative de
la aromul de oxigen pe nucieul a.omatic ii la stabilizarea acesiui anion.

.:U:- il ii ,ii: 3

Ercnptu: I J *CLl*[ Jet-] [6-J)- >--.J

in consecintd, fenolii au o tendinF mai accentuati de a ceda protonii decat alcoolii ;i
decat apa ii sunt acizi mai iari decat alcoolii ti dec& apa (k" = i0J-10 romol/L, p\ = 8-10).

Echilibrul de ionizare a fenolilor€ste mult deplasat spre stanga.

Exemplut C6H\ 4H+ H,O ='C6H,-O +H,O'
Fenolii nu implesioneaza indicatorii acido - bazici, dar au capacitatea de a rea€fiona cu

metalele alcaline !i cu hidroxizii alcalini, in condilii care fac reacliile posibile din punct de v€dere

rcnpL: C,H5 OH Na ,C"H, Or, --fl
fe.ol lc.olat de sodiu

(fenoxid dc sodiu)

ItA--------se!etEl



C6HT OH+NaOH - CoH, O.Na'+H1O

Fenolii reaclioneazi cu ca$onalii neutri alcalini, dar nu reaclioneazi cu carbonalii acizi
alcalini.
Erenplu: C6H, oH+N4CO. - C6H5 {Na + NaHCO, p\(c6H5-oH) = 9'89

pk (HCOJ = r 0,4

Fenolii sunt acizi mai stabi decat acidul carbonic (H,CO.) $i decet acizii carboxitjci $i
sunt deplasali din fenolali de c re ac€$ti acizi.

E*nplut CJ15 4Na+ CO, + H,O - C6H5 OH+NaHCOT

Ionul fenolat (Ar 0) este o baz, slabe 0q = 10i-10rmol,{-, p\ = 6 - 4) fi fenolalii
alcalini sunt pa4ial hidrolizali in solutie apoase.

Er€Delr:C6Hs {Na+H,O + C6H5 OH+NaOH
. Efectul electomer din grupa carboxil ( {OOH) determinl o pozitivare a atomului de

oxigen din grupa OH.

\o:
C:\6H

.ol
<--+ -cl "oH

6
,o

-cr lr
o-H

Acesr arom de o\ igen de\ ine mai arag;ror de elecl ron i i i dererm inA o po larirale ma i mare
a legarurir O-H. ln consecinF. aromul de hi,j,ugen eslf mai slab legar !r grupa carbo),il cedea.La
relativ u$or protonul (H*). in ionul carbc^ilat (R-COO.), efectul electromer este mai accentuat

ti stabillizeazi acest anion.

,, ():

-c'!
'̂o:

<-->C/
'ol

l6,o'

Aceste aspecte structumle fac ca acizii carboxilici si fie acizi mai ta.i decat fenolii.
Compuiii carboxilici sunt acizi slabi (k" = loimol/L, pk :5).

In solufie apoasa, acizii carboxilici sunt pa4iali ionizali ii schimbd culoarea indicatorilor
acido - bazici.
Erenplu: CH3IOOH+ H,O + CH]-COO- + HrO-

acid acelic aetar
Acizii carboxilici inferiori lichizi, aDhidri sau in solutie apoasi, reaclioneaza cu metalele

active, cu oxizii bazi€i $i cu bazele insolubile.
Exenple: 2CH:{OOH + Mg - (CHr {Oo),Me + H,

2CH.---COOH + CUO - (CHr {OO),Cu + H,O
2CHr {OOH + Cu(OH): r (CHr {OO),Cu + 2HrO

Acizii carboxilici lichizisau solizi, solubili sau insolubiliin apd, reactioneazt cu sotuliile
apoase ale hidmxizilor alcalini cu formare de seruri solubile.
Erenpl* HOOC--<OOH + 2KOH - KOOC {OOK + 2H.O

Acizii carboxilici sunt acizi mai slabi decat acizii minerali, dar mai tari decar acidul
carbonic. ,,Dimlvarea" acizilor carboxilici in solutiile apoase ale carbonalilor acizi alcalini cu
degajare de CO, reprezinta reaclia de recunoagere a acizilor carboxilici (vezi pag. 305).
Exemph: C6H5IOOH+ NaHCOT - C6H,-{OONa + CO: + H,O

acid benzoic be@t dc sodiu

E-ffi*-E



.Acizii sulfonici sunl acizi tari (CHr-SO]H,pk. = -1,2, CJI3 SO1H, pk,: -6,5). Bazele 1or
coniugale au o sLabrlitare deosebira drn cauza deloc.liArii .arcinii negdri\e la nei aromi de oxigen.ooooI

*-{-o, -o ! o.- "-to .= n l:o *g.6 L8 6 8_l
. Grupele care exercit{ efecte inductive sau electomere respingabare de electroni

miresc densitatea de electroni d€ la atomul de oxigen din grupa O-H din alcooli, fenoli sau acizi
carboxilici, destabilizeaze anionii alcoolat (R O), fenolat (Ar--O) sau carboxilat (R {OO)
ri asrfel micsoreaTa caracterul acid al acesror compuli organrLr.

Gmpele care exerciE efecte iductive sau electrom€le atragabare de electroDi mic9oreaz 5
densitatea de electroni de la atomul de oxigen din grupa O-H d;n alcooli, fenoli $i acizi carboxilici,
stabilizeazA anionii alcoolat, fenolat ii carboxilat ti astfel maresc caracterul acid al acestor compuii

clt cHroH

pk. : 16

( )_oH
pk" - 9,89

crt-cooH

f',crt-f-oH
CH,

pq: 18

.n-Q-o,
pk" : 10,2

CHiCHTCOOH

F

F f-cr-hoH
F
pk" = 12,4

o,N (_) oH

pk = 7,1

cl{g,cooH
pk,:4J4 p\ = 4,87 pk. = 2,86

. Efectul inductiv scade cu crerterea distan!€i fali de atomul cheie ti in felul acesta scade

ti influenla lui asupra acidititii compu$ilor orgamcr-

cH, cH: cHr cooH cH;cH, qH cooH
I

pk, : a,82

c6lt-cr!-cooH
p\ = 4,31

CI
p\ = 2,86

C1
pk. = 4,05

pk" = 4.66 p\:a.76

cH.cH-cHr-cooH

pk,t = 1,21

pk,.:4.27
pk,: 5,7

c6rt cll-clL-cooH c6lt cI! cltcH' cooH

. in acizii dicarboxilici, o grupa carboxil exercite un efect inductiv atrrgator de electroni
Si mAregte aciditatea celeilahe gmpe carboxil.

Exehple, HOOC {OoH + Hro + HOOC {OO + qO'
HOOC {H: {OOH + H,O + HOOC {H? {OO + HrO. pk , 

:2,85

Ionizarea uDeia dintre g p€ schimba tipul efectului inductiv. lonul {OO exercita un
elect inductiv respingitor de electroni $i mic$oreaza aciditatea grupei carboxil neionizate.

Erenple: {JOC <OOH + H,O + OOC -COO + HrO.
OOC {Hr COOH + H:O + OOC-{H, {OO.+ HrO+

. Aciditatea fenolului poate fi muh marita prin grefarea pe nucleul berzenic a unui nunar
mai mare de grupe puremic ar-agaroare de elecronr.

EEL=6EErii66A



O-o,
pk" = 9.89

. Caracteml acid al acizilor benzojci substituifi este irfluenlat de mai mulli factori: natua
substituenfilot efectele electronice pe care le pot genera aceqtia" pozilia substituenlilor fate de

srupa carboxil, €xistenla unor pozirii aslomerate steric.
Acizii benzoici cu substituenti in pozilia ono fali de gupa carobxil sunt acizi mai rari

decat acidul benzoic, deoarece repulsiile care apar intre aceste gnpe apropiate in spaliu (efect orto-
steric) determinn o deviere mai marc a planului g pei carboxil faF de planul nucleului aromatic

9i o micsorare a electului -Es din acidul benzoic.l___\ /r__\
Elempte:( ) COOH ( \) COOH\-/ - crr,

pk^:4,2 pk":3.91 pk :4,38

l--\ ,r\ l\" 2 cooH (_)- cooH o,N-( )-cooH:-'tle tor--
*,=221 pk" = 3,a9 pk,=3,42

Cand substituenlii se afl5 in pozilia meta fali de grupa carboxil, se manifesa doar efectul
inductiv, de exemplu +Is al radicalului -{H, care micpreazi aciditatea ti -Is al g pei 

-NO,care mire$te aciditatea.
Cand substilueniii se aflA in pozilia para faF de grupa ca$oxil, se manif€sr., mai intens

efectul electromet de exemplu efectul +Es al radicalului cHr care micsoreaza aciditat€a Si
ef€ctul -Es al grupei NO, care mere$te aciditatea.

. Unele grupe put€mic atrig5toare de electroni (-NO,-{OOR, >C=O, C=N) pot
determina acidmerea unui atom de hidrogen din vecinitnte ti un comportame de acid slab.
Ercnplul

CzH5 OOC {H2 {oH,H5 + Na + C,H5- -OOCjnfr"; COO C,u,*}u,

zNQ
q"-Q-o,

t*q
pk, = 0.25

Q-coo, .n, Q-.oo,
CHl_

pk" = 4.27

CzHr- -OOC {H, {OO {:HJ+CHr {Ilr--ONa + CzH5-- OOC {H(NaHOH,HJ+
p\: I3.1 + CH. {H, OH

pk, = 16

ic!
!i Compu[i orymici cu caract€r bazic
. Aminele sunt cei mai importanli compu$i organici cu caracter bazic. Atomul de azot din grupa

arnino ( NrH,) pos€de un orbital hikid spr dielectronic. Disponibilitatea acesiei perechi d€ electroni
neparticipanti la legiturn d€ a lega coodinariv protonul determina camcteml baz ic al aminelor

La dizolvarea in api, aminele solubile ionizeaztr intr-o reactie de echilibru, formand
hidroxizi complet ionizati.
Exenplu. (CH.),NH + H,o + (CHr),NH,- + HO.

Arninele reaclioneazd cu acizii mineral; (HCI, H,Sq), formand snruri.de amoniu solubile

o? ^z\r-r. o) 
^,rSrn--')N L( )roH .)Na( FOHov ov :rfp

p\:7.1 pk, = 4.0q {O

in api.
Iffi,.*.-@



-Eaenpla: C6H. NHr + HC1 +CiH NHrl'Cl
lerirn n. clutur. delen lamon I

CH.-NH^ + H.SO4 - CH, NH,l HSO1
sulfal lcid de metilanoniu

CHI NHrl'CI +NaOH -CHr NHr+HrO+NaCl

Aninele pot fi deplasate din snrurilc lor de amoniu de baz€le mai tari.

plq(Ho ) = -1,74

p\(cH.NH2) - 3'35
. Aminele sun! baze slabe. iar baz icitatea lor vadazA in tunclie numarxl ii natura radicalilor

legali de atomul de azot.
Aminele alifatice (ki=10i-10jmoli L, pkb:l 5) sunr baze mai tari decir amoniacul

oq:l,8'10 o mol/L. pli = 1.7:1), iar aminele aromatice (ki= l0 10- l0iamol/L, pk6: l0- 14) sunt baze
mai slabe decat amoniacul. Dinre ele. numai aminele aiifatice schimba culoarea turnesolului.

Efectul inducriv respingabr de electroni al radicalilor alchil mareite densitarea de elecrroni
de la atomul de azot ii capacilatea aminei de a fixa protonul. De aceea. in seria alifatice, aminele
primare (R NH.) suntbaze mai !3ri decar amoniacul, iararninele secundare (R NH R),careau
doi radicali cu caracter respingetor dc elecrroni, sunt baz e mai ra dectt aminele primare. Aminele
alifatice te4iare (RN) sunt baze mai slabe decal aminele secundare sau chiardecataminele primare
in uneie cazuri. Repulsiile dinte cele trei grupe alchil dinr-o amini tedare cresc ia lbrmarea
ionului de rrialchilamoniu (R-NH') cu structwi tetraedricn, cend disranlele dinre grupcle alchit
se micioreazi. Din aceasla cauzi, tendinla aminelor ter(iare de a fixa protonul ti de a-$i schimba
srructura scade Si scare bazicilaiea lor

NHr < C:H, NHr < (C.H,)^N < (C,H,),NH
pkh = 1.74 p\: 3,36 pkr = 1,25 pkb:1,06

Nrlr < (cHr),N < cH, NH: < (CHr),NH
pkr = 4.74 pkb:4,21 pkh = 3.38 pk6 = 3,27

Efectul electromer care se nanifestA in moleculele aminelor aromarice determini o
mic$orare a densireii electomice de laatomulde azot iiin consecinlao mic$orare acapacit4ii de

Bazicitatea amlneloraromalice este influenFte de nalura subsrituenlilor grefati penucleul
aromatic. Substituentii respingitoride electroni maresc ba2icitatea aminelor. iarcei aragatoride
electroni micioreaza bazicitatea aminelor

,6,}ou .", o i'* CHiO!NH.

pko:8,92

oi) .z5\ n-.')N-( ):NH,
ov

pkh = 12.88pkr = 9,42

PROItsLtrATtr
22.1. Se consideri compufii organici:

COOH SO,Ht"
Hc=cH. cH.--oH, ;OH, a)

a) Se se identifice compusul organic cu
caracterul acid cel mai slab (compusul A) ii se se

scrie ecuatia reacriei luicu Na la Deste 100"C
t Ed ""'""ri,lEErrEirrcafloffiEl

b) SI se calculeze masa de Na, de puritate
92% care se combind total cu I ,6,1L de compus
A, masurali la 50"C Si 6,46 atm.

c) Si se identiEce compusul organic cu pk"
cel mai mic (compusul B) ii sa se scrie ecuatia
reacliei lui cu Na:COi.

d) SA se calculeze masa de compus B



carc rcaclioneazd cn200 C de solufie de Na:Cq
de concentratie 10,6%.

e) Se se identifice compusul organic care

reaclioneazn cu NaOH in raport molar 1:2
(compusul C) si se se scne ecualia reactiei lui
cu NaOH.

0 SE se calculeze numlrul de moli de

compus C care reacliorcazi tot3l cu 0,4 L de

solulie de NaoH de concentralie 2 M-

22.2. Seconsidedaciziicarboxilici:
cr+crhcooH, qltcHr cooH.

I

ocl
ICII C-COOH

CI
a) Sa se identifice acidul cu p\ €el mai mic

(acidul A) ri acidul cu pk" cel mai mare (acidul
B), cel de-al treilea fiind acrdul C.

b) Si se scrie ecualiile reacliilor chimice:
2B + Na:O + 2a+I1O
A+ H:O NoH) ' b+2HCl
b+NaOH -c+tLO
b (Li^i\qq!.Hio,)' d+ Hro

d+2K + e+H,
c + Hlo -rr4Er+ f+ Hcl
f+2Na + g+H,
c) Sd se calculeze masa de acid B care

poate se cedeze aceta$i numer de protoni ca 9 g

d) Sn se compare caracterul acid al
compu$ilor B $i f.

22J. Slconside.acompr$iihidroxilici:
cr-( )-os, cu-c-( )-on,

o

a) Se sc iidi6.. fdDlii,{ & C- tiin ci
a.iditatea lor scade in orfine: A > B > C-

b) Sa se identifice conpusul cu camcter
acid D care se obfifle prin ,educerea cu NaBH.
a compusul B 9i sA se sclie ecualiile reacliilor
chimice:

D+Na -
D+KOH -
c) Se se indicemetodede obtiner€acompu$ilor

,\ B, C pomind de la fenol (CFTOH).
d) Se se calcul€ze masa de fenol tehnic

de puritate 94% necesare ohinerii a 916 kg de

compus A, daci randamentul reacliei este de

80%.

22.4. Se considerl schema de reactii 22. L
a) Sa se identifice substanlele din scheml

$i sa se sc.ie ecualiile reacriilor chimice.
b) Sa se aranjeze compusii organici cu

caracter acid X, Y ii Z ir ordinea crescitoare a
acidiElii.

c) SI se scrie formula pland a unui compus

organic fird caracter acid izomei cu z.
d) Se se calculeze masa de benzen necesari

ob(inerii cartitllii de acid X care poale si
cedeze in reactie cu KOH 3,011 10x protoni,

considednd reactiile totale.

Se considera computii organici cu
acid:

cHr-cH, oH

HCOOH

cl3c {ooH
cHr {H,-COOH

clt
cEa oH

CE

@ r,c cn, --ou
fi urmitoarele valori pentru pk.: 0,9; 18; 16;

3 ,7'7; 12,4; 4,8'l .

O,N- ^-NO,' 
V-o,
NO

Schena 22.1

22-5.

@
@
@
o

{tul(rMio,+.n, ., <rlc(r({cL) .,
a -----]-- li j-i+ Ic,H" ri+:ir:!
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a) S, se asocieze fiec.rui compus or8anrc
valoarea corespunzetoare a pk"-ului.

b) Penrru compusul B, si se calculeze
valoarea constant€i de aciditare (k.) $i pH,ul
solutiei apoase d€ B de concentrarie 0.01 M.

c) Sa se calculeze masa de masDeziu
care r€aclioneaza cu o cantitate de B identicn
cu aceea care poate reacliona cu 22,4 mg de
Cao

d) Se se identifice substanta cu ca.acter acid
C'care se oblineprinhidroliza compusului C 5i
se se calculeze masa de C'care reactioneaze cu
100 mL de solulie de HCOONa de conc€ntralic
0,2 M, ttiind cd acidul C'are pki,=l,27 ti
pk.,4,27.

22.6- Sa se scrie formulele plane ale
izomeiior cu formula moleculara C,H,,OrN
care au in molecull un nucleu benzenic $i
indeplinesc condiliile indicate mai jos.

a) Despre izomerul X se cunosc
informalilel

" are trei subslituenli pe nucleul benzenic
in poziliile I,3, 5;

- are caracteracid ii reaclionezza cu Na ii
NaOH:

- nu reactioneazi cu HCI;
- formeazi prin reducere cu Fe si HCI un

amfolit acido - bazic in care grupele tunctionale
cu caract€r acid ii cu caracter bazic au larii
apropiarei

- atomii de carbon din molecula sunt: 5
te4iai, I cuatemar,2 secundari 9i I pnmar.

b) Despre izomerul Y se cunosc
informaliile:

- are doi substituenli pe nucleul benzenic
in poziliile 1 si 4;

- are caracter foarte slab acid. reactionezzi
cu Na $i nu reaqioneazn cu NaOH;

- atomii de carbon din moleculn sunr: 5

te4iari, 1 cuaternat 2 secundari Si I primari
- forneazd prin dehidrogenare in prezenF

de Cu o aldehide;
- formeaza pdn reduceE cu F€ ;i HCI o

noua grupi tunctionala cu caracter foarte slab

c) Despre izomerul Z se cunosc

@*,,"^I,---------*#11

are doi subslituenli pe nucleul benzenic
in poziliile I ri 4;

nu reactioneazn cu Na, cu NaOH sau cu
HC1:

- atomii de carbon din moleculi sunt: 6
te4iari. 2 primari ii I secundar;

- formeMn prin reducere cu Fe $i HCl un
compus cu caracler foa(e slab bazic.

d) Despre izomerui U se cunosc
informatiile:

- are tlei subslituenli pe nucleul benzenic
in poziliile 1,3 si5i

- are caracter foarte siab bazic:
- atomii de carbon din molecuh sunt: 5

te4iari. 1 cuatemar. 1 priman. 2 nulari;
- prin hidroliz, cu solulie de NaOH

fomeazl o sare de sodiu:
- nu reaclioneaz a cu Na.

22.7. Un compus organic aromatic
cu caracter bazic are NE=4 9i compozitia
procentuala de rnasr: 78,5% C. 8.,11% H.
13.08% N

a) Se se determine formula molecularn a

b) Sa se scrle fonnulele plane ale izomerilor
cu aceastn formul, moleculara.

cl Sd se identifice izomerul cu camctenrl
bazic cel mai accentuat $i si se scrie ecualia
reacriei lui cu HCl.

d) Se se calculeze masa de izomer
identificat la pxnctul c care accepte 3,6132 20:o

22.8. Sa se calculeze pH-u] urmdtoar€lor
solutii:

a) solulie de C6Hr So-H (pk = -6,5) de
concentralie 2 10j moli/L;

b.) solu,ie deHCooH (k"=17,7 .10 smol,t,
p\ : 1,77) ce contine 230 mg de HCooH in
100 mL de solulie;

c) solutie de (CHr),NH (h=5,2 l0r mol,rl,
pq:3,28) de concenlralie 10r M.

22.9. S, se aranjeze in ordinea creiterii
caracterului acid urmatoarele serii de substante.
Sa se argumente2e alegerea ficuta.



a) cHr {H, {H, {ooH tA)cH.fH-Clt-CooA (Br

OH

CH3C4{TFCOOH (c)

OH

CE{4{H,{O- O {t]. _C}L_ OH {D}
cHr-{H, {H (E).

cry)rFcHr@).
cllr

s) ctl {ooH (A ). HOOC {OOH (B),
oOC {OoH (C,,

HOOC-{Hr-{OOH (D),

?H,
HOOC-C COOH (E).

cq
h) cHr {ooH (A),
cH?=cH {H, {OOH (B),
c6H5 {H'-{OOH (C),

D CH,-COoH (A), C6H5 {OOH (B),
COOH

I

o-cq (q, c6H5--+cH (D),

clrc-{ooH (E).

b) e-oH (A), o,N O-oH (B),

Q o cu,- cn, rnp;, flL-cooH 
(D), frt cooH (E)

crlrcH {l-ou rcr.t:
cE

cHr-{H, OH (E).

qcn{---cooll6t,

Q-coon6'1,
cu, -cu,-fl- ou 1c.r,

o=cn-fl cu, ou 1ry,

Q -cr, --cH, -oH ie1.

OH

arqN{-Nq1a1,e on6y,

*o,
cu, fl--ou 1cl,

CHiQH-COOH (D),

cl
cHr-{H, {OOH (E).
e) c6Hj-SorH (A), CHj-SorH(B),
cHr 4 {O {H,-{G GCrl(c),
cH3-oH (D)' CH, {OOH (E).
r) c6H.-N'q (A)' cH3 N.q G)'
c6Hr NrH: {H3 (C)'
cHr N'H, {Hr (D),

,2.10. Si se aranjeze in ordinea
carafi errlui bazic urmatoarele

cregterii
serii de

a)Nq (A), CH. NH. (B).
cH,-N'n {}i rc). (cH,) N (D),
c6H5-NH-{]H1(E);
b) cH. {H. 0 (A).
CIt-aH-o- (B), qHj -c (c),

CII3

CrhCH-{l {r (D). Ho (E);

cH.

O Nu, 1,r1, cq Q-Nr1 p;,

CHr CH-(l-NrL rcr.

CE

o,N-e-Nn,(D),
-No,

o,u-Q N41ry;

d) C6H5-NH' (A)' C6H5_NH_{Hr @),

E6Eaii6ffif'llll
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(c6H')rN (C), C6H' NH {6H5 (D)' @O-rn-g-cr,,
o.N{ r.rq tr.r; o

6fl-c-NH-cn,
o

@ u,N cu;Q cu:o;

@o f cE Nu;
o

e) C6H5 { (A), CHr {H, o (B),
cHr {o(}(c), HCor (D.), c6H, so3 (E).

22,rr. Se considera formula moleculara
C?Hso'

a) Si se scrie fomulele plane ale izomerilor
corespunzatori acestei formule moleculare ce

contin un nucleu aromatic,
b) Se se arate cum se pot obline acegti

c) Sn s€ ideniifice izomerul care poate
reactiona cu Na 5i care are exponentul de
aciditate cel mai mare.

22.12. Se considera urmatorii izomeri cu
fomula molecubra CsH,ON.

o6fl-o*cl
' \NH-

6) n"r fl-c-cu,
o

a) Si se aranjeze izomerii C, D, F in ordinea
cresterii caracterului bazic.

b) Sa se identilice izornerii care padicipa
la sintez€le teoretic posibile din schena 22.2. li
sd se scrie ecualijle reacliilor chjmice.

ry c,u,oN ,..,-E; l S* c,u, 6u, {oou
COOH

I

2r (^H"O\ " " \4 " '" ' G'lq r

4r (,H,ON #o* P

7) c,H,oN :!tsr:!4=

8) C,H,ON r!E- X

Et-:Et eslcetlg

COOH
I

C-TI C CII NH.',1
OH

3) C,H,oN rurs.:- o ,"ffi; CIT NrFO 
?H 

CH3

OH

_g C,H,{H, N.H,CI

s) c,H,oN -,'4,qb- n n*ifre;' uo cu, Q cH, ou
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Algoritmul de stabilire a denumirii compu$ilor organici care conln in motecula lor grupe
tunclionale diferite cuprinde mai multe etape.

. Se identificn cea mai lungl cateni liniar, care cooline legfturile mulriple ;i de care sunt
legate toate sau daci nu este posibil cele mai mulre grupe funclionale. Se stabileste denumirea
hidrocarburii care corespunde acestei catene.

. Se identifice gnpa funclionah prioritari $i sufixul corespunzator ei se adaugi la numete
hidrocarburii de baz n.

in general, grupele funqionale au pdoritare in ordinear {OOH > 
-SqH 

> {ONH, >
> 

-C=N 
> {OOR > -{H=O > >C:O > --{H > NH. > >C:C<

Grupele.- R (mdicalihidrocarbonaut. X {halogen;,. NO- (nirrol erc nu au pnonrare
qi sunt indicate in derumire numai prin prefixe.

. Cu exceplia grupei firnclionale pioritare, toate celelalte grupe tunclionale suDt indicate ca
substituenli prin plefi xe.

. Se precizeaz5 pozilia frecarei grupe tunctionale in catena de bazn pin indici de pozjlie care
sunt aiezali inaintea prefixului sau sufixului grupei funclionale respecrive.

. Numerotarca catenei de baze se face astfel incet sI se ouine indicii de pozirie cei mai mici.
Dacd in molecula exista grupe funclionale care se glsesc numai la capatul calen€i (-{H=O,

-COOH, {N, -{ONH,, -COOR, {OCl), numerotarea catenei se incepe cu aromul de
carbon din aceste gupe.

. Dacn grupele alchil ce contituie ramifrcaliile coniin legituri muhiple sau grup€ tuncfionale,
se numeroteaz.e catena lor incepand de la atomul de carbon care se leaga de cantena principalA.

Plefixele ti sufixele corespunzetoare celor mai intahite gupe tunclionale sunr {OOH
(carboxi-, acid -oic, acid -carboxilic), 

-CONH, 
(carboxamido-, -anida, -carboxamidr),

C=N (ciano-, -nitil, - carbonitril), -{H=O (aldo-, formil-, -al, -carbaldehida), >C=O (oxo-,
ceto-, -oni), {H (hidroxi-, -ol), 

-NH, (amino-, -amine), -HHr (metoxi-), O CrH,
(etoxi ), NO. (nitro), {1(cloro-) etc.. CH.t'
Erezpla: CHl CLCH, CI{r-CH-COOH

I

CN
acid 5-cieo-s n.tilhex&oic

cr!- o- crbcrb cH:o
3-neroxipropaal

CHr- CTFCH-C=N"l
NH, CI

I mino-2-clolobnlanonitril

CTI CIFC}FCFFCI,I
OH OH

3J-dihi&oaipentanmi(u

cr \ l-fH-cr

leglruii duble este cel mai mic.
ErcnpIe: CH.-CH.1H{H {H. {{H- _ +heplen-l-in, '

cHr:cH-{H, {Hr C_{H
l-hexcn-s-idl

CONH,

cH,=cH {H,-{{-CtI
I he^en +inn

HC{ {H:CH-CH=CH"

I EDUC"IflOXAI. EEg

tlHH:crFCH CE{E{OOH -?H-crr-facE
aH- ocllrcl crLC4-oH

acid 7'clorc-+(2-hidrcn€til)-5-heptedolc 4-(4{ldof@il) 2 D.nlanorn
. Dac, o molecule conline legetud duble $i triple, sufixul corcspunzator dublei legntud

Ceni) ii sufixul corespunzitor triplei legrturi Gind) se trec in denumirc in ordinea -en5, -inn.
Numerotnrea catenei s€ face astfel incet sa se obljnd indicii de pozilie cei mai mici. Daci se ob(in
aceeai indici in ambele sensuri, se alege sensul de numerorare pentm care indicele de pozitie al



Fiecare intrebare are trei respunsuri norare cu literete a. b. c. pot fi corecte roare ceie tlei
rlspunsuri, doud, unul sau rici unul.

1. O probe echimolarA de doua hidrocarbun, cu 80 % carbon se obline prin hidrogenarea
unei alte prcbe cu un €onlinut maxim de nesaturnri. Aceas6 probi confine:

a) metan: etena - I :2 (in moli); b) metan: propini = I :2 (in litri):
c) metan: propadiene: 1r i (in moli).

2. Sarea de arginr a unei alchine conline 67.08 % melal_ Este incorecti afirmafia referitoare
la alchina respectiva:

a) existi 4 izomeri aciclici corespunzitori fomulei molecular€ a alchinei:
b) 1a adilia totah a HCl se formeaza un derivar halogenat geminal;
c) prin oxidare Baeyer rezulte un acid care conline ?4,058% oxigen.

3. Volumul soluliei
M=135000. este:

a) 2 500 L;

4, intr-un vas inchis se gasesc 0,1 moli dintr-un alcan tichid Si o cantitate stoechiometricn
de oxigen necesari ardeii alcanului. Cunoscand cA raportut dinre presiunea din vas inainte de
ardere $i presiunea din vas dupn arderea alcanului este 1,55 $i ce presiunile sunt mesurare la aceeali
temDeratud de 270C. formula mot€cular, a alcanului este:

a) CiH,.; b) crH,6; c) C-H -.

5. Itaportul volumeior a doud solutii de KMnOa $i KzCr,Or de aceeagi concenrralie mohrn,
care oxideazi aceeali cantirale din izomerul unei alchene, ce coffum! maximum de agent oxidant
in prezenta acjdului sulturic. estei

a) 6:5; b) s:3: c) l:2.

6. Despre subslanta C, din umitoarea succesiune de reaclii, sunr adevrrare atunatiite:

Hrc -(i{Hr- HC-CH -A+ B .,i.*clt-
o

a) conline duble leerturi conjusate; b) prezinta skreoizorneri:
c) la o\idare energrc, lormeaTa acrd piru! ic.

7. Un copolimer oblinur din 2 monomeri in raport nolar l:1, formeazn prin oxidare cu
KMnOa ri H,Sq numai acid 4-cloro-6-cetoheptanoic. Cei doi monomen sunt:

a) butadiene !i clorurl de vinili b) cloropren si propena;
c) izopren ti clorurA de vinil.

8. 
- 
U, alcan simetrtu C.Hr^ , care are raportul Cpr.*,: C,*i- = 2: 1 , fomeazn h dehidrogena.e

un numir de alchele egal cu:
a) 6i b) 2; c) 3.

9. Cat precipitat bru, va depune 4,2 g alchenn dacd ta oxidar€a cu KMnOa (api, NqCOr)
ii cre;te masamolecularn cu 48,57%:

a) 3,1I g;

3l-EEEG^nox L-l

de I!C!Or 2N folosit la oxidarea a 0,25 moti polibutadienn cu

b) 12 000 L; c) 3 mr.

bl3.48 gi c) 6,98 g?



10. Buranul se supune dehidrogenirii cataliticepe catalizatorCr,Or/A,q-Hdf "

se transformi total 9i rez ltd un amestec gazos format din I 6% (procente volumeEic!) tErH'
\esN\\Neni! !\\\", !rdr$e\t$ !a!ole\\tNte(\s,$i! e$e.

a) 38,095%; c) 60%.
h"nii 1-10 O.lC.la\d a X-A. 2007

ll. Prin descompunereatermicaa2,2-dimeiilbxtanului,roak reaclii)efiind la feldeprobabile,
urmdra de oxrdarea cu K C O H soq se obrin.

a) doua cetone ii doi acizi ; b) 5 moli de CO.; c) 2 moli de acetona.

12. Un n-alcan se supune reformarii calalitice 1a 527'C si presiunea de l0 a1m, randamentul

reaciiei fiind de 80%. Se obline un ameslec de reaclie cu densitatea de 1,6279/L.
al Alcanul are cifra octanici 100.

b) Alcanul formeazd prin dehidrogenare cataliticd 3 alchene.

c) Alcanul poate forma prin clomrare fotochimica 4 izomeri nonoclorurali.

13. La deshidratarea unui mol de izobutanol se folosesc 200g acid sulfuric de concentralie

?5%. Cantitatea de oleum cu 5% SOr liber, necesari pentu regenerarea acidului rezidual estei

14. La dehidrogenarea catalilica a izopentanului, se obtine un ameslec de alchene in care

raportuL dintre numirul de atomi de carbon primari : numirul de atomi de carbon secundari i

numtuul de atomi de carbon te4iari: 8 : 3 : 2,5.

a) Rapofirl molaral alchenelorin ameslec esre 6 : 3 :4.
b) Raportul molar al alchenelor in smestec este 5 : 6 i 2.

c) in reactia alchenelor cu clor la s00.C se formeaze 5 izoneri rnonoclorurali.

15. Pdn reaclia unei alchin€ cu clorura de diaminocupru (l), masa acesteia crette cu

65.625%.
a) Prin reactia produsului oreanic oblinut cu apa se .eface alchina initiah.
b) Exista 8 alchine izomere carc sadsfac condiliile problemei.
c) Prin hidrogenarea alchinelor care satisfhc condiliile problemei se oblh 8 alcani

16. Se oxideaza 2 moli 2,4,6-octatrienn cu solulie de KMno, in mediu neutru.

a) La oxidare se consumd 2L solulie KMnO.2M.
bl 2.1.6-Ocratriend pre/inra 8 i/omen gcomenici.
c) Prin adilia unuj mol de Br. la un molde 2,4"6 octatriene se formeazi un compus cu 3

17- in molecula hidrocarburii cu formula C,rHr6 raporiul atomilor de carbon cuatemari:
le4iari: primari este t : I i I . Prin oxidarea h idrocarbuii c u KMnO. / H,SOa se formeazii

b) 45.76 sl c) a5 g.

b) acid propandioicl c) acid oxo-propandioic.

a) 51,67 s;

18. Se prepare acetilenl de puritate 95% din carbid de puriiaie 96%, cu un randament de

98%. Acetilena preparati a fost utilizata pentru a obiine cloropren cu un randament al reacliilor
de dimerizare si de adilie de 95% iirespecriv 90%.

a) Se obtin 120,69 kg acetilenl de puritale 95%.

b) Se oblin 175.62 ks cloropren.
c) Se utilizeazi 46,92 mrHCl.



19. Pnn deshidratarea unui alcool cu catend normaE se obtin doua alchene izomere lumitate
din arnestecul oblinut adilioneaze acid clorhidric rezultand 24,05 g produs unic cu 38,37% clor. La
oxidarea celeilaltejumitei din ameslec cu IqCr:Or Si H:SO4 se formeazl o mas, de acid acetic
ca.e dizolvatA in 37,8 g ape fomeaza o solulie de concentralie 40%.

a) Raportul molar in care se obtin cele doud alchene este l: l.
b) Alcoolul conline 21,62% O.
c) Masade alcool supusa deshidraarii este 19,24 g.

20. Se considerd echilibrul: C,H,G) + HCNo + CH:=CH {N(c), Kp:0,1904 atmn, la
temperature constan a ii o presiune de 2,75 atm. DacA se supun reactiei 2 kmolj C.H" ri I kmol
HCN:

a) se €onsumi 0,5 kmoii acetilend;
b) compozitia amestecului de gaz e la echilibru este 63,63ya C.H. ;21 ,2'1Yo HCN ;9,Ogyo

CH\.
b) pnn polimenzarea acrilonitrilului rezultat se oblin 26,5 kg poliacrilonitril.

Itemii I l-20 OJC, clasa a X-A, 20A8

21. Un alcool monohidroxilic A cu 60% C se esterilici cu un randament de 75% cu acid
acetic Dace in rea€lie se introduc I mol alcool 9i x moli acid, iar constanta de echilibru este K"=4,

a)x= 1,3t25;A:l-propanol; b) x= 1,75, A:2-propanol:
c) x = l, A:alcool alilic.

22. Sunt adeverate afirmatiile:
a) exista cel puiin o decatrieni liniari care are qase diastereoizomeri geometrici;
b) exista doua pentadiene liniare care au izomeri sterici;
c) prin adilia HCI la acidul propenoic se obline majoritar un compus care are carbon

23. Despre compusii monoclorurali nesaturqi ce conlin 33,97 % clor, sunt adeverate
afinnaliile:

a) formula moleculari corespu.zitoare este C5H,CI;
b) I 0 compu$i prezinE izomerie Z,E;
c) rumirul de perechi de enantiomeri corespunzitor este 5.

24. Un diol A cu gase atomi de carbon se oxideaza dand compusul B: C6Hroq. Acesta formeazi
o sare de calciu cale prin incekire duce la compusul C: C5HsO. Prin reducer€a Clemmensen
a compusului C rezulte ciclopentan. Compusul C formeaze o oxime cu hidroxilamina. dar nu
reaclionea"i cu reactirul Tollens. Despre conpusul A est€ adevnra6 afirmalia:

a) este omologul superid 1,s-pentandiolului;
b) nu prezinte stereoizomeri;
c) poate fi oblinut prin deshidrarari i hidra$ri succesive ale oricirui izomer de pozifi€ al siu.

25. Raportut irtie conlinutul in carbon (Eocente de masA) al unei hidroxialdehide A ce prezinta
activitate optica ti al compusului triclorurat aciclic saturat B din car€ a provenit A este 1,72. Sunt
adevaraE afirma{iile:

a) existI l2 hidroxialdehide (tui stereoizomen)i
b) una dintre hidroxialdehide nu se poale deshidrata;
c) prin adilia HCN Ia hidroxialdehidele izomere, numarul comprjilor se dubleaza.

26. Raportul dintre conlinulul in carbon (procente de masA) al unui alcool monohidroxilic
E!ilt-------retss!J



saturat Si al alchenei majoritarc din care se obline prin deshidmtarea alcoolului este de 0,7567.
Cei doi compugi sunt:

a) l-but nolul ti l-butena; b) propanolul fi propena; c) l-butanolul ti 2-buiena.

27. Prin hidroliza bazicd a derivalilor diclorumti geminali provenili din p-€til-izobutilb€nz€q se

pot obline teorEtic un numir de:
a) trei aldehide; b) doue cebne; c) patru compusi carbonilici.

28. Se pot acila urmetorii compuqi:
a)N,N-benzilmetilanilina; b)phidroxibenzaldehida; c) etildimetilamina.

29, La oxidareacu K,Crpr(H,SO,) a 1 mol de alchenarezultn I mol de te(-butil-metil-cetoni.
Prin sondensarca uotonicd a compusilor rezultati la hi&oliza ozonidei alchenei se obline:

: a) 4,a-dimetil-2-pentenal; b) 4,4-dimetil-1-penten-3-one; c) te4-butil-vini1-cetona.

30. in lesaturn cu p-(N-benzoil)-aminobenzoatul de fenil sunt corecte afirnatiilel
a) are un caracter bazic mai slab decat anilina;
b) produiii hidrclizei unui mol din compusul de mai sus vor fi neutmlizali de tei moli

de NaOH ;
c) nu se obline cu randamente bune prin reactia dintre acidul p-N-benzoilaminobenzoic

$i fenol.
Itenii 2l-30 OJC, clasa a r7-A, 2007

31. Prezhtn nesatuare echivalenta egah cu 2i
a) compusul rezultat prin dehidrogenare, in preze4n de Cu, a 2,3-butandiolului;
b) compusul rezultat pdn oxidare cu I!cr,o, (llsoJ a I ,4-ciclohexadienei;
c) produsul rezultat la oxidarea pmpinei cu reactiv Baeyer.

32. Care dintr€ substanlele de maijos prezinti izomerie seometrici:
a) I ,2-difeniletena; b) I -metil- I -etil-2-iodo-ciclopentanul;
c) 1,1-dibrom4,4-dicloro-1,3-butadiena?

33. Dau colorafii albastre prin katare cu reactivii potrivili:
a) o- crezolul !i gliceina; b) glicerina 9i hidrochinona; c) o crezolul fi hidrochinona.

34. Un mol de amestec echimolecular al izomerilor C?H?CI se caracterizeazi prin propriet4ile
de maijos:

a) prin hidmfize formeazi 0,25 moli HCI;
b) prin alchilare cu beMen se formeaz:42 g hidrocarbure;
c) amestecul reaclioneaza cu I 2 g magneziu (eter );

35. Metilen-ciclopentanulticiclohexena,ambele:
a) au aceeasi formul, moleculara; b) conlin atomi de carbon hibndizali sd $i sp1;

c) Fezinte izomeri g€ometrici.

36. in schena: C,H, rff+ A -ri!s'I- B
a) A are d=1,45 in raport c'r aerul;
b) masa molard a unuj amestec echimolecular de CJIs $i A este 42 9mo1;
c) dace s-au utilizat I I ,2 rnr CrHs, iar mndamentul fiecrrei etape este de 60010 se oblin

22,14 Kg B.

31 , SubstanF organic, A tratate cu amestec sulfonitric trece in compusul B ce pdn reducere

formeazi un compus C, care are masa mol€€uhre 93 ji co\lirc 7'7 ,42o/oc, 7 ,52%H !i restul az ot.



Ce! moli de substanli C se oblin dir 220 g subsranli A, continand 4% impurigti inerte.
daca hansformarea compusului A in compusul B are toc cu un mndament de 80%, iespectiv

transformarea compusului B in compusul C arc loc rot cu ur randamenr de 8O%:
a) 1,73 rnoli C; b) 1,20 moli C; c) 2,50 noli C?

b) hexantetrol; c) hexitol.

- .!-+ C4HsOCl! rm+ x39. Se de secvenla de reacrii: 2C,H4 i!el!} 2C,H,CIO

Reteriror la compusul X este corecd aErmalia:
a) prezinte asimet e moleculara;
b) are nesaturarea echivalentt egali cu uu;
c) un mol poate reacliona cu 2 moli de brom;

40. Afirmalia corecta este;
a) Dumerul de arnine izomerc (inclusiv izomerii de configurafie) cu formula moleculala

C,Hj.N caie formeaze in reaclia cu acidul 
^zotos 

atcooli primari este: 5;
b) dacA la 94 $ame fenol se adauge 200 g solulie de NaOH de concentralie 40%, volumul

de solulie de HCI de concenhalie 0,5M care rrebuie adEugaE pentru ca soluria 6naE sA fie neurra
este de 2 L:

c) raportul dintre_nume{ul de electroni r $i numalut de electroni p (nepadcipanri) din
.=CH

I

38. Trei grame dintr-un produs hidroxilic cu formula molecularn C6Hj4O, se acerileaze h
oxigen complet cu clorura de acetil. Daci HCI rezultar neuralizeazn 19?,8 ml ;olutie de NaOH
0,5 M, compusul este:

a) hexantriol;

compu\ul cu rormula rA]-COOs 
"r,. 

u, .

IUJ-a
CI

Itenit 3l-40 OJC, clasa a X A, 2008

Fiecare item are cinci rispunsuri notate cu a, b, c, d, e, dir care unul singur este corect.

l, 0,3 Moli amestec de hidrocarbud gazoase aciclice C,H Si CrH,, rrecut printr-un vas cu
brom, cresc masa vasului cu 10,8 g. La arderea cu oxigen a acaluiati amestec nu se constat, o
crettere a '. olumului g^zos. Compozilia procentuala molara a amestecului inifial era:

a) l0%C,H,; b)2s%C,H,; c) 33,33% C,H,; d)40%C2H.; e)50%C,H,.

2. Nunerul compu$ilor cu formula moleculara C<H", care pot foma precipitat roiu-violer
cu sirun comple\e de cupru esre:

a) 2: bl li c) 4l d, 5: e) 6.

3. Numirul de pozilii alilice diferite pentru 2,3-dimetil-2-pentem este:
a) 1; b) 2; c) 3; d) 4; e) nici una.

4. in reaclia clorobenzetrului cu clorura de benzil, catalizate de AlCl- se |omeazi:
a) difenilmeran; b) o $i p- clorcmerildifenilnetan; c) o $i p_clor;benzofenona;
d) o ti p-clorodifenilmelan; e) reacfia nu ar€ loc.

E@=oo*=*rffi1



5. Care dintre urmaroarele reaclii Friedel-Crafts nu poare avea toci
a) cloftra de benzil+clorura dc butanoil; b) benzcn+clorura de butanoili
c) benzcn+clorura de benzoil; d) clorobenzen+ctorura de vinilr
e) toluen+clorura dc alil?

6. Nunarul dc izomeri posibili ( lrri stereoizomeri) ai compusului dihalogenat care conline
83.8% (Br-t) esle csal cu:

a)8: b)10: c)12; d) t4i e)17.

7. Cucate Eocente se reduce volumulunui amestec echimolecularite etan, etena iihidrogen
daci este trecul pcsre un caralizator de nichel, la lemperaturi ti presiuni normale:

a) 2oyrt b)25.11%: c) 33,31%i d) 16,669/0;
e) volumul amestccului nLr se modifi.r?

8. Denurirea rdr orala penrrJ c,,mpd\ut dc rai ios +rc:H,C _OH

H,c-( \cr

9. Care din perechile de cicloalca"t rbrmeaza produ$i de substitutje cu bornul:

CH.

a) E-2 cloro-l-hidroxi-3.4-dimeril-2-pentcna;
c) Z-2-cbro-3,,1-dimelil2-pcntenoli
e) alt rrspuns.

a) ciclopropan qi metilcicl.-propalr:
c) cickrl)entrr, r; :r"r^he\anr

b) Z-1,,1-dimetil-2-cloro 2-penlenoli
d) E-2-cioro 3,4-dimelil 2-penrenol;

b) metilc iclopropan ti ciclopentan:
d) rnerilciclopropan si ciclohexan:

e)toaie \afl.r::rc?

10. Ordinea descrescabare a punctelor de topire este redard corect in seria:
a) benzen, toluen, o xiien. p,xilen;
c) o-xitcn, p-xilen. tduen, benzeni
e) p-xilcn. benzen. o xilen_ toluen?

b) p-xilen. o-xilen. toluen, benzen:
d) p-xilen, o-xilen, benzen, loluenj

ltenii I lA ONC, .lasa aX-a.20A6
compuii aromatici are reacrivrtatea cej tnai micn in reaclia dell. Care dintre umntorii

clorurare in prezenta FeCl.:
a) benzcni b) roluen; c) cktrobenzen; d) acelat de fenil e) hidroxibenzen (fenol)?

12. La analiza elementltld a unui compus organic se obline: 40%
moleculara a compusului esrei

C ii 6,66% H. Fomula

13.

14.

a) C.II,iBr: b)C.Hosor; c)C5HUS,O; d)CjHDor e) C,H1!.

Nxnraml d€ izomeri cLr caractrer aromatic corespunzahn formnlei moteculare C.H6CL esle:
a)6: b)?i c)8: d)loi e) 4.

Care dinrre molecxlele urmatorilor compxti csle polara;
a) cis 1.2 dicloroetena;
d) tetraclorura de carbon;

b'DdrdJicloroben/(n: ., t.1.5-uictor"ben,,(n.
e) trans I .2-dicloroetem?

ir carc djnhc unato€rele rea4n chimicc nu se modifici numarul de oxrdare al anJmilor de carth.:
a) ctorumrea termic, a metanDhrir b) amonoxidarea metanuluir
c) conversia metanului cu vapori dc apei d) dehidrogcnarea etanuluii
d) reaclia pmpineicu reactiv Tollens?

I EDUCAIIOXAL EEg

15.



b) 1,2-dimelilciclopropanul arc 2 izomeri geometrici;
c) trans 2'butena are punctul de topire mai mare decat cis-2-butena;
d) cis 2-butena are punctul de fierbere mai mare decat trans 2-butena;
e) bcnzcnul arc punctul de topire mai mare decat toluenul?

18. La dcscompunerca tcrmici aetanuluiin anumite condilii, au loc reacliide dehidrogenare

$i cracare !i se obline un amestec gazos care conline in procente de volum 35,48% ereI,d.12,26%
hidrogeD, restul metan ii etan. Care este procentul de etan transformat in etene:

a)55%; b) 60%i c)92%; d) 83.4% e) 95%l

19. Volumul soluliei de permanganat depotasiu 0,5 M care oxideazi in mediu acid doimoli
de I ,3'ciclohexadiena este de:

a)1,{,4Lr b)7,2Li c)2l.6Li d)l0,8Li e)5.0L.

20. Omasade 1000Kgmuslce conline 20% glucoza, este supusl fcrmentaliei alcoolice (I=
100%). Ce masa de soluli€ (p:0,9 gml) rczulti $i ce tirie alcoolica are daci p""d = 0,78g,/mll

16. Se dau urmabni anioDi: I) fomiaq ll) acetati lll) carbonat acid; lV) hidroxid.
Care dinlre urmabarele $iruri corcspund sensului crescdtor al tiriei bazice:
a) IV<II<III<Ii b) I<II<III<IVi c) lll<ll<tv<l; d)l<lll<ll<lv; e) lll<ll<I<lv?

Care dinte unnAbarele afmatii cstc incorcctA:
d, 2.4-he\adrena pre/rnu 4 i/om(ri tsc.,mcrrici:

a)102,21 Kgsil0,4l'; b)902,41 Kgsi 11,33"; c)804,32K9si 11,22';
d) 902,22 Kg si 13,07'i e) 930,00 Kg si 14,20"?

Itemii 11-20 ONC,.ldsa aX-u, 2047

Un amestec dc alchcnn $i alchinn cu acela$i numir de atomi de carbon in moleculi are2i-
densilalea rcladva fala dc aer mai micn dec6t unitarca. Numamlde atoni de carbon din molecula

22.

23.

a) 2; b) 3t c) 4; d) 5; e) 6.

Numarul izornerilor monociclici corcspunzatori fomulei molcculare CrH6 este:
a)5; b)41 c)3i d)2: e) l.

Fr".","tra, H,c Oe-o 
Nor'1t\o! > A. produsur maioritar A este:

"rH,c () Q cr, r',H,c fl (J cr,

\o, NO

",r'r,c Q-Q cr,

o,N'

o,Nr_- \-
d)Hrc-( ) (_)-crr

e) niciun rlspuns corecl.

24. DouI alchene cu formula moleculari C,H,o fo losesc la oxidare cu K,Cr,Or /H:SOa aceeaii
canlitate de agent oxidani. Cele 2 alchene sunt:

a) I pentena ii 2 penteni; b) 2-pentene ii 2-metil-2-butene;
c) 2-melil l'butcnl $i 2 metil-2 buten4 d) 2-pen&ne ii 4-metil-2-pentend;
e) 2-penlena $i 2-m€til-l buten!-

El:lil, !!!!er!!l



Prin trararea benzenului cu clorurn de izobuiil, in prezenta A]CL antidre, rezulta:
a)sec-butilbenzeq b)izoburilbeMen; c)terr.-burilbeDzen;
d) n-butilbenzen; e) amestec de izomeri a, b, c, d.

In care din umitoarele reaclii se formeaz, un sinqur izomer:
b) monoalchi larea naftalinei;
d) mononilarea naftalinei;

a) mononitmrea toluemrluir
c) mononitrarea fenolului;
e) monosulfonarea naftalinei?

in unna redcfiei dintre acerilum mono\odica $i acelon, uma|,a de rrdhr€a cu apa rezutln:H,C' zOCHr HrC\ /OH H,C\ /C-CH 'ar ,C' : br .C: ; c) lci iH,C' C_CH H,C \C-CH HTC' \C-CH

H,C\ ,OC-CH H,C\ /OC-CHdJCi<),C.
H.C, 'C. CH HTC 'OC:CH

In condilii normale de temperaturi ii presiune sunt solide:
a) metanolul $i benzenul; b) etanolul si toluenul; c) naftalina Si totuenut;
d) etanolul 9i antracenul; e) benzenul ti anrracenul.
Nu esle corecta afirnalia:
a) punctul de topne al 22-dimetilpropanului este mai ridicar decat al 2,metilbutanului;
b) punctul de fierbere al 2,2-dinldpmpanului este mai sclzut decet at n-penranului;
c) punctul de fierbere al2 l-dimetilpropanului este mai ridicat decer at n-pe anului;
d) punctul de ii;.beF al 2-metilpentanului este mai scazut decat al 3-metilpentanuluij
e) punctui oe 6.rbere .l n-hexanului esie mai ridicar decat al n-pentanutui.

Care dinke reaciile cicloFopanului redate maijos este corecti?

aA-ArH,. oyA- ffir4.
";1 
A+ nr --'+ orpu,cH,r: o A+ ch _'&", * na,.

4A * uct -&"r* nr. Itenii 21 30 ONC, clasaaX-a,2008

5e con'idera hi&o.arburat \4?\zt^'\./'-/tllt
Cate unghiuri C {-{ egale cu l09.28,exis6 in moleculr:
a)2; b')t; c\'7; d)3; e)16?

- /_\.---\
ln reacria compusulu': ( I ) cu Br: cct. .e oblioe:

\-----\-/

./--\.---1 -a<*u,s,-QQ-s., t,*i).*Y',.,0. @-",,
EEEAii6xIl.Ell



34.

33. Struclura alcoolului care lbrneazi h oxidare encrgici un amestec de 3 acizi
monocarboxilici omologi este:

a) HrC {CH:)" {H(oH} 1CH.)._. {rrri
b) H,c 1cH,),, L .cH(oHHCHr)" ,-CHri
c) HrC--(CHr). {H(OHHCrr,), {H3;
d) H.c 1cH,), {H(oH} 1cH.)^ {Hr;
e) H^C 1cHr)",, CH(OHF1CH,)", cH..

c) 2-itnil 2-metilbutan;

,r)Br 1-f\ B.w
Br

a) I -bromo-propena;
d) l-iodo-propena;

I

.,\ _lL I"l
Br

35. Prin alchilarca berz.nului cu 1-cloro-22-dimctilpropan (clorun de neopenril) se formeaz a:

a)1-feni1-2,2-dimerilpropan; b)l-f.nilpentani
d) I-etil-2-propilbcnzeri e) 2, 4, 6 trimetil-etilbenzen

36. Care dintre derivatii halogenali de maijos lridrolizeazi mai uior in mediu bazici
b) 3- bromo propenl c) 2-brolno propene:
e) 2-iodo propeni?

37. La sulfonarea 2- nalioluluicu SO. guparea sulfonicd esie orienlata in pozitia (pozitiile):
a) l: b) 4: c) 5l d) 8i e) ameslec al izomerilor de mai sus.

38. Ilidrocarbura A turmeaza prin oxi&re energica cu KMnO/H.SO4 un amestec fomar
din 2 moli proparone ii 2 moli de acid 2-ceto-propandioic. Raporlul numeric al atomilor de
C 

^,:C,""",:C"_,_", 
din hidrocarbu.d este:

a)4r3:I; b)2:l:4; c) l:1:2; d) 1:1:1i e)2:1:1.

39. Se dA substanla cu lbrmula moleculara C5HF. Prezinta izomcric geometrici unnumar de
compuii cu structura ciclica cgal cu:

a) l; b) 2; c) 3t d) 4; e) nlciunul.

40, Alcoolul polivinilic reprezinti baza unor substanle adezive. El se poare obline prin:
a) adilia apei la acelil€ni, urmatn de polirneriare;
b) dehidrogenarea alcoolului etilic, urmad de polimerizarc;
c) oxidarea conrolatl a cauciucului polibutadienic;
d) hidroliza aceralului de vinil, urmatn de polimerizar€i
e) polimerizarea acetatului de vinil, umati de transeste ficare cu metanol.

Itenii 3l-10 ONC,.l6a a Xl-a. 2A06
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dc maijos prezinh iTomerie geomerrici:dinlre hi

X -tr_<) o1. 2. 3. 4. 5.
a) 1, 2: b) 1, 3,,1i c) 4, 5r d) ti e) 3?

42. Culoarca rc$ie a krmarelor este dati de o hidroca.buri nesaturate numiti licopen, cu
sc h€letul provenit din 8 unitili de izopren. Sa se detem ine cete legeturi duble conltne o rnotecura
de licopen daca I g din aceasta substania adilioneazi 1,895 g de brom.

a) 10i b) l5; c) 13; d) 8; e) 16

,13. Reactia urndtoare are loc printr-un intermcdiar cictic:

-cHro >.... ,,) ( cH..o H.o

.
o..r_-o ol Io'..--o

14. Nn prczinta mezoforme:
a) 2.3,butandidj b) I ,2,3.4-rerabromobulan:
c) 1 ,3,5-tdhidrox i.S -cloi)pentan; d) 2,3.:l_5-tetraclorohexanr
e) hexitoi (hexahidroxi-hexan).

,15. z,6-Dinitroanilina se poate obline cu randanent ridjcar pomind de 1a clorobenz€n prin
succesiunea de reactii:

a) nitrare dubla. tratare cu NH.t b) reaclie cu NH' urmaE de dub]I nirrarei
c) r.ipl, nilrare, reducere partiatai
d) sulfonarc, dubla nihare, iralare cu NH.. desullbnare;
e, reacrrc \L LCI. dJhl,i nrr are. reduc.re btalda d grxpa i nirr .

16- 812 g rigliceride A csre supusA saponifi cerji fotosind NaOH 30% in exces de 1 00% fala
de necesa. ri 500 g solulie NaCl 10 % penrru separarea mai buni a sapunului. Sapurut ot6"t
conline 59,2% palmihr de sodiu,32,3 9; olcatde sodiu ri s,5 % ape. Masrde sepun hidratat obiinut

a) 860 g; b) 940 g; c) 1000 g; d) 880 g; e) 990 _q.

47. 2,24 g peptidi continend alaninA, cisteina ii lsina degaji in reaqie cu z7_orit de sodiu $i acid
clorhid c 336mla,ot (c.n.). Dacapeptida contineun singuratom de S in molecuH corespunzabr
unui procent de sulfde 7-1,128%. numdrui de rcsturi de aminoacizi din moiccula sa este:

a) 3; h) 4i c) 5; d) 6r e) 8.

48. Numsrul maxirn de grupe sutfonice carc se pot introduce intr-o molecule de nafiatin,
prin sulfonare directd estc:

a) i: b) 2;
") 

l; d) 4; e) 5.

X

5,r5

49. A este patenerul esrerulxi matonjc din reactia de inaijos:

lEsoeiri6rrrtM



COOET

CoOEt/cooBt
A+ ( ---Es--->

\coogt
Me

A corespude subtanfei:
a) 2,4-dicloro-2-metil-penta.;
c) 1,3-dicloro-2-metil-pentan;
e) 1,1-dicloro-2-etil'butan.

Et ME

b) 2,4 dicloro-hexanl
d) 1,4-dicloro-2 metil pentnni

50.

a,1.2,1. b)2,4,5; c)4,s; d)niciunul; e) toli?
Itemii 4l-50 ONC, cL8a a xl-o, 20A7

51. Fie compu$ii: I) ienol; II) apa; III) al€ool etilic; IV) acid etanoic; v) acid carbonic; Vl)
2,4,6 trinitrofenol Ordinea crescatoare a a€idiElii este redald corect in seria:

a) II < III < I < IV < V<VIi b) III < II < I < V < IV<VI; c) III < II < V < I < VI<IV;
d) Ii < lll < V < I < IV<VI; e) II < III < v < I < VI<IV

52, Cai di,rlorobifenili se pot scrie:
a) 3: b) 6: c) 9r d) l2r c) 11?

53. Se dau compu$ii: (l) acidul trihidroxiglutaric; (2) hexahidroxihexan; (3) 1,3,5-tricloro-
2,4-dibromopentan: (4) 2,5 - dicloro - 3- cis-hexen (s) 2,3 dihidroxibutanal. Prezintn doue

structuri mezoforme:
a\ 1,2,4; b\ 1,2,3; c) 1,2,3,4; d)3,4,5: e) toate?

54. Se daucompusii: I) CaH6O,; [) C6H,O,;m) C"H,.O6;IV) CaHaOa. Prin reac$a acidului
oxalic cu etandiolul in raport molar 1: 1, I | 2 si 2:l se pot obline unnatorii compuii:

55. 6,22 g amestec de benzoat de fenil $i benzoat de benzil consumi la hidrolizi in nediu
bazic 0,04 noli NaOH. Raportul molar benzoat de fenil: benzoat de benzil este I

a) 2:1i b) 3:1; c) l:2; d) I:3; e) 2:3.

s6. Substanla aciclice opdc active cu formula moleculare C,H6O! poate .eacliona cu: (l)
acid acetic, (2) acid clorhidric, (3) acetaldehida, (4) hidrogen in prezenla Ni fin divizat, (s) alcool
etilic:

a) l, ll,lll; b) ll, llt; c) I.lI. d) I.II.III.IV: e)IV

a) 1, 2, 3; b) 2, 3,4; c)

57. Esle adevtrra6 arirmalia:

d) 2, l, 5; e) toate

a) hidrochinona este un compus nepolar;
b) trimetilamina est€ mai pulin bazicd decit dimetilamina;
c) anilinanu se dizolva in solurie diluatade HCl;
d) acidul salicili€ nu formeaza legaturi de hidrogen intrarnoleculare;
e) acetona se separa dinlr-un amestec organic cu bicarbonat de sodiu.

ffiEil



^ Hr aH ad ( HOCO(H H !H CIIOCU(HDI
u/:\, H,c-.r-l:\11

Care dime accsl. sn!.n,ri corespundc compusului Z:
a)]\: b)il: !)!. (rrDr e)El

59. Reacrla dc h idml.n e a colIp usilor c arhof i Lici esrc rc\ cN ib i tA. Ordrnea crcs.itoare a \ alorii
conslantelor d. c.hilibru N reacliei dc hi.hirere pertftr ceron.le A. B si C esrel

IIoH.C C=C cu. Cu. ott 1+-- x !l!- Y H'oDdr' 
Z

Sc dau strucruriic r\ 1,.

Fot Fo,u\ / '\ )\7O('OCHr O

.l '> c ,( :o (rric).c\c ):o
(1r,c).c/

a)A. Bi b) B. a: c)A. D: dl a. l):

OH OH

60. re-.11..' ,rl d,."n0 ...1 - tl
r.. i"..re. .. r u...,.1 .rL,LD.rr..,.r...,l-,.r.Lrri,Br Br

-1.- -xo. )-A[ B[ i c-v _NO.

e) B. D.
Itt,iii5l 60 O\C. Lldsa. .\t-a :00E

Probleme

l. Olr rocarburnAdn laoxidare cu K\lnor H un produs unic B. La ozonoliza luiArezutta
r.el. ."r, ,. B lJ .' c;.r ra.. drele. . ,.t.rn '1'

rl r>c \.,t) i.L >E(ls.lsti,o)

r) Iornrulele compuiiLorA E
h) Le srereoizomerirerultl h adilia bromnlui (stercospc.ifica rrans) la hidrocarburaA?

.lt&t t Xl n O.lC 'Ar,\

2. t^rrrr-o rrs*1atic pelro.himi.n se realizeazi cracrrcx . burxnului la 600.C. produtii de
cr.tcare fiind\ alorifi.ati in produccrea de etilenglicol si l. Luknol. Irentru detenninarex conrpoTiiiei
gaz.l(tr de $acare (care conrm si n butan nereactionr0 s . luar o probe cu lolulnul dc.103.2 nrL
crrc a fost trecuta pesre nn calalizator de N i. volumx I red u.indu se la I69,6 mL ( se hidrogcnedza

lEDu.iii6xar EI I



total butenele) apoi prirtr-o solulie de brom cand volumul a scn2ul la 224 mL, dupa care I
fost supusa combusliei rezultind 1.012 game CO^.

d,l ornLlati ecuatiile redctiilor cdre aJ loc la cr.car(d rcnnrca.r t huranulu..
b) Calculali compozilia amestecului de saTe de cracare (procenlc de volum).
c) Formulatischeme de reacrii (cu p.ecizareacondiliilor) pcnt u fabdcareaetilenglicolului

ti2-butanolului.
d) Ce produclie orare de etilcnglicol se poate realiza daci in instalalie se prelucreazd

10.000 mrn butan pe ora, randamentul global fiind 70% laG de etena? Toare volumctc de gaze
sunt raportate la conditii normale.

cldsea Xl o, O.IC, 2A08

3. Prin arderea a 9,6 g hidrocarbura A, cu d"., : 3,32 I 8, in 27.1 L 02 (c.n. ) rezultn 20.68 L
(c.n.) de amestec gazos. Dupn trecerea amesteculuj gazos prin api de varacesra iii reduce volumul
cu 75.822%. in reaclia a 1,8 g hidrocarbura se consuma 160 

_q de solulie Br, in CCl, de concentralie
l00o iar orn orrJJre. hid-ncJrbLrrii A cu o .olul( Jrida de L\tnLr, .( oorn( ac d pirurrr racid

a) Detcrmina structura hidrocarburii A $tiind ce prezintd un numar maxin de izomeri
geometdci.

b) Pnn oxidarea hidrocarbudi B, izomer de cateni cuA, se obline o dicetond. CunoscAnd
cd 4.8 g de hidrocarbura B reaclioneaza cu 800 mL de solutie acidd dc KMnO. 0,2M, delennnu
structura hidrocarburii B.

cla\.t aX-a, OJC.20A8

4. La descompunerea termlcn an-butanului Ia400 - 600'C se fomeaz5 un amesrec de gaze
cu volumul 201,6 L. Amestecul a lbsr trecul peste un catalizator de nichel, volumul amesiccnlui
reducrndu-se la 184,8 L ( se hidrogeneazilotal butenele) ii apoiprinrr,o solulie de brom. volumul
scazend la 112 L, dupi care a lbst supus combusriei rezullind 506 g CO..

a, tcrie ecudr.rlc rcJr,'lorcare du loc la dc,c,.nrtrrrered enic;dn.bLrarului
b) Calculeaza proceniul de butan n€transfolmal.

clasa d X-a, OJC, 20A3

5. Se dI schema urmatoare: A + B

t1
c D+E+I-G

Hidrocarbura A are formula molecularA C6H1., contine numai atomi de carbon secundari ii nu
decoloreazd apa de brom. Compusul B este izomerul hidrocarburii A, iar compu$ii D. E, F ;i c
suntdeasemenea izomeri. Rcacliile (2) sunt reaclii de dehidrosenare.

a) Precizeaz. catalizatorii reactiilor (l) ii(2).
b) Delennina stmctura compu$ilorA. B. C, D, I:. F, G cuprin$i in schemd.
c) Scrie structura compuiilor formrli prin reacliile compu$llor D. E, !. G cr umr orii

reacrantr ,olutieJab ba/ica dc KVlO:
- ozon 9i ape.

cla:u aX4, OJC,20A8

6, Un mol de hidrocarbud acidn aciclice X se hidrogeneazi in pre,€nli de nichel fin divizat,
consumendu-se 4.1 L hidrogen, masurali la 20 atm $i 227'C. Se obtine hidrocarbura y care are
masa molecuhra cu 4,878% mai mare decet ce a hidrocarburii X. Prin adilia hidrogcnutui la
IEll-----------se!ee1!l



hidrocarbura X, in sisrcm reducetor (Na( Hg) + R-OH). se obtine h idrocarbura Z care, prin oxidare
cu K:CrrO./H+, conduce la compusul U. prin polimerizarea hi&ocarburii X rezutti un compus
macromoleclarV care, prin oxidare cu KrCr,O-,/H . conduce lacompusul T. Sriind cA T rezultn ti
Ia oxida.ea energica a 1,2 dimetil-ciclobutenei. sc cer:

a) ecua(iile reacliitor chimice care inrervin in problemi;
b) volumut solufiei de KMnOr 0.5M care, in mediu {re H"SOj, oxi{reaza 16,4 s compus V

rlara ! X-r, o\t . 20uh

7. Se dn schcma de reactii:
A+B]C+HCI
A+D-E
E + Cl. ]9r1> F (produs majorirar) + HCI
F+A-C
G-K+H]
K+4[O]+C+COzrH:o

a)Detenninn prin calcul lbmula moleculara a substanlei C care este o cebni ce contine
8,79% oxigen, iar substanlaAeste o arene mononucleara;

b) Scrie lbnnulele saucturale pentru fiecare din substanlelcA...Kri scrie dcnunirea lor
clasd a X d, ONC.20A8

s. rr Preparari: I I pomrnd r-re la teno. rr rz.'buren;
'r
C(CHJ3

a) Preparati cis ii respectiv lrans 1,2 ciclohexandiotprin oxidariale cictohexenci.
c) Enolii i-ad i.telnrt in reaclia de adilie a apci ta atchine (reactia Kucero!). Folosind

aceasE informatie culn se poate explica iransfomarea de maijos:
CHO

^,r"1)
z CAO+- r'l

H{O-v
clasa a X-a, ONC, 2008

9. Trei probe idenlicc dintr-un amestec echimolecular de 3 alchine sunr supuse unnntoare tor
transformiri:

a) la hidrogenare pe flichelcand se formeaza 696 g amestec de atcani;
b) la bromurare cu Br. in CCll cend sc formeazd 4488 g ameslec de derivati

c) 1a tratarea cu sodiu rnctalic, la peste 200.C cand se fonneaza 4 g hidrogen.
ldenti{icali cele 3 alchine.

(la\a dX-a, ONC, 2A08

Scrieli ecualiile reacliilor penlru transformirile urmitoare:
a) 2 bromo-3,4-dimed theptan + l -metil-2-hexenai
b) metan - butandbna.

Completali ecualiilc reacliilor unnntoare precizend numai Fodusut majoritar:
dr p relil-p -nrbodrlenil rH ( O(' \i' - {:

10,

rlat,1 a X-a, ONC. 20A8

11.

lEDuain6Iir tlg



t2,

b) benzoat de fenil+ amestec nitrant r B:
c) benzen + cloruri de propil lM+ C (produs majonff).

tld,d a X d. ONC. 2047

O masi de 12,6 g de alch€naA a carei densitate laln de aeresle 2,91 consumi Ia oxigenare
lL solulie 0,12 M KMnOr in mediu acid. Alchena A panicipa la urmabarclc rcaclii:

' 'u ''o '' rs--r* H '",4 H

a) Sd se identifice formula moleculard Si structurals pentru alchena A.
b) Sa se identifice substantele notate cu litere (fbrmule structumle si denumiri).

closd a X a, ONC, 2007

13. Un ,mcstec A compus din doun alchinc lbrmeazn prin adilia apci un amestec A in carc
raponul molar al cckr. doi componenli X $i Y estc de I I I (Mx<Mr). Acc€ari cantirate de amestec
B poatc rczulta li prin oxidarca cDereicn a unui amestec C, echinrolar. fomat din doui alchene.
Idenlifica! compu$ii X $i Y cxisrcnti in amcstecul B, cunoscand ci raportul maselor amestecurilor
C ti,^ este 1,046:1.

clasd a X-a, O\"C,2049

l4- O caDritate de 832 g de g liceridd A ( I mol) este supusi saponificarii folosind o solutie de
hidrcxid de sodiu 30% in exces de 100% fale de necesar si 500 g de soLulie de clorura de sodiu
l0% pentru separarea mai buna a sapunului. Sapunul oblinut condne 59,2% palmitat de sodiu.
32.3% oleat de sodiu ii 8,5% api. Se cere:

L masa de sepun hidrata!;
2. conlinutul procentual in glicerina al fazei apoase dupe indeperrarea sapunului

hidratati
3. numerul de leg6tud duble omogene conlinule in I 00 g de gliceridn A.

clasa a X a, ANC, 2407

15. La distilarca uscaG a Iemnului se obtin doui faze. una miscibili si ulla nemiscibili cu
apa. Faza neniscibjla cu apa conline fenoll ii hidrocarbwi lichide. faza miscibili cu apa conline
r'n principal acid acetic, netanol ii acetona. Se separe cele doui faze $i 1000 cmr faza apoasa cu
densitatea 1,045 g/cmrse traleaze cu solutie de var stins. SubstanF formata corespunde la ll7,659
sare anhidre. Solulia oblinute se supune distilarii, separdndu-se asilel amestecul care conlin€ cei
doi compuii lolarill. Pentru izolarea celor doi compuli vohtili din distilat se lraleaza 26.125 g dir
acesta cu clorurnde calciu, lbnnendu-se cu unuldnrtu componenli 39.024 g substanli cristalini,
separabila prin Jillrarc. Dupaliltrare sc obtin 5,225 g subslanla volatila, care prin incAlzire la 80oC

Sip.csiune atmosfcricn ocupl !olumulde 2,608 dmr.
a) Si se dctemine compozilia procentuali de masi a fazei miscibile cu apa.

b) Sd se detemine fomula struciurali a substantei cristaline solide.
, L'J J \r./, ,r\( , lrr(

16. Efionilul este un medicament cu acliune simpaticomimetica, stimulent vascular ii cardiac.
Sinieza acestui produs in formaracemicd pomind de la acetofenona este redad de schema de mai
jos (ca ri medicament se ioloseite insa doar emntiomerul levogir):



"' ' r ''^ 'r'' c titH;' H-jj-rtrrtnil,
Deduccti denumirea IUPAC. fomula structunla a Effonrlulul tr indi.ai *-i'.. E*-

din $hem' 
're 

fr'i c' ( 
chsa o )r-t - o\c- aru

1',7. Indicari ronnul,'1. .nLcrJralc alr,ompr.ilor notaticu Llere rn reacliile de mai i06:

",HCo()curcu() '^
C

HrC-NH: I!- B (CtutI,Br,NO-S)

H,c ? cH,

o
ct ^ cH,

N-CH:
\\

,{....-\-\
o

o"tr
o o

l

cl -c -. -,'c- ctr, u, J/"\ a, *

c) C(CrHrro) rr. 
'

0
R ..-,,/\'.-R

dr \ / R (-. R D ----l
/\n

clasa d XI a. ONC, 2408

18. Atropina, alcaloid care se geseste in unele plante solanaceae (nitragum. mdseLariF,
ciumauaia sau laurulporcesc), exercilio putemiceaciune asupra sistemului ner'!os parasimpatic.

in candtale foa € mica. aropina pro'loaca o dilatare a pupilei ,,reaclie biologici" ce s€n ette la
recunoa$lcrea acestui alcaloid. Prin degradarea alropinei se obine ii acidul ropinic cu foflnula
moleculari C"HLrO.N. Accsta are echivalentul g.am de neutralizare egal cu 9411, nu dA reactie
cu bcn,ensulfoclorura, nu decoloreazi solutia de KN1nO, sau Br.iCCIr Prin reaclii succesive se

oblin urmi.oarele rezultate (!ezisclema de reactie)l

acid rropic r cH,r:ili:!lj- A(c,H,.ojNr) l#+ B(c!HL.o,N)

B , cHrr r!qY!- c(c,oH,sqND ;#::. D(c"HsoJ + (cH,),N + H,o
D !4sisl+ acid pimelic (heprandiojc)

a) Dcduceli pc hza dnelor prez€ntate studurile posibile Gn numlr de 4) pentru acidul tropinic.

b)Alegeli structura corecte dintre cele de lapunclula. $tiind ci acidultropinic se obtine
iipnn oxidarea iropinonei cu Cror



- . r in acotul cu rc,utr tut de la Dunctut h
B C D \cneli tomutcte sLrLcturJte d,e subslaltelor q.

d) C:iti srereoizomeri are subsranla D,l

19. Anh idnda ftalr ca se obrne Dnn oxrda* 
rldtaaxl a oNC 2008

a.,,*a,a"p,,p.i,...,:;;l;,;;;:::,-*i;ll",T,"J::II':::,,,J:::li,TIH:ll:
cu oblinere de anhidrida mareica, dioxid de carbon pi"pa. c,"*"ara ""i,r"^;;r-;:;;;*"' *'''-i:11n.c 

;in",''r ta se separ' ca rrodus se;#. I % k; ; ;;r;;;;;. J;;i;a, nunr.rut d( hrn,,tr de dnhidndr fi.ath, r(/ululi:
b) numirulde kmoli dc oao,xiten n€rcactionari:
. , rotumLt de u\igel (c.n.) neLsar o\idini

lg , , . "- l:,:* rur *te un richid incoror (p r:2ru.", 
"".. 0.",,,,u Jiii.l#[ l;Xji11:unur srstem alifadc nesaturat.

^ r^),o, ?o
c- Pnona (B) dareactiiDiels -Atder.,r an hidrida mateici (A) fi formelizi un aduct carcpnn incd'/rr( eljm na d,n\rd ue Ldrbor rontu|m sJem.,

B+A-c Ll+D
\rabilil nrutrurd comtJ)t,ror ( ri D:r orecrz:ti cJre d,nrre r/omcrii geomerri.rzicompusului D sc obtine din sinrze

21. \inre,a2-n,roanr.aLhiron<idec,,rre.onru--n..hem",.,,:',i.,ii#f;'.,fl,
Jen\ Jl' dromdrrci m^nolr(tetui

Al.-B .. -* o 5:.n,r,oanr,,chr.,no
lden.ifiL.r!: A. B, C )r D

rnoipouI esre cotoEnr..t .-Derim. roto.i, td \ opc,rea b,,r,,,,. r, 
jLi,-l';1,1 t' -'"-

p
NH. -,-\

n. I 1. -- T' LR undeR R tr,T \-Z-NH
()

ri se obline prin oxidarea indoxil uh,i

undeR -H

Iolosind doi derivali indoxiiici ditcrili (cu R diferir) sc oblin amestecuri de colorand
lll::1,::lill*r:'"',ir^rindrgoi/rmic.ri.e rdcep,i"," "*.,,,:r:*r,)j,,;l;J".,:.,(rnel r.mrlobe1/en. lTasifu i.J, ce.rure,.te reacriipennu nbrJ erea J'luiroto,"r, i"a;n"iaIn,.pl canu de ld 2 or"i\d,, rnd,.\i,.c, cu R ), R oir(riri :i tojo,in; meroJr l.,r:, 

- " "'-'"'" ""''

23. \r,,rdraarar K\4no.L;,)i K{ ro.un,conride,arir...,,,"-,'j:'##l;fr,,i".rJ1"
este sn io cunrroldi

rri=EEdiiDr



b) Calculeaza volumul de gaze mnsumt la r=l27oc
descompuncrea expbziva a 8 rnolidc trinirral de slicerinn

25, un compus trihahgenar x parricipa ra urmabarele rcaoii: 
tldtta a^7 a' oNC' )006

1) x - 3[o] *"oxt"' A+B
2)A+HOH \'r)r''C+IICI

3)c'2tol1l]l!-D+HorI
4)B+HOH N"'H > E+ 2HCl

s) E +2[Ag(NH.),]oH r F +2Ag + :lNHr, HOH
Aldehidcle se potoxida ta ac izii ca.boxilici corespunzntoricolrtbrmecualiei 5. Substanlele

D fi F se pot obline ii prin oxidarea cu K.Cr.O.i H:Sor a hidrocarburii G (2,s-dimetil-1,3-
ciclopentadiena) Substanla F coniine doui gnrpnri functbnale ditarite

a) Scrie ecualia reactieide oxidare a hid.ocarburiiG.

^ b) Stabilcfte fomiulele sructurale ti denumirite substanlelor A... F conform tUpAC
Inscrie rczultalelc intr-un label de foma:

in laborator pentru stabilirea fomulei slrtrcturalc a unei alchene. se foloscate reactia de
o\idare r ccesteri !u KMnO sau ru K Cr o rn n.LIiL de H SU . ( are dr.] masr lctor dor dEcnlr
oxidanli este lnai rnica?

2q. Motivur penru care in restauranre sau rocarur,e de ri, *, ,"".:lfll"lJ*.?ilff|.l:
uleirrilor folosite la priiit, esr rransformarea gticerinei rezulrau prin hia,otiru g.e"i.;r,, io
acroleinA, substanle putcrnic cancerigeni.

a) Scrieli ecualiile reaqiilor prin care se realjzeazi transformarca propenei in slicerina
$ia glicerinei nr propeni.

ti presiunea ,l alm. rezulrat ta

Denumire conform IUPAC

a, O\C,:04626- Prin bromuarea ltnolului la rempcraiure joasa se ibrmeazn p bromofenol, iar la
temperatura ridicata sc lormeazi produsul rribromurar. propune o metode de ;blinere cu randamcnt
maxin a 2-bromofenolului

2i. scrie ecuaiiile r."cliiror chimice prin care se poate ,.,.,r"-,"""11.:ri:1#:jl1:
burena s. rc,pecrr\ rdny2-hurena in ri=l-oLr<nr.

28. s,rbir.r,r",odu),,d(redcre)idenuri,i-i oe.e.oe.a..".,,,.,.'i'irlJ'" "ut '"'
CCI

I

",1 l-HC (H. cH( +
b) CiH, + CCl, ^(r >

fooc6H.

,Q +Br. ''"'' '



ococH3

oO +cL -ire,+

CH:\
CH

[ * *"t .*-
cHr- \fH,

cI{3
OH

A -.o-o\ f ' cs. ""' '
s) H:C:CH {H: {H:CH2 + Br, r

29. Sintetizali urmebrii compu$i printr-un numnr minim de etape:

a) acid 4-cloro-3-nitrobenzensulfonic din benzen;
b) mezitilen din metan;
c) 9,10-dihi&oantracen din toluen, ca unicl sursa de compus organic:
d) esterul acidului acrilic din 2-metil-2-butanol folosind carbid, clorxrn de metil, cloruri

de etil ca surse de substanle organice, pe baza informaliei de mai jos:
oti 9Hao

R x vs RMsx . R' ' R" 
";..,H: 

R-C-R"
I

R'
clasa a X-a, ONC, 2006

30. Completali succesiunea d€ reaclii:

o-i\ilen-r.B+A-ri;+ B .,. >C ;l+ D -m+ r-n- F{c,,H"o,
clasa a X-a, ONC, 2006

3l . vitamina A intervine in procesul vederii 9i are urmntoarea structud:

cH, cH, cH.

A CHs -Cs -CH-- -C- CH,OH

[ ) cu,-'cH- -cH- *cH- -cH-

-'cH,
a) Precizali gradul de nesaturare al substantei.
b) Reprezentali structura compusului organic cu cel mai mare numar de atomi de carbon

in mole$li care se formeazn prin oxidarea vitaminei A cu KMnOa,4{,Sq.
closa a x-o, ONC, 2007

Clr-CltrC'')
HC

cl^o a X-o. ONC, 2006

E!t!--------ebstbl



Indica{ii qi rispunsuri
Capitolul 1. Introducere in stuiliul thimiei oryanice
1.2. JrL H r l.l.. i .H u.N hr \E l..rl. 1.1. a) Cr. ,N.Or b) \E-9. ,- lcg x 15. a)

t.ll.O:b)\E:1:c) r) Otl.rl'.l.O.rlCrl,..ib) lOqurc)C.IIrid)\1, t:e)CIt-=a CH..
!,/

1.7.a)(HO.tbl\l, l:lleg.il:illNgl.8.a)1:-rg,rn.lrb)CH,tl.:clt5.+krl.9.a)C.II.I

blNL lrc)Cl1.=aII (H..1-1,:dll.lil.1.l0.a)C,ll rhl:,+:a:c)t12ni, l.t1.!)C.H\ib)
NE=0taH Nll CIl.r.r9gid).1.5kg t.l2.a)LH.h)\r ,,1. t+.tt Il..l \-isL rl
105 kB. 1.1-1. alC II.O] h) \t l. Cll. O ( H L i .,1) I tt6 g L:.r t\ e t.t.l.. rC,H U. hl

[b:q'rte:.".:l.rx..1en.]encprl1i.it)anrilrlcg.r.ll.l.+g.l.l5.C.II.. l.t6.art-tIrNo.

b) -ll.,lli,, a'.5.ll1".; Il. lri qt!i \..1r.1,-i o c c H.\ o! 1.17. a) (_H NSO,] b),1.61,1; C.
'1,0.11n 11.8.1)9% \. 1S..19'r',S.lt.r]!i,O:.r6l.qoL 1.tU.J), H :hrt,r :L.r)S.+b-bcL J,_. n..q' t.t{.r Li: - t.:0.o . . ,.:r. h io . ,, t.lt.\ .lB t.22.r ti\\o
l.Zl.'. r ,r. .. l.l.l. , , n:r,, ll , '.c, , t. t..Zi.B.U , 1.20.

A.t.D r,27.A C.D. 1.28.8.C.E. 1.29.D.t..t0.8. 1.31. D. t.32.8 1.33.,^ l.l.1. r). 1.35.B
1.36.4 1.37. E. 1.38. U 1.39_ \. 1..10. t. l.,lt. r- l.l2_ B t.,lt. I

Capitolul 2. Iao rc e
:.2. !) a.H,.Cl :b) \[ ] 2.3. ol C_II .t bl NF li cl CII CH (Cti.). CH.. c ciot.,\rn.
(CII ).4 CiCll ).. iaH.) (H tll:CI{ (H. 2..1. al Ar (H (CII.I. (=CH B,I , ,, ,t L, ,,t ',4r;,,,,,t,,H, rH,, i,tl

.., I 'l rll , I ,n t,i' rH H , rt :.i.
" 

, H ( \ I , I { I \ ,. ! i I I | \ I L .:.6. ,

HO IH H CII

cI{ aH-cH tl. oH(cissirrans). II,'. 
'ttH 

,, ,or" 
.itt 

.2.7.Ar1,.8:2.c
E. D:cis. ,/ E ci!: frlrrns. nans: b) CII- a H C(OH) CIi. tj a H. CH. ato ( H 2.8. a)

,. ,...2.0.h. 1,2.t0. \. lr .L,:. ..,r B.)i.,t D.2.t2., :.l].
D.2.1.1.B:.15.,\ 2.16.a',2.17.E.2.18. Il. 2.19. E. 2.20. [. 2.21. C 2.22.B.2.23. r).2.:.1...\
:.25. L. 2.26. B 2.27. lt 2.2u. B 2.29.,\. 2.10. E

Capitolul 3.,1|&,ti
3.1. a) l.l-dimenlbutant b) neoperk.r c) clc eropan: d) n burif: e) t.t.t-tnmctilcictoproPari i
crrfr g) 2.2.1-hi.r.tilhutin 3.2. a) C,ll rr hl li-1._r50o C. 16.:81 H: c) lj kg: ri) j jzomeri: e) X:
nhc\af:Y::.]{nnclllbulan:iZ:-2.l .iinr.ii buranrg)ll.6nr'rh)t2')kg.3.3.r).Artirerilburanl
b)(l.H.C:ll:5rl:.)l92.llll0:i.l)ll:i-pe anie)5izomerl : eranriorncrit i t9-16 L.3..1.,\:
3-ctil l .retllpcDrdn: ll .l,etil-l.l.l lrini.rilhe\ant t 3-clit t.j-djmetiltre\ani D: '1 elt-.1-izoptu
tril 5 nr.Iilheplani [:.1 ct]l,l.ldirnetilhc\rnt f:t.2.1.1-LcLraneti buran.3.6.,\ffi

**^t'"r^.-l



b) 1 cornpuii; c) 10 conpuri; d) 9 compuri. 3.9. a) A: etan; b) 4,305 atm. 3.10. a) C5H,.;A:
neopentan; B: izopenlan; C: n-pentan i b) 88.8 l%i ,15,:1j%. 59,63 mr.3.rr. a)A: propaq B:n-hexan;
C: metan;c) 90%.3.12.A:n-hexani B:n butani C: metani b) 2.3 -dimetilbutan: 2.2-dimetilbutan.
3.13. a) A: n-bulan; b) l0r c) B: 2,2.3,1 tetrameiilbutan; C: n-octan: D: 2,5-dimetilhexan; E: l-
meiilheptan. 3.14. a) CiII,a;A: n hexan: Br2 metilpentani Ci3-metilpentani D: 2,3-dimetilbutani
E: 2,2-dimerilbutan; b),^, E;C)D, Etd) E<D<B<C<A;e) 25% CHr,25% C.H,!.20% CrH!,20%
CrII6t l0% C6H 4: F:47,3 g/mol. 16,36%. 3.r5. a.) l:1,2'71.b\ l:1,626:2,216; c) 4.92mr. 3.16. a)
12.5% CII4,259; C,lIi,25% CrH6.37,5% Hr" 40,5 g/mol. 1.064;b) 1:3, 1,646 g/Li c) 66.66%;d)
cre$te de 2 ori: e) 2909.71 L.3.17, a) C6H rr 1,1-dimetilciclobutaq b) 2,5-dicloro-2-metilpenlanr
I ..1 dicloro-2.2-dimetilbutan. 3.18. a) izobutan; c) 66,669i,j I I . I I %. 3.19. a) ciclohexanul; b) E,2

mr; c) 121.8 kg. 3.20. a) 17,77% CHr. 33,33% C,H.i ,18,88% C,H,;b) 235,2 mrr c) 1,038. 3.21.
a) C:Hs, CjH,!;b) 25% C,Hs;75% C{H,,;c) 5.188 L.3.22. a)A:ehnr B:neopen!3n;b) 4804,8 L.
c) 762 g.4 compLr$ir d) 1160 g.3.23. a) 118,08 n]i;b) 99.18 kg; c)4.28atln. d),13,2 kgr c) 270kg.
d) 577,5 kg. 3.24. C.HL. (vezi pag. 35). 3.25. al 1:2;b) 21,05% CIIr, 78,94% C:II6.3.26. CjII,r.
,l radicali. 3.27. A, B, C. F. 3.38. B. 3.39. D. 3.30. B. 3.31.,L. 3.32. E. 3.13. C. 3.34. A. 3.35. D.
3.36. E.3.37. B.3.38. ar.3.39. B.3.40. B.3.41. D.3.42. C.3.,t3. B.1.44. B. 3.45. D. 3.,16. 8. 3..17,

D. 3.48. A. 3..19. B. 3.50. B. 3.51. D. 3.52. A. 3.53. C. 3.5,1. E. 3.55. C. 3.56.,\. 3.57. A. 3.58. C
3.59. E. 3.60. B. 3.61.A.

Cipitolul l. Alchene
1.I.a)C,IIra;b)C:II.ic)C,II6id)C.HN:e)C6Hr.rflCt{.4.2.a)(.H..l.ldimetil-l-burenr:b)
cr'nrin.am.lil .ll(n.n.,c,<'^,Trn..1..].J,l^H,..1.4.a,A'1m.ril lhurena.h'h,/ome[:
c) 266,25 gi d) 7 gi c) lL: l) 84 m'. 4.6. 12 izomcri-.1.7. b),1 izomc.i- (R,cis) 4 mctil 3'hexenii
(S.cir.l mctil I hcxcna. (R.lrans) 4 mcril 3 hcxcna, (S.trans) 4 mcril 3 hcxcni: c) 4-metil-l \
hexcna- lmclil I hcxcna.3rncril 2 hcxcni,3 mctil I hexcnit d)2ctil I pentcii.4.8. a)A \
propenn: b) 160 gr c) 718 mL. 4.9. a) A: n hutan; B: izobutani C: izobuteni; b) 3:1:l6i c) 2L: d)
109..1.10.A:lbulcnn;B:2-burcniiC:izobutenn.4.11.a)A:ciclohexan;b)cissitrans-2-hexend.
4.1 2. a) A: ciclobulan i b) a: nciilciclopropan i 2.3 diclorubulan ti I .3 -dicloro-2-metilpropan: c)
C: izobuteni: 1 chro 2 nrelilpropan. 2'cloro-2-metilpropan, 1,2-dicloro-2- metilpropani d) A cu
B izomei de careni. A cu C sau B cu C i?omeri de funcliune. 4.r3. a) 28g, 10% l-butena. 60%
izobuten,i b) 0,2 moli acid propanoic. 0,1 molipropanona. 4.14. a) 16.8 g, 25% C,Hi, 33,33%
ClHi.4l,66% CsH,0; b) 200 mL;c) 200 mL,600 mL.4.15, a) C.H r. A 2.1-dimetil-2-penten;ib)
5 4:o:c) '.r !: d, B'.r n,eril I l'e\era: erL : 1.4-d ner l-2-penrena: DC--!:-d N, +.- r
A; g) B ti a prezintd izomerie geometrici.4.16. a) A: 2,2-dimetilpentan; B Si C: cis ii trans

4,,1-di,retil-2-pentene: D: 4.4-dimetil-l-pentene; b) B Si C izomeri geometrici, B sau C cu D
izonrer, ,.le pozilie; c) I1,9259. 1.r7. a) CHr C:CIFCH{Hr; b) CH. {H: CH:CH.;

CH. CH.
.--\()c) .H CH (,H CH ( H : d, CH CH C CH C"[: eI \'i, CH,: iI

CH

,-\ ---\ (H, -,,\ CH CH a'\
t, .e, I ,i \ /1cH.cn.r,

;," ; 
vrH 

(H

H-Eiriri-idNiil

H,cxcHr



cH=. ( ) cr:cH. r.r8.x)A, r-m"rr-r.ci.r.rrer*i:brO(ilt'.O-*-t

('l -,,-\ri
r (H

irH. r I :-, .'\l .l.lq.-, \.: Ldri, .. ,-l-b e ,i: o, B .-r(. :-p., (r.]:Jlr
$i Dcis,iirr.rB -l-rhehl :,penrcnnr c ) 0.I l -t L pcnim iecare caz. 1.20. a) A: L1.1-t.i..iir Ip.,,r"ie,
Br 1,.1-.1-tri ctil-2-penrene:CrI e!il-2.j dimerit j,teptcnai D:l_ll1etit I r*]t*a, r., . 

"iif-j.i.i,r:r (r..1-u...r:: lrl f-.o.t .r.. ... ul\.c,:.o,r t/ T,i /.D>it -,.. *-,.,,;it_... t,r . ic.... \,,u tu.''r ,,,t, 't., r {ooH/.BrF r,!H, (irocH-.o ru.): c ir,. cnrcl.y i.Oon .ii, ., i": .. n,.r,itilli.,lD.(Clr. Clr(cH.) cooH. cH aH. rooH); f, (crr cri, circ.rl,rco iii'('H. 
-aH. CH(CH ) CO CH ); l: (CH a.i) (CH^). CH(C rr-) crrl ioOltt.,1.2i.

'\., I B,l:?,,.J, ,h.,F. .i Ll..:r.. , h.o<t, e :c,r,Oaiorr. r,\. J,1'4.rT.e'l'0o-.'_1., t t..-.ti n(l,t-: ., e,.r..r.2..r. c.i. D.(..'.1.24.L.1.25.'' {.2o.' .1.2-' t.:8., {.:0.t,l.l0.j, J.lt.A.l.j2.{.{..}l.t t.l.t. L {..}5. B.:t..}6.(. ,1.37. A ,t.llt. . ;..,, r. .r.;4. R. .l..ll. E. 1..12. D. ,1.13. D. ,r.,1,1. c. ,1..15. E. .1.46. D. .1.:17. B
1.t8. D 1..19. at. 1.50. A. ,t.51. ll ,1.52. B ,1.53. C .1.5.1. c..1.55. E..1.56. B.

(-opitolnl 5. lltadiene Si coutiucuri
:.,.",., ,, li..', ,r .dll rl:<.( t. S.5..,,, h.orl-ner.t :-tr "Jiere.znre.r t,t-'rndJ..i,.. ' :,^[.- 5.].., .5-t-r. dr-r , ,-rc|t....1-nrflJoL.rJ (.cr,....:.t-tr\JcerJ:o.l
trans I .5-lrcpladienari . ) cis- I ..l,he\.rdteni. 5.,1. A : 2-prop i! I .j buladicnnr B: j jn"if- r .: r,.*"a;",iC:l nrelil-:.1 heradienir D: lnerit I .-\-he\!dlennr t,: i -mcrit- 1,1 h e\adielli. 5.6. A (o singur;
diennlt B (l iTomei geomcrrjc ): C (3 izomcrt geonr.nici); D (.+ lzomeri geonrerrici). 5.7. S'ste--eo/.r<r .s.fl.r1!.-Lp 5.9. u 5.tU.b, I ,i,iin!r.u.,c,t,,q-.)ker Lt nll0r,tar H
5.11. '8.'"d ,,,ju:.S.t2.",-:t ir,,,'.'p S.ll. \: .,oprLr..rt, .,..n"o".;.S.r,i.,,
Ar a nreril :..+-hertad enai B: :l-mcr|-2..l-hcpradiene: h),r 1r izomcri eeometrici)i B (3 izomeri
geoDretricr)rc)bcuf:iccu!rd)2L.5.15.a)A: 1.3 hurarlicni:B: t.j_hexadie"a, C,"i.jor,..".a,
b)-ll-(A) 0.5L(a)rc):5:8g 5.16. a)A:izopren:B:cictopententi b) l:tic)6.r:lg.S.ii"lr,l.l butadi.nii b) 188 kgi .) .+2.1 kg. S.18. ,^. D. E. I. S.tg. li. S.:0. I>. S.Zt.,r. S.::'. C S.::. i.
5.2.1. B. 5.2s. Lt. 5.26. A 5.27.E 5.28.C.5.29.A.5.30.B.5.31.D 5.32.E 5.33.-{.5.34. C.5.35.
D. 5.16. B. 5.37. L. 5.38. D. 5.39.,\. 5.,10. B. 5.,11. t. 5..r2. A. 5.,13. B. 5.,t.1. L.

Ca?itolul 6,,llchihe ti polimei vit ilici
1.'..,,, ' :!,1 H .J, H..rr H.o.:.3i \.:..errt | \L.ro.h,B.trelr.1J..rt-p!r.,:ra.
.liD 2-,hrl-l 1.. .,or..,; o.3.., \.j-.,r r::b,t-.1. " .i-blrxoerd. . r-b tdJ en;. o.4. J.lA: I'etil .1 freril I penrrinr B: .1..1.5-trimclit-2-he\ina; C: 2.2-dimerit-jlrcxinai D: 3.7-dimetil:.1- )ninii cl Ai d) I). 6.6. d) A: C.Hr:Br t.H,Br-iC: C-IlrBr,ib)l:5; c) 1.5;S Li d) 1920g

rEoucaltoxALEEE|

)
HrC,-\CHl

crl c:a--l'cH! cH:f cH. )

,.H
cHr cH:c- f:cH cHr; k)

HTC CH]



::'5: 6.7. a) A. l-penrina,B.2-pentine;b)3rl:c)89,6L.6,8.a,b,d.f.9.h.6.10.a)a:CrHrib)
11319. 6.rr. a) 2100 ks; b) 2812,1 kg. 6.12. a) b: C,H,; b.) 39750; c) 67,92% C, 5,66% H.

26,41% Ni; d).103,2mr. 6.13. a) a: C.Hr;b) C.H:O = 21:3:16; c) 1000; d) 215 ks. 6.14. a) 1;2i

c) 9,2 s. 6.rs. a) a: C:Hai b) 56,8 L; c) 80%i d.) 197600. 6.16. a) a: HCN; b) CH.OHI b) 800 ks.
6.17.A: l-bulena, B: l-budn C: 2-buteni; D: 2-butine; b.)AiiC,Bii D, izomeri de pozilie.
6.18. a) A: 3-metil-1-butina; B: ciclopentene; b) C: l-penrine; c) D: 2-pentini. CH. {H. {{Na
+CHTCIICH] C=CNa+CHI-CH,-C1; <i)C ]!{!]I} CHr CHr CH, CH:CH.
Jlg CHr CH: CH. CHCI CH. 1!{+J.!,1. CH.-CH]-CII:CII CTIr -S]J!g

cHr cH. cHcl-,cl{cl cH, ga!+*elj+ D.6.19. A: l-burinii B:2 butina; c: 1,3-

buladiend. 6.20. a) A: ciclopenlenal B: 1-pendna; C: 1,3-pentadiend; b) 7,38 ml. c\ 2.019.6.21.
a) 18,7 g;3,69Lr b) 23,53% CrHN;33,69% CrH6;,12,78% CrHa (procenre de masd.);22,22% C.HN;

33,33% CrH6; 44,44% C.Hj brocente tnolare)i c) 41,s47 g/mol; 1,,1376i d) 4400 s; c) 221.2 L.
6.22. A: C:H:. 6.23. a) 705.6 mr;b) 80%;c) 93.75%;d) 379,68 kg. 6.24. A: 4-metil-2-pentina; B i

2.2-dimetil-3-hexini; C: 5 -etil-2 meiil'3 hepina; D: 3-eti1-6-metil-4-ocrina. 6.25. 365.7 I mr. 6.26.

a) 80%j b) 1,0666 L. 6.27. a) 100:2; b) 98,17%; c) 80%. 6.28.265 kg. 6.29. a) 4480 s;b) I6864.1
kcal. 6.30. A, C, D, F, H.6.31. E.6.32. B. 6.33. C.6.34. A.6.35. B.6.36.A.6.37. C. 6,38. D.6.39.
c. 6.40. A. 6..t1. D. 6.42. E. 6..t3. D. 6.44. B. 6.,t5. A. 6.46. B. 6.47. C. 6.,18. E. 6.49. A. 6.50.

c. 6.51. A. 6.52. C. 6.53. D. 6.54. B. 6.55. D. 6.56. A. 6.57. C. 6.58. B. 6.59. E. 6.60. B. 6.61. A.

Capitolul 7. Arcne
7.1. a) C,H,.; b) CsHF;c) C aHra;d) C rHr0. 7.2. a) A: I ,4-dierilbenz€n; b) butilbenzen. sec-butil-
benzen. izobutilbenzen, te4-butilbeDzen i c)R $i S-sec-bulilbenzen. 7.3. a)A:C,H,,;b) 7 izomeri;

CI

^_-r.I\
cr B: (.-! : dr !/! : er 244 g 7.4. ar ( H . b) l2 r/orne . cr B 1.5-dimerilnrRdlen 7.6.

a)A: eGna;B: l.2-dicloroetani C: 1.2-difeniletan; Dr I cloro 1,2 dife.iletan;E: diienilelena;F:

acid benzoicr c: Q<H,{H, O No.;I:Br O-CII, cH. O No.;b)

lr)l :c)2UUg:o'Nlr() \: \l-,1-rq.7.lU.drA.roluen: B:clorura oe de benzll:.:a:)a)

;D:

^ l' o (l (l 
No, g

I

. or 14o.ss ke.7.t2. a) A )-meri'nalahna: br ss.rA"": rr HOOC-aI:D 7.l3.ar:A
53,55 gib) 31,5 g c) 90%: dl2,36%.71.O78%; e) 13.44L.7,14. A: I etil 4 propilbenze4 B: 2,4-

dimelil-1-te4-butilbenzeq C: 1-eiil-5-metilnaftalinl D: I ,2,7{rimetilnaftiliDn: E: 1,3-difenilpropan;

F: 1-fenil-2-(2-n3fti1)etan. 7.15. A: butilbenz-eni B: I ,4-dietilbenzen; C: 2 etil I .3 dimelilbenzen; D:
1-etii-3,5-dimetilbenzen; E: izobutilbei\z en. 7.16. a) naftalind !q!!a+ I nerilnalialina 4s!5 4-ni-

E itl--------ee!!etEl



tro-l metilnaftalini ,r-&e acid 4-nitro-1-naftatencarboxilic; b) nalftaiini rtqlll' I meiilnaftatine
slqs} acid l-naftalencarboxilic !r!a' acid 5 nitro-1-naftatencarboxilict c) benze. !qrl.' toluenrllr}+ 2,4-djnitrotoluen cla9 acid 2,4-dinitrobenzoicj d) benzenj]llal' toluen g acid benzoic

COOHi""'- ic','j- :e/b..r/en,, .lotuen ' .- ll rJlorofenrlmeLan -Hos soH oH ? .,

b) 70%i c) 63,225%;d) 63%. 7.r8. a) 1560 gi b) 3600 gi c) 9046,15 g. 7.19.90.7 563%.90.j627yo.
7.20. A. B_ C, t), E, c. H. L 7.21.8.7.22. A.7.23.D.7.21. C.7.25. E.7.26, C_ 7.27 - 8.7 -2a. A..
7.29.D7.3O.D.1.31.8.7,32.E.1,33.D_i.34.E.i.3S.C.7.36.E.7.37.E.7.38.A_1.39.A1.10.
D_1-11.E.7.12,87.1i.8.7.44.A.7.,15.C.?..16.,{.7.17.87.48,C.7.1g.t.,.ai.c.7.51.E.
7.52. C. 7.53. It. 7.54. B. 7.55. A. 7.56. E. 7.57. D.

Capitolul 8. Petrul. Combustibili 0i carburunti
8.1.h1-2rJ\n.4-5a0kJkg.8.2.2q.t:rr ":52i*8.3. l,l0C B.,l.,t,n:q.. k!: lq.6td
8.5. C.Hj. 8.6. 506,6 g. 8.7. A, B. C. D. 8.F A. B D. 8.9. B. 8.10. C. 8.l1. D. S.12. A. S.r3. a.
8.14. C.8.15.8.8.16. B.8.17. D.8.lt a.

Capitolul 9. Conpur; L-iogenali
9.1. a)C.H.BI; b) Ll rl.ali c) CriI Cti d)C5HiBrri e) C.H6C1..9.2. a) A:stiren;B: o-medtstiren; b)
A (amestec .acemic), B' (un singur prodxs). f}ri actilitare optica. 9.3. B (izomeri geomernci). C (i
enrnriom<n"'one/ol,,rn;).Dl/onrengeomelricr,.tt'endnli,,Teri).9.4.r,tqrzomeri:Uro:5
9.5.J)C.H.l :b,5r/oren:LrJr/omen.o.r,A.2-ctor,-4-mertllenLJn.B t.l-dictoru l-erithe\an.
C: 2 bromo- I fenilpropan; D: 3,6-dicloro-2,5 dimetil-2 hexena; E: 2.4-dibromo- t _izopropilbenzen;
F: E l-bromo-3-cloro 2-netilptupena. 9.9. a) C,H.Clzj b) l,l dicloropropanr 2,:-aicroropropan;
I .2-dicloropropan: I .3 -dicloropropant c) CH^ CH=CHr *fr1 Cr.Cn {]H-Cu, -:!l\
CI.CH CH: CHr; CH,{I=CII + 2HCl - CH; CCI: {I{.r CH: CH-CH. + Ct: qg
,,,,_ .,.,n.,. rH(r:(H rtt rH ------( k H ( (H.+(taH .aH Cjj(t.
diA l.l-JiclnroDrooJn:B::.2Jicroropr,,pan:c t.l-dictor^t.npan.e,t.)-dictor,rropan.o.t0.

a) propcni.9.11.
rCl

ll c'(., o'

cl- -cl

^o
H'n',,,

CI CI

(t cl ^ ,,\ :t''><'' Acr () \ /
.8. \ -/ ., U(r.D.(r ! 

cr. L: cr .r:
CE- C- C CH ( H e.12. a, r r'en,trictoron<un: b: dciJ

CI CI
benzoic: b) 30,75,nr 9.13. ar izobxknai b: bromure de rc4 butilnagnezju. 9.t4. Ai 1-bromo-s_
cloro-]rnetilpentmi NC (CH:). CH(CH,| (CHr), CN;B: 1.1,I .1,4_pentac toro_2-penrenr;
CH^ CO CH:CH {OOH; C: 3-bromo-l, j dictorobulan; O:CII {U" {H(OHF{H.i D:
3,4-dicloro-2-metil 2-penreni; (CH,),C:C(CIHH(CN) CH.: E: r,:,.t-trictoro r-ciclorexlnir



i F: .1-bromo-l eril-l rnerllbenzer; (,: l-ltnil- l -rcdopropan:

( H(Clr,I lCH.).a{. CH..
. Hr H ( r H:rt: b,"r.i. .trl-.1,rr^.cr tjt-,1..,

C1
q.Is,A: CH, CH (H,H CIF( -( CH:I (H.H C(I D (H I CCI I

(, CI Cl Cl (, (l rt
C1

Cl /-.1 (I
CIF ( (H (l: I et6 , .t.o,\r1,, j: . tr.lr ._pi.f ror.t: \...!

.-, 1, cL \' 7 Ll

s.t_.d.r H rq,(tt.,...,"H (H (,, rrH ( (.\., -:or'(HrH .\a,l (H (-,h, lrtr, , _. rH, I t( rr.t Irt(., rHLr.
.lH, r,-.-'r I {,t r , rr .... -:ttr.r ...,rt ,,, ,n

(13H-O. IIO, -sII( l) +; d)2CH. -\00.C,-jH.)-e:aH=Crr(+H.pd,ph.) -tr[H.:CH-
' (l.rrl' .r rrli rHr t\.r(\.-j\.r.. .t.:\r rH r r.\! I_O.-:\.1 r
'.r,r H { (H( .Atr . tir ., h. I H, t[\o.H\n. tu. . o-rr.,.+,.r., I p-

nrir.t.l: 'n (+Cl..l!. HCI) -l:O.N ,i" ,, ctt.Ct {*x"x9.. -NaCt)-: i) CI I. CH.CH (.H-

'Ilrli ... ril ,ll r H, . , H , \t, .rt, t. . , r rl ,tr , H.\rt , , tr , , 1r ,.
-HIr .r).18.:,\,H rH rrt{ r ril (noH.h (H(r.B.tr,uutr.r.,!..r!.
c) 120 g. 9.19. al A. (. Dr b) B, C. Di c) A: dl A. C, D: e) At f) Bi g) B, Cr h) A: i) A. B. r)r j) Cr
kr \ q.2U.r.q.2l.\ o.22.8 

').2:r. D.o.2.l.r i).25.r r).20. \ e.27. B..l.2tj. I o..:o.t, y.ru.
A. 9.31. E. 9.32. D 9.33. D. 9.31. A 9.35.I1. 9.36. C. 9.37. l_. 9.38. B. 9.39. F.. 9..10. C 9..1t. B
9..t2. A. 9..13. C. 9.,11. D. 9.,15. A. 9.,16. E 9..17. B

Copitolal 10. Alcooli ti J'enoli
10.1. a) CrlI 

, 
Ot b) CrHaO.;c) CiH.Or d)CiHrO.;e) Cr}lj.O: f) C.H Oig)a.rII O: h)C_H,O.i i)C-H,O:

i) CrH.o.. l0.1. a) C.H .or b) l t izomerir c) 6 t,omen: .1) 2.2 dimedl- l pr)pdnot: e) 2-meiil 2 bltanol.
10.3. a) A: 2.3-dimcril I hutanol: Br I penen-1-oti C: 2.3-dimeril l_4 he\arrdioL: D: 2 fenitetanol:
Fl: :1-mctil-,l-hexen-2 oL l: I .2-ciclopcntandjoli b)A (: eianliomeri)r B (2 i?omeri r:comerrici): C (2
enarLiomeri 5i o mezolama): E (.1 slcrcoizomeri, enaDrnrmeri ti lzomcrj geometrici ): F 0nezotbm1a)i
c) A (2.1 dimetil- I but.na. 2.3-d imcril 2-bxrenn), B ( I . t,pentadienar ): a (:.5-dimeril :..1 hexadiena ).
D (lbnilctena) E (l mLri I 2.,r-lexadicna). F I I .3 -cjclopentardienn )r d ) C ii D. soturic slah bazic; de
KMnOr. 10.,1. a) c: 2 mctil,I .:,1-propantriol: d: 2-ox()tr)panati b].l: CiH. CH(CHj) O (Hjrc)o:
l-m.ri -bll(na:d,r-aH ('H ' H,U!'H , H Fr'tr O {H , 'H . 10.6. a, r 

. 
H ,O.b\. r-.aIp..." l.Iilterol..IB t.<-crel| tt|t drr.pr(nhLitero;.r(r ,.t-erireitr

eler. 10.7. a)Ar : nrelil-l-bulanol: Br 2-buranolr Cr ciclopenknot: D:etanoli E: t.l-propandrot.
10.8. r) C,HL,; b) l meril-l-pentcnat 2-nletll : pentena: ci! ii trannl-nlet1t-: p.ntenar:-cril I
bxlcnatt l.l-d imctil l-butenar:.1 dlmerilt-burcn,u c)trneril I penranoti d) 9,I 8g 10.9.a)A(L:
2-nretil 2-propaDol ti M:2-meril I-!ropanot)j B (N::-meril I penmroli O:2 merit-2-penknolr
f: 2-r h':-!pe,rir. ,: , 'R: l..ril l-oL.d,ul). l.'t.i L, .i'. .t ..' ae./;. \l . nertprop",Jt
EElit----------js!!tEl



N-2metilpentanal;P-2-metil-3-pentanonn;R+2-etilbutanat;c)L$iM,N,Oqtpi..*ia"
pozilie, N, o sau p cu R izomei de catena. 10.10. a: plop*; U, r,"t..p-p-; 

", 
i_"r"..p."p"";

J: propenai e. l-propdnotr t 2-propanot: s: CH. rCH i ox, r,, iroi.opir_p.upir-"*, i, ,i*,
de proprl:t: propanoar de propilr l: propanatr l: acid propanoic; m: (CH. CHiCH lo, Mo .,
aceur de i,,opropil: rl: ani idrida acericar p:prupanona: q:acrd acelic. I0,t t. aJ A, r.Z-plpirair.Ll
B: I,4-ciclohexandioti C: 2.3-dimeril 3_buten_2_ot;Dr 2_merit- 1,2-propandi;t; b]) CU,iX=CU.

Br Br cH, cH,*",,q.L) ",,,,.,O *O #qs,ghc cu^.,,,c*l_'c,i i ,l'Br Br Br 6r
qE

'ir#e+ D: c) A-ct+-c- cooH:e-o-Q o:c-cH, f-g cu ., , o, -,, o,
o Hoo

9HlD 'Cl\ f-COOH. J) ( : K Cr O. : SO. 14.lo: D:lqcr.O:Hsoa-J:2:8:e)0..1moli
OH

184 g: c, 4 moll d, A. B. o\idare cu solutie neurra de KMnO,. 10.t4. a, C H O: br (RL si rS ts
l-bureo-2.o1: J-buren-l-ot: cis- !, rrans-2-bureo- | -o r: :-merir-i-propenoi: cil: l-buren-2_ol: d)
B: 3-buten-l-o-li O 294 g sotulie K,Cr,O,, 221,2 g sotutie KMr4;-q izomeji ae poz;1ie. roii
a) a: 1]O; b: ]{,; c: CH]OH; b) 210 kg. 10.16. a) a: naftatine; b:-acid 1_naftalen;uuonic; c: I _
naftalenolat de Na; d: etil- 1-nafril-eter; ei acetat de I -naftitt f acid 4_hidmx; I _rurur"*ulfon;"; i1

j:C6H5 o {Hr;k: CHTCOOC6H,; 1r 2,4,6-rriDitrofenot; m: C6HiNO,)3ONain: CHTCOOH;

o: ciclohexanol; p: ciclohexene. l0.1s. A: Ho . O- cx,ou, u, r.ruo Q rx,oNcr,

cH o $r,o.u ,., n,o Q rn,onid:cH, co o QcH, o ro rx,
l.\

CHr OH:t: HO- ( )- CHrCH.t0.ts.a,soo":br82m,.t0.20.bnuesre
I

CHr

l

e: HCF



f',
.l
)L -o'

posibile. I0.21. Redclir po,ibile a.h.'.g.'r.i t0.22.arHrC CH, :b'1.AI t0.2J.alB.bl
A, D;c)A,Bj d) B. C;e)B, C. Dt i)A, B, C, D.10.24. B. 10.25. A. 10.26. C. 10.27. A. 10.28. E.
10.29. D. 10.30. D 10.31.A. 10.32. B. r0i3. c. 10.34. E. 10.35. D 10.36. B. 10.3?. E. 10.38. B.
10.39. A. 10.40. B. 10.41. D. 10.,12. D. r0.,13. E. 10..t4. A. 10..t5. E. 10.46. D. 10.4?. C. 10.48. D.
t0.49. B. 10.50. B. 10.51. c. 10.52. E. 10.53. A. 10.54. B. 10,55, E. 10.56. B. 10.57. D. 10.58. E.
10.59. c. 10.60. A. 10.61. D. 10.62. B 10.63. B. 10.64. D. 10.65.,{. 10.66. E.

Capitol l 11. Amine $i nitrcdeira(i
11.1. a) C.H!N,; b) CrH, Ni c) C:HrN,; d) CtH aN,i e) CiH,,Ni I C.rI.\O6i s.) C6ItlN,oI rr.2.
A: l-pentanaminn; B: N-etiL-izopropilarninn: Ci trietjlamina; D:2-mctil-2-burananinn: E:3
metil-l-bulanaminii P: (3R-2s)-l-medl-2-pentanamini: G: (3S,2R) 3 melil-2-pentanaminnj H:
(3 S,2 S)-3 -metjl 2 pentanamina; A 9i B (izomcri de compensatie). A ii D (izomeri de catena): D $i E
(izomeri de pozilie)i F riG (enantiomeri), F riH (diastereoizomerl). 11.3. a) C,H,,N;b) 6lzomerii
d) N.N-dimelllctilaminir alchilare repelatn, e) N-metilpropilaminl ii N-merilizopropilamind.
baze mai tarl. 11.,1. a) C.H"N; b) 5 iromerii d) C6H. {H. NII.i e) C^H. NH CH.i r) 577.8
g 11.5. d, ( H \O: br4 i,,orrer, Jc p/'lie: cr ten llrlroreldr. o-. m-. p-nrrrurotren; d)

fenilDitrometan; c6H6 + CHrCI 1+f c.ll, cH, #IL c.H. CH. cl r1^+5
CH. l^H \o .7.a,r H. n. ,("H .'o __++* a"H \H -tLl*
c6IIj NH CHr -rl!:l+ CiII N',Hr {tHrjcl ;b) CII] {H{tH.+HCl+CIIr {H(Cl} {H^
+ cII,. CH(No.) CH,; c) c,II. r+S!,! C,H. {H. l+iel! C6H. c}I. Cl
:1$5 C,tt. lu, NH Crr-. 11.8. a) x: r,t-benzcndiamina; b) C6HNN.; C,HrN; c)
terliari; d) 1080 g; c) 47,13 kg. rr.9. a) C H rN. (C.H,.N),, l2-5n-33+1ln+1.In; b)
A: l-pentananlinA. B:2-pentanamina. C:3-pentanamjna, D:2-metil-1-buranamind. E:
2-metit-2 butanamine F:3-melil 2-butanamina, c:3 metil- l-butanamina, Hr 2.2,dimeri!t-
propanamini,l: N-metil butilamina. J: N-ncti1 sec buiilamina, K: N-meril izobutilamina. L:
N-metil-terl-butilamini. Mi N-etil-propilamina, N: N-etil-izopropilamini, O: N.N dimetit-
propiiamini. Pr N,N-dimetil-izopropilamind, Q: N-etil-.{ metil-etilaminer cl amine tertiare:

O, I Q; d) H, CII-C(CHr)rC=N + 6[H] - CH, C(CHr): {H''NH.; e) M si N, alchilarca
NH. in €1ape; 0 CH. C(CH,). coNH. l:I#! Hr cHr CH. {O NH-CH. CH.
sdLcH (O \H CH (tt aH "",V.(H rO \H (itrrU, ;"..* X.
ll.l0. d) C H!\: b, anrr( trinJre ) 'ecunda c. A propilarlina. B: r/opr',pi dmina. ( : \-rrcrrt
elilamini, cre$e bazicitatea in ordinea: A<B<C; c) amine primare: A ti B, CH^ CrI. C=N
i!+ A- CHr-CH. CH. NO. sr! A, CH, CH(NorHHr El' B; d) amina secundara: C.
CIl {H2 NH- + CH.I ,- C. CH. NHr + CH. {H.I -n- C. ll.ll. a) a: 2-cloropropan, b: 2-
melilpropanonitril. c: N-izobutilacetamidi. d: clorurl dc etil - iz-obutil - merilamoniu, ei z-niaopropan;
b) A: izobutilamina, B: N etil izobutilamina. C: N,etil,N-meril-izoburitamini, Di izopropilxminni c)

(l ) reducereanitrililor: +2H1Ni sau.1H ,4c (Na+C]H5OH), (2) rcducerca amidelor: +2H./Cu-Cr-oxjd,

(3) reducerea nl&xterivatilor: +l4Ni sau +6H',6e (Fe+HCl)t d) B (amine alifarica secundara).

ErgEil,aii6fin



lro, NH,

B A.c:e rea.iacuHCr ,,.,r.rGl-+-Cd =l+G) .-
IeCl,+2tHl;b)0,2 knoti l-*Oru,,tr, o.ir, *r1,, ;; ;::.,;;* ;r[1,#:',;kg-naftalinI pure, 32,2.1kg naftalid impure; c) 0,247 kmoli naftatinI, 0,247 km.fi nl\IO., **,0,0247 kmoli HNO' md=t7,tl kg, m.=2t,728 kg,0,222 kmoli ,-rn-**,,ri. O.1116
kmoli [H], 17,33 kg Fe, 3,733 ks Fe exces, 41,06 kg Fe. 1r.r3, a) A: C6H,_N_HrHSOa,

e, Ho s. aJ \H-. c: Ho s 1\
c6HJ N(cHr),, F Nao,-o,=J6].::* ffiieqllffi

.t4.a)t:(.H ( ), xu,.,, s .f,, -, N_\,ct:b.cu (_) olr.cu l} r,

,r, cu,-Q c=r,r; na, cn,_(] cH: NH:: e: .r, e ":^_e" or,

r cH,{ r.,n,l'cr ;w, cu.-Q NH cu,. g, cu,-e ru*-.Y,.,, o,No, \o. 
"ncn,-Q Nn co-cHr; o: .n,-$-rn., ,, 

"n, $-*r-"o .n,, ,,
O,N

cu,-f)-Nu,; o, Q-cx,-Nu,; .;, fl_cu,_Nn_co_{); r<:-- \-(:)r H. \H {G{H,r:o,N1-) _cHr\H_ 
[{.R,e _cH; vH-< H,r:"ir t5 

*
,,, Q arr^ arr:br q. B. c. D; c) A, B, D; d) A, c; e) B, D; 0 B; g) B. D; h) A, c;

CET No, NH^

i) B;j) A;k) B, C. D; 1) A, B, C, D; n) A. C; n)Dr 
", 

u. ,.,r. 
", ", 6fr' . ad'

^ I 
-., H,c I cc cH. H,(_ N H,cr " n, . *--.,i

,', CI) ,0, O) . m ,d, a)r) ; c:

5H, 5H"{t cH; NH.

W . . f,\, N i _ll--l b) c; c) B, D; d) D;e)A. 11.16. a) a: cloroerar;
bi nirroetan; c: etilamini; d: etilbenzen; e: o-nirroerrthenzen: g: o_ettanrtina; f: p_nitroetitbenzen:
h:p-etilanilina; b)A, B;c)A, B;d) B; e)A, C;O B, C; g) A, B;h) C. t1.17. B. 1r.18. E. ll.l9. C.
tt-20, D. t1.2l. B_ tt-22. E. 11.23, C. 11.24. C. 11.2 5. D.11.26. E.11.27. B_ 11.28. E. 11.29. C.
11.30. B. ll.3l. B. 11.32. c. 1133. A. 11.34. c. 11.35. D. 11.36. E. 11.37,A. 11.38. B. 11.39. c.
ll..{0. B. 11.41. c. 11,42. E. [.43. D 11.44. B. 11.45. E. 11.46. E. 11.47. E. 11.48_ A

ffiHffi

-



Capilolul 1 2. Cornputi catborrilici
r2.r. a) CaH!Oib) CrH6Oi c) C6HroO-i d) C.H,|O; e) C,H,iO. 12.2. a) 3,3-dimetilbutlnonii;

b) 500 s; c) 3,1-dimctilbutana1.2.2-dimerilbxtanal. 12.3. a) C,HiO,r O:CH $ to Cu,r
b) 1:2:1; c) 21.62% O; d) 44,4 g. r2.4. a) Cr-H oO; difenilcebnn; o-, m-, p-linitbenzaldehidi; b)

18g. 12.6. 
^) 

a: CHr--CH. {Clr CH,; b: CHr CII,-CO CHr; c: CH-CItr+CN
CH CH, OH

; d: CrhCE{ COOH; e: CI}-CH:C-COOH (izomeri geometrjci)r b) a:

6u ?H,
CH. CH CH.:b: ('H |o tH.c.CH C CH. C CH:d: CH-C CH- q-CH

oHoHocu,o
; e: CH, C:CH tU CU,; .r J ( -H .o cH ( H , b: C^H- fH-CH, CH I ..t"-lcHl oH oH

CH.

C^FI. TH CHiCHid:L H. tH CH^ CI--t ""f , Ii;d)arC"H. {o {.H5;b:C6}t-f:C CH:O
O\a O CH, ("Il5

fH. iH,
: c: qFl-f-c-cooH: J: c"ft f c coocH. e,r: r( H.,c fH-cH cH o. b:

qH. CJL oH
(CHr)jC CH:CH CH:o (i,omeri geometrici); c:(Cq.C {H. {H^.{H{i dr(Gq}C

cl-{H Cmltnd: Ho rH c(( ) cH-O.b: HO CH (rCH).iH C\:c
OH

HGCH, C(CHrE{H{IL NtL:s)a. (( H,)rC{rHrH{H {.H, (izomcd seomerrici);

oHa
b: (cHr).C CoCHr; c: C6HjCooH; hi,, 

0-c, 
C"H: b: 2.0-dibenz,t,d<n(,rlohe\an-

?n?
l-one; c: C6H. CH=a-: =CH C,H,; i) a: ,7 ir .r- 

a CH-OH; b:

'.)
;Ctl.,: c:

?
afif ',, i, a. cH,-co' cH, cH cH cH-co-cH.: h ( i,,omeri seome,ric,,v---- ct oH oH
cH. co cH=cH cH:cH co-cHr; c cH,-fH-cHr cH.cHrcH.fH-cHr;

d:CH C-(CHrr,-C CH.e 119 1,.1 f (CH.rnf-\ OH:k,a cH co ro .H:
OOCHCH,



b: CJI NII-N:f rN-NH C6Il5. 12.7. a) 1 mol B depune 4 moli As > o molecuia B

H,C CH..

conline 2 grupe {H=O; B: O=CH {H, {H=O; I molA depune 2 moli Ag > o molecuHA

conline o gIupi --CH=O; I mol de A sau B adiFoneazi 2 moli H1; A; CHr {O {H:o; b) El

CH1 {Cl1 {HCl,; F: CI,CH-{H, {HCI,; c) C6H. {H{H {(HOOH l2.8' a) A :

CH._C .H. CH_CH-O;B':CHI C_C-_CH C"H5IC': fH''CH'_C CH]-(H':b)A':

d 'dn o irr, 6n d o,
propanona(C.vl., elandialrC.C.r:B'buranona(CM.r benzaldehidarc.C.,:C:metanal(CC)

9'-o fooH --.. coa\- cH. "r' . a) cooH ,-.- 1l o
propanL'narc.M.r:c,A:drJa00g.l2.9.d)(,l ---.;-\-,r'' Y CA-.

i br Tl.5loorc) I m: d) 16,75 ks. 12.10. a) 2i.o g Ag'0.1 moli'au4.4gaceraldehida:200cm'
solulie KMnOa I M r 0,2 moli KMnOa - 0,s moli o; 0,1 moli O pentru oxidarea aldehidei 9i

0,4 moti O pentru oxidarea alcoolului i 0,2 moli sau 9,2 g alcool etilic; 13,92% acetaldehide;

29,11% alcool etilic;b)2i1:l;c)Cq {H:o+H,-CHr {H,-oH, CH. {H, OH+2[o]

-Cq {OOII +H,O;0,3 moli al;ool erilic + 0,6 moli O= 0,24 moli KMnq ' 0,24I- solulie

KMDO l\4. l2.ll. A: huunal t\t-l r C-ll"-O; (l4n'16):100 2 2.77 - n-4)i B: butanona'

a: cH. { r.). cH -oHi b: CH, ICHJ-CH CN: c: CH, tct-tzr. tH COOH o:

OH OH

CH, {CHr, fH- CHr \H,: e CH, {CH,). fH SONa: t CH,-rCHr, !1.-f,, "OH OH OMgI

CHi rCH,)j 9H-CH,:h:CH, {CHr-CH qH-CH:O:,:CH, (CHJ. CHT-CH:O
OH oH CH, CH1 CH,_CH,

; j: CHr (cH,)1 Ctt=N oE, k: C]., (cH,), cooH: l:I I CH. (CH,), Coootl: m:
ci

9Ir, iH.
Ctl.-CH-fH CHrr n: CH, CH, f-CH,:o: 611 CH/ C-CFq: p: CH,-CH: f Cn r ''

OH

cIl3

OH OMgI

9H,

OH

9H.
.r-.r. I CH-C CH rs:CHr CH' (-(

Ho iH, A u,c
=f f,-cr\tc!-cttrf cr,-
H.C 6 0H

C CHrC Ctl CHI

6sA
9,1

ri\:C}l1 CH-C-CH l-Clt CH.:y:Cll CH: C-N \tFqH. l2.lz.A:C.H -{(HH'
o cHr

(cetoni cu NE=5 r C.H,*,-,oO, l2n + 2n - 8 + 16 : 120 + n = 8); a: C6H5 {{I; c: HCIi-d:

iruu. cct, cH.; .l ri,5l"r c5, cHon--cHr; c: cHr--{ocl, b: CHr-F! CHr.
H3C CH3

r2.8. a) pentanal; (R)-2 metilbutanal; (S)-2-metilbul2nal; 3-metiibutanal;2,2-dimetilpropanal;

b) 2-pentanonl 3-pentanona; 3-metil-2-butanoni 12.14. a) A, B: CHr {H=CH- -CH=O (2-

burmal)l C: CH.{H CH. "{-H o (l-burnall: o: CHTCH- C CH,lJ-buten 2-ooa): E:

o
CIts? CH:O (2 metil-propenal); b)A, B, C+2H1-CH. {H, {H, {H, OH;D+2H,

cHr l€#iamrEEE

,-a



- cHr-{H, {HOH {H} C + 6[0] - HOOC {H, {OOH + CO, + H-O D, E + stol
-cH. {o {ooH+ cq + H,o.l2.1s. a) HC{H + 2CH,o - 5lHrC=C-fH, '',1'l)'

OH OH

!IIr- 
CH-CH1 

9H, 
jl'''l+*9. 6H::6H-{H=CH?; b) 25 kmoti. 12.16. a) CHI C=CH+H,o

OH OH

- cHr-{HH,; 23,062s mr C.Hr; b) [- .! + cu,--cn=Cx, ]II q6HiQH-CfL 4.

o-oH : 
cH.

C.H-C-CH "'o '' C,H OH CHj ( G-CH . Ioo.Js L. 12.17. a) A. B: b) A. C: cr

CE
A, C; d) B, C, D; e) B, C, D; 0 B, C. 12.18. C. 12.19. D.12.20.8.12.21, A.12.22, D.12.23.8.
'12,24. C. 12-25- E. 12.26. A.. 12.21 , E. 12.28. B. 12.29. A. 12.30. C. I 2.31. D. 12.32. D. 12.33. A.
72.34. E.12.35. C.72.36. B. 12.37. E. 12.38. D. 12.39. A. 12.40. A. 12.,fl. E. 12.42. B. 12.43.E.
12.44. B . 14.45- C. 72.46. A. 12.17 . E. 12.4a. D. 12.49. E .

Capilolul 13. Compusi carboilici Si detivatii lor.funcfrondli
13.r. a) CaHsor;b) CaHao,;c) C.H6o!;d) CF,o,;e) CrH.oCl;0 CiH ,o:; s) C"H,,p,: h) C,H"o.;
j) C!H,ON;j) CrHrN. 13.3, a) C.H10q;b)A: acid (S) 2-metilbutanoic; B: acid (R)-2-metilburanoic;
Ci acid pentanoiq D: acid 2,2-dimetilpropanoic, E ;i F: formiat de sec-butil; c) 20,4 g; d) 51 g.

13.4. a) HOOC TH:CH {H(CHTHOOH; b) 4; d) 800 $ e) 4535% C, 6,06% H;48y'8%

o. 0 264 s. r3.7. a) r2e0. 2.03 Mi b) [H,o' ] = \,[-; pH=lciH,o.]=2,2; c) 2,4 et 2.24L; d)

80 g. 13.8. a: CHr cHr Cl; b: CH, CH, {N;A: CHr -{H,-COOH; c: CH:=CH {Clj;
d: CH CH COOH. m: CH - CH COONa: D. C"H OIl. o: CH ( H COONHT: p:
CHr {ll {O NH,; q: CHr {H, {Hr NH,;r: CHr {H,-NH,; s: CHr {H: {(Hl.
r (CH, cHr {o)ro;x: CHr CH. CO O {6HJ;y:CHr {H, {O NH {H: {Hr.
z: CHr CH,-CO-O {H.. 13.9. a: C6H. -CClr; Ar C6H. {OOH; b: C6H5 {OOKi c:
C6HJ {OONHa; d: C6H. {O NH.; e: C6H,-CNI f: C6H5 {]H, NH,; g: C6HJ NH,; h.
C6H. {O CI; ir C6H5 CO C.H,; j: C.H, CO NH C6H.; k: (C6H5 CO),O; I
C6H,-{OOCHT; m: CHT OH;n: C6H,{OOC6H,;o: C6n5 {K. 13.10. a)Ar CHr{HJOOHI
B: CH. {OOCHT;C: HCOOCH, {H.; Di CH^ {H(OHFCHO;E: CH. CO CH, OH;

F: HO CH,-CH, CHO; b) CH,=CH] -r!!!I+ CH (]Hr {l *#} cu,-cs. Cx

-i#icH. tu. cooH; HC=cH i!!!+ cH:=cH cN +#! cH,:cH cooH -tq!
(H, cH -.OOH l3.ll,A:CE CH COOH:.H -(H (H r ,CLL CH CH, )".,l\rcHr cl

CTL CH CN ]I,I''CU_CU COOHiCH. CH CH-OH*"'1"'9+CH. CH_COOH:'t,,l
CH. CH, CH, CH,

CH- CH- CH-O---:f::-CH, CH-COOH.CH, CH-CH:(H-CH CH,co. i o

cH. Cn, ('H: ( H,

2cE 
fH-cooH. 

13.12. a) x: cH, L) co-NH"r a: cu, Q coox; r:
CE

ffit1



cH. O {ooNH,rc:cH,-a} {oocl;d:(cH, O {o),o;l:cH, O {ocl;
r:cH. $ cN;s,cu, O-r. NH:rb)A,crb)B,D.13.13.a)A:cH.{ooH:a:
aH-COo\H,:X:CH (O\H.B{H cor^:\.('H aH \H.y(H rO\HrH rH:
(: cH, cH NH (H- (Hr. Z. CH. CO N(C:H5)'i a: (Cjr'),N;i) C. tr O e; a) '{,(.ll.l:1. \ rH (H \H-(H:8.,(H CO,O: (:(H,CO N CH.CH,:D:

CHr
CH, {lOOHr a) D; b)A. C; clA: d) B. l3,r5. a)A: C6H. COOH; X: C6H, {OO-CH- {H,:
BiC.H. {OC1;C: (CiH j{to).oi D: C6H.- COONa;E:C6Hj {o-ii-}i.;F:CiH, {OOCH,i
!]1'u:^ct:l u:o,l ? 13'16'a)A:c6H. cooH: x: c"il. cocliB, c"u. lcoNs,r i,
a'6II.{O NH CH,iD:Cfl.{o N(CH,).iE:CbH5 {ooCH.;F:Crr-ONa;G:CJr. {OOC"H.:
H...H.Lr\d. h, A. B. D: flA. drB. (. D: e, q. (. D. tJ.t7. a, A HOOC (( H I .OOH,
B. drhidndd,uc(ilic;: 

'^. llOO{ , Coo( H:t,.('HOO ,aH, (Oo.H:F(cH ( h (olo.J:c'lt .H (ooH:crH .H a\J NH:H:Cl1 Ot rc \H CH.
I: .H (H (OO{ H.o.( D: LrB.a t3.t8."r 1i^H IH:b.. (H(t,x:
.Il (H (\ crt',H (ll {H \H:d'i H \O "H \H:ti^H. \\lr.
Y: C6H. {N; g: C6H. {OOHi b) B. C; c) ts. D; d) A, B. 13.t9. C. 13.20.-8 . ti.Zi, O |Z.ZZ.
B. 13.2-1.A. 13.2,1. C. 13.25. D. 13.26. C. 13.27. B. 13.28. A. 13.29. E. 13.30. A. 133r. B. 13.32.
D. 13.33. E. 13.3.t. C. 13.35. A. 13.36. E. 11.37. C. 13.38. B. 13.39. D. 13.40. C.13,11. C.13,12.
c.13.'t3.c. 13.4,t.8. 13.,15. C. 13.46. A. 13.,17. E.13.48.A 13.49. U 13.50.E.13.51.D.13.52.
A. 13.53. B. r3.5,1.A. 13.55.11. 13.56. B. 13.57. E. 13.58. E.

Capitolul 14. Grdsimi Si acizi grasi
14.r. al C. Hqor: b) Cr.H.6O-; c) C:.H,,O,; d) C. H,.o,. 14.2. a) A: 1,3 dipalmiril-2-mjristil-
ghLerol: B l{r(a l : orei - r-prlrir:l-g rcerot. ( t-t.notcrt .-Ddtm 

ro e.t l-nedr.-gt Lerot. D.
1,3-dioleil-2-palmiiil-glicerol: b) B, C: c) 4; d) NE{=li NL.=6 O 15.1 mgi g) 160 si h) 3 molii
2<86r:i'5l).28 l,r.3.Jr l.l J'.rearit-t-t .iteit-gtrceoi:bltUj.Fk!:crlt ,dr4.J8LH.4.J,l.l dioleil-2 stearil-glicerol; b) l119,61r c) 20 mL. 1.t.5. a) A, C: b) A, B, C. Di c) Ai d) D: e) A.(.D: llB.(.D 14.6... ll.7.D. H.8. A tq.9.B t.l. t0. t . t:1. . ( ' t4. t 2. A Ii.ti.A. 14.l,l.
c. l,t.l5. B. 14.16. E. 1,t.17. c. 14.18. A. l,t.l9. B. 11.20. c.14.21. E.14.22. C.14.23_ a

Capitol l 15. Amino.rcizi Si protei e
15.1.a)( H r)\:\r C.H \o:c' ('H.o \.: diC.H O"\: e, ( .O,\ . tS.:.a,.reo1 nz
Pli.in;. lerrd Jnin;. .eucrnd. Lr 40.J.lo. O. d) r('H r aH I H ( H(\H ts( oO.e) 2.-hg.
r)B Cli-ur . r5.l.A( H-(H ( H -r-\:B CH iH cU tl,CrHr(H CH_COOi

r-H, OH CH \H. CH, \H
: D CH (H (I] (OO.I-: CH-CH CH COOK: I:CH CH CH COOH, U

CH \H CH \H, CHI NaI (I
Cll CH Cll COCI: H: (H (H-CH COOH: I: CH (H-CH COOH :

CH. \rH- CH, NH CH, ( H M|-CO CH
CH CH-( H CO \H CH COOH: \: CH CH. CH CO-\H CH-COOH o

(-H \H 
'H_CH, 

(H, \H-CH \H CH,
CE CTIT



b) 11,96s%: 12,963%. rs.4. a)A:CHi {OOH;B: CICH, {OOH;C:}{rN {I1 {ooH;
b) Gli-Gli-Glii c) Gli-Cli-Ala sau Ala,Gli-Gli sau Gli-Ala Gli;4I,379% C, 6,403% 4,20,689%
N,31,s27% O; d)Ala-Ala-Ala-Gli. Gl;Ala-Ala-Ala, AIa,Cli-A1a-Ala, Ala-Ala-Cli-A1a. ls.s. a:
CH.-CH-CH CO NH-CH.(H, CH, CH,

crl NH CO-qI{5COOH NH-CO C6Hs

b, cFL cH tH-co-\H fH cH: cHrcH.:
CH. NH CO-CJI5COONa \H,

C: CH, CH CH CO_NH-CH CH. CH-CH:
I

CHT NH' COCI NH CO_C6H5

dr CE-CH CH CO NH-CH CItr CH.CTL ;

cur oH cooH NH-CO CJt
e: CItr- CH CH CO-NH-CH CIL CHTCH."ttl

cHrNH-CO-Cd5COOH I-Cr'
CE

rCIl CH-CH CO NH fH-Cq-CH. CH. is:CH, CH CH CooH:
CH. Ntl ( O-C.ICOOH ]\'H.CI CH, \H,

h: qH- CHr-CH.r.CH COOHTiC"H. cooHij:CtL-CH a, ao-nr-6tBan,s. ItH, 'Cu, {u-coc"n. Jr.
-- NH O' .NH.

FC CH-CH;CH-CH.tt
:kcH. CH aH Eo NH-co-cfi' 

I s.6. a.id monoaminomonoca, bor itic

CH, -NH-
saturat: C.tl,.,,Nq; CE-CH CH CO-NH-CHTCO NH-CItr-COOH; 18,18%N.

CHT NH_CO Cfl5

15.7. A I 3ll O - CH, CH CH-COOH 2CH, COOH , CH'CH COOH: Br lHrO

CH. Nl-[ Nrtr CH, NIr
- 2HOOC-CH; CH COOH - CH, CH-fH COOH f$ coou: c 4H_o -

Nlr CLL \rE Nl1
HOOC CH-CH-COOH + CrL COOH + ?E (CH,)r-?H-COOH + 2cHr-{ooH;

NE NI{, NItr NE
D +4H,O - 2cHr-cH-COOH + HOOC-(CH,4H-COOH + C,H, {OOH + NHI

NII2 Nrf



1s.8. A:or-Ala. B. Ser-Asp.C: ClFSer. D: CH, CGNH CH CO t\FCHTCOOH.E:
I

NH-CO-C6E CHr
qHr CH. CH-CH-CO-NH CH. COOH. F Ala-Gli-SeGGlr-Asf. I5.c. Deexemplu: A:I-
NH, NH.CO C6tl5

Lis-Ser Ala: B: Lis-Ser; C: Ser-Ala-Gli; D: Lis-I-is. 15.10. A, B, E, F. l5.ll. B. 15.12. B. t5.t3.
B. 15.14. D. 15.15. D. t5.16. A. t5.17. C. 15.18. B. 15.19. C. 15.20.A. 15.21. B.15.22. A.15.23.
B. 15.24. C. t5.25. C. 15.26. B. 15.27. C. 15.28. B. 15.29. D. 15.30. C. 15.31. C. 15.32, D. 15.33.
A. 15.34. E. 15.35. D. 15.36. B. 15.37. A. 15.38. C. 15.39. E. 15.40. E. 15.41. D_ 15,42, e.15.43.
A. 15.4.t. B. 15.45. D. 15.46. A,. 15.47 . C.

C apilo ltd I 6. Za hati.le
16.r. a) C.H,"O,. 16.2. D-glucoz;. 16.3. vezi tab€lul 16.1.16.4.a) 40%C.6,66% H,53,33% O;b)

31,09 g; c) 6,022.IGr; d) 1,368 g. 16.5. a) c.dsJ&opi*mzi , ED{dadei-@i ;b)A:

CH,OH
I

IH 
'HHOCH

HO-C-H

IH OH
I
cH,oH,

COOH

*-'
cooH
I

ocHs

'lt , c,

polarizate. 16.6. Fmaltoze: H

; c) Computii organici A !i C sunt mezoforme $i nu rotesc planul lurinii

9({

(rLocr,
H 

^ 
ocBr

; E: CH]OH; F:

rFf oH

qHPH

OH

H H

(H,oH

r,.1i19.'r\rryx
H OCHi

qH,ocHr

,t't o I
\rry6,

H Ocrt . D.

HOH

rtu ?,
,Nt3r4L d.t.

SH.oH

,l

;Ci

o\?cH. f.



16.7. lrehalozi:

frucbzi : zaharoza = 3:l0. 16.11. a) l02,6gi 13,13% malrozi,66.66% zaharoza;b) 109.29. 16.12.
d)Yd 5lll.\ ", 

rl r.x1. 105 lll.o,an .t6.tJ.\'l q-2tu.t6.t4.dI625j\II250
s.c)8,r80. l6.l5.d)B.b)Drf)(rd,Bre)A. l6.l6.B.C I lo.l7.D.16.l8.L.lo.l9.A t6-20-
B. 16.2t.8.to.2!.A.to.2l.B.t0.24.( t6.:5.(.t6.26.8 t0.27.D.t6..18.A. tf,.29.C 16.10.
c. 16.31. D. 16.32. A. 16.33. B. 16.34. D. 16.35. C. 16.36. C. 16.37. B. 16.38. A. 16.39. B. 16.40.
E- 16..{1. D. 16.,12. E. 16..t3. E. t6.44. B. 16.45. B.

Capitolul 17. Acizi nucleici ;i tilarrrine
17.1, a) C.H!o6, C,tlao.t b) 8,8c i c) 8,28%, d) C,,H4O.NL=6je) 361,32.10rr. 17.2. a) C oH,rN:O5;
b)NE=5, 11,57% Ni c) Cr0H 5N.OBP; d) 25,6 e. 17.3. A, B, E. 17.4.A, B, D. 17.5.D.1'7,6.D_ t1-7.
c.17.8.C.17.9.A.I7.10.D.11.11.C.17.12.A,_11.13.817.14.C.17.15.B. l7.l6. D

Cai::rl! 18. Compu;i otgarrici de sintezi
18.1. a) CII] (CH,)" OSO,Na; b)2232s c) ls87,s kg; d) 1240 kg. r8.2. a)
CH, (CH.),. o lCHr {H. o),0 H;b)259,16ke;c) 176ksrd) 89,6mr. 18.3.a)A: oteat
de sodiu; B: srearat de sodiu; b) 3 triglicende (duble le legerwi din acidul otc;c au configuralie cis);
c) 405,6kg. 18..1..r1acid palnitic, tripalmidnai b) 153.6 gl c) 393,83 kg. 18.5. a) ai acid terertalici
b: oxid de elenai c: 1,2 etardiol; d: PET; b) 768 kg; c) 20. 18.6. a) M:21470; b.) 266.6 kg; c)
12,38%. r8.7. a) nailon 6,6; b) I l0; c) 113 kg. 18,8. a) poliacrilonnril; b) 420 mri 140 mr; c) 700;

NO. NH, NH"

d)48.r"o.ru.r8.q.s..r4kts 18.r0.a,I I _] 
.t -J..I .ll_l -ll_.1 ,u,.

l.-

rirg EDucAii6xi-rl

sorH



u,N Q Q Nu,-crrN=x Q Q n=N1cr1o.r.u*zr-ro$udeconco;b)

l:.88'o:Jrlnqloo'10 dlll.ll0o\:ellJ.J. l8.ll.br lrnonn:r)(1,d)8lomE l8.l2.all05,-
kg: br 8.noo.l0.c,oo'o'ld'J2. l8.l3.a,C.H. -r H( :.(.H L H rar: (.H. JH

lr- c,u,.:$g! c.n,,cr 1rr; "+r.{i! f)-e-n, #! O{ crcr.

": ' ., o---O Q .H o-.- Q-cr-cr-i
ct at oH

H 8X 
t""'*o-e 

g5t""Hib)L6:r:2;c)r4525g 
r814 B'

c, D. 18.15. A, B, C, D, E. 18.16. C, D, E, F. 18.1?. A. 18,18, C. 18.19. E. 18.20. E. 18.21. D.
18.22. D. 18.23. E. 18.24. B. 18.25. D. 18.26. D. 18.27. A. r8.28, E. 18.29. A. 18,30. E. 18.31. A.
18.32. C. 18.33. E. 18.3,1.A. 18.35. C. 18.36. E.

Capitolul 19, Ahtliza stuctutii cotnputilor otganici
19.1. a)A: l-propanol; B:2-propanol;C: elil-medl-eler 19.2. A: alcool benzilic; B: o-crezol. 19.3.
Ai butanal; B:butanone. 19.4.A. alcool etilictB:pr(,panonA. 19.5. A: 2,2-dicloropentan. 19.6.A:
CHr CH. {]OCl. 19.7. A: C6H, ..SO]H. 19.8. A: etilamina. 19.9. B, D, F. 19.10. A, B. l9.ll.
B,D. 19.12.C. 19.13.D. 19.14.8. 19.15.A. 19.16. Ir 19.17.C. 19.18.C. 19.19. B. 19.20.A.
19.21. c.

Cdpitolul 20. Efecte elcttonice Si mecanisme de rcactie. CH CH, CH| ./_ \ aH- cH. I
20.1. ar CH C-CH, C-CH: br ( : ' '. cr CH. CH CH-(-CH,. rlr

l'lLirt
CH1 BI BI

H ( CHI CH, CH'

cH) cH cH. cH,Q C cH ( H..h,cH cH t cu-cH..cu. cH. c-( H cH.
Cl Br Br

:rrCU, fU rH-C-CH-( H,.2u.2. eril-ren-bur.i-erer. atcoot req.bur,ti,. /.,bu,ena.20.J.

cr A
1,2 drcloroburan, l-cloro-2-etoxibu13n. l-cloro-2 buranol. 2n.a. u) ( ) Nn CO gH,.

-\cFlr
cll lol

cu l)-nH-co-c,H.:b, cH. cH-c-cH, CH:crcH. coo |)C"E \CH(CH,),

i CiHiGQO-L)-NO2 .20.s. a) 2-meti1-2-buten.; b) 2,3-dimetil 2 buteni: c) acid

iH, H,C CH H,C CH.

C CH. er CH,-C-CH-CHr CH CH: l, CH-CHrC-(H CH: p,

Br Br B.

-cH(cH.), t.or.cri. Eltlt



2-butenoic; d) 2,3-dimetil l-pentenn.20.6. a) (R)- si (S)-l-bromo-l-fenitetan. arneste€
racemic: b) aH CH CHrCH F O {H,. amerlec racemic: c, (Rt-2-heranotr d){JS.4R)-

1.4-drbromoheran. me/olorm e, r 
j 5.4S,-1.4 -d rbr.mohej\an. I IR.4R,-1.4{rbmmohe),ar ame.hc

CN
racemic; 0 CIlj- CHr + CHi amestec racemic; g) lrans-2-pentena. 20.?. a) a: (qH,)!CH=c{;

OH
b) b: CE{H-Nq; c: cH"(clHE Nq; O & CI&{q; d) e: Ho {}r, -{!{ {H, {H;

r:Ho,cH," oH:e,c: a! ,rCd ,DiH. o cH.cH,:s,j:
H,C CHI HC CH,

(-l t' 
, *. i) t'' 

; t 1t, t''G1lrc,u
-- cH-o - cH' oH H/ . 

H

Capitolul 21. Reacyii de reducere si redclii de oxidare
2r-r. a) CH,:CH-CH, NH,; b) C6HJ CI]:CH CH(oH) CH:Crr-C6H5; c)
CH, CHTOHFT llr CH ('H:J,(.H( COOH CH CO (H, tO tU "HO;.t
CHO OCH(Hr.llHH O,Cll .O{H,.ttCH (OOlt HOOC CH COOHFCO, I

H)O.glCH, CH(OHF{H. Oll CHOHihr2[OOC CH COOH:i,H N (CH]r. Nti :

j)cis,l,4-hexadienirk)cHr.-CH(oH) cH, CiH.;liCH. Co ts, i6on'+
2.O | 2HO: mrcH cll. c,H, COoH HOOC .(H 'COOH. 

2t.2. rt o\idare r
CH. {Hr {OOH + reducere; b) hidrogenarc I C"H. {H:CH {6H5 + oxidare > C.H5-
COOH + reduccrc; c) oxidare - C6Hs {l(HUr + reducere; d) hidrogenare = retraline + oiid;re
+ o-tetmlona + reducere; e) hidrogenare > CHr {H=CH {H, {H, + oxidarei O oxidare >
( Il. CU {OOH reduc€re: g I u\idare - HOOC r('H.,, { o{OOH + reducere: h, o\rdare
- HOOC {6llr-{() NH {H, + reducere; i) reducere > CH, {H,-CHO + oxidare;j)
reducere + 1.4-dih idronatialina + oxidare. 21 .3. a) 3CHr {II:CH {H(oH)-{H3 + 5r!Cr,O?

l

,IOH SO, JCll -COOH JHOOC CO {H. I )lH o: b' 10 2KMno, 4H:O , J

fJ { 2KoH )rano:c)sCHr LEH_CH-CH CH, oH , lsKMoo" , 2}trso4
tl

H0 ()H CH,

' strtrur --( ) coou . 5HOOC CTFCOOH + r?H-o eK so tSMnso{: d)

CHr
CIL-<CH,),JI! {H,1CH,),0 {H. + 5/2o, - 2cH,- {C}!),o{ooH + r!o; e) o{H{H=o
+4Na+4C,Hj OH +HO{HJH, -OH+4C,H5- ONaiOO,N e-Ne,+6Fe+ 12HCt-

np Q rru. + or"cq + 4H,o; s) cH::cH {H=o + 2E - cH, {Hr-cH , 4H.21.4.

a) 10.5L; b) 336 L; c) 285 $ d) 82 L. 21,5. a) 731 $ 91,79o/o;b) 1861,4 E; t1j0 g. 21.6. a) l4s,s
g; b) I mol cis,0 moli trans; c) 1s2 g; d) 40,2 s; e) 80,64 L.

E=Em6ffirl

o
l



9:4it!lt:l 22. Compuqi otganici cu caracler acid,i cu caro"r"" tii"-
1?/. ilj,n,;ll.?.0:,:l_c6q:-{9{1.9) 63"c, o *;i *ri"lil; rt'0,.1-i,Lti zz.z. t) t ,cr 

. 
c(r-iooH.B:cH .H cooH.c:( Hi ig- ioog,'ri,iu .,r"iblj*L

9,n-tct. (OOH. ( (H cO (OO\J, d CH CHTOHT cH nH."rll CHrOK,{H OK:t(H(LrHr{ { OOH,p:CH TONdF{H -r""*,.i,r"".d,r 8.22.1.d,c :.1.h-rnr n olenor: B. o rcel t,brot. ( : pcrezot: bl o iu -;H,il;ii 'ffi
c) A rnrrrurer. B ,a. tare. At.t r: ( ,ah titare. Att , r. dr 500 tp. 22.+. ar \. ;;; ;;_;:. \, ;;;m acerrrbe ^rc:/:Jcid rr izopr.,pilberzoic. '.r,2. X y:r)un<,rer;dlloq.22.5.a,D(,Ar_tb
pr.,B' J.8.rt(( | u.o4: p,("rD, .t8-: p,,t, i8.p\*td :.q. ", i-.::;6-,.i'rt, pri'
2.8-:cro.ons: d, r.8s.22.6. \ CH-CH] Cfl '.v, o.r. (l ,cH,,_oH.\oH

z, o,N Q o -cH. cH,-cHrr u, 
E*@aoocHr. 

22.7. a) c H.N; blcH.o/
5 izomeri; c) benzjlamina; d) 64,2 mg. 22.8. a) l,7i b) 2,sji c) 10,35.22.9. a) E<D<A<B<C;brL D L \ B:crF D ( A.B:dla B.F D.Ai e,D (rr B.A: n n_n-"-.-o ,c c r D B.h A.ac r D:,rD; r?;;r.id:ll;.;;.i,;?-";I:|,:]
D<E<B<C<A;d) C<D<E<A<B; e)E<C<D<A.B z.z.rr. ar5 iTomcri:brc^H".r=r%frri,lq

rr44c+ c.H,-{H:-{li d,r,ar c6H- LH. OH' C6H6 !E!rr*+ a,, -n, "'*^*' {-rqrl *

: cH' H. So,[l So H oH
_..1 =*= 

' -or, .cn .-.4 "" A *.,--\i \v_, l,_.r_ cH. ,"'(_,]_cn,sqH A"
c6H6j!!s4' c6H. so,Hd.@ft+c6H, oNa:+!c6H5 { {H,;c)c6H. {H' 4H.22'12.
a) C<F<D; b) i) C6H5-CH. {O-NH, (A) .. C6H. {H, {N (L) -. C6H. {H. {OOH;2) f \H cH. i.- () [-\H-cH. - f toorr _cH .NHi: ])

rc) o r.,o,6 ,v, ; 
iNl

H.N- -f cH ri- cu-rr -Q-6 cu, - cH. xH-f){H{H.,: 4r
{F, () tor 0 oH

c6H cH: coNH. (A)-c6H, cH. NH^ (p)-*c6H, CH, N-Hrct;5) H"N{rtr{) crr{
io) * xo crL fl <u{{R)+r{o {rr Q cH. ou, or f)-^r1 an,

_ qH. rB.r 6* -\H-cH- cH. \'H cH. cH, -, ( )-nr-f (H, -irsr' A "

f tn NH. or Q -rH.

' q trr r\\ r

lE"rt".#EiirflE

- 
NH q-CHl

l *q 6'''
- oN Q-rn-

(v)



n_\
L_rNHr - H.N / NH:i 8, (r f, cH, NH,, '" L_F-r,-*, -r 0 (F) cN (x)M:

OH
( ){{H-NH.UI

COOH

Teste de tip I

100........................... 18,18

Teste de tip II
l. c;2. d;3. c;4. d; 5. d;6. b; 7. c;8. e;9. c; 10. e; 11. c: 12. d; 13. d; 14. a; 15. e; 16. b; 17. a; 18.

b; 19. 
^;20. 

d;21. z; 22. b; 23. c;24. e; 25. c; 26. d; 21 . b: 2a. e: 29. c; 30. c; 31. b; 32. e; 33. c;
34. a;35. c; 36. b;37. a;38. d; 39. a;40. e;41. e; 42. c;43. c;44. c; 45. d;46. b;41.b;4a.d;49,
c; 50. c;51. a; 52. b; 53. c; 54. e; 55. c; 56, d;57. b; 58. e; 59. c; 60. c.

Subiecle dale la olimpiade
1.a)B- c€ton;, CJrbO; C"HhO + I1- C.H,*,O' C H,,,,O +Nar 1/2Hz + C,H*,ONa; C,H+,ONa
+CHrcl+Nacl+ C.H:droCHr; C.Hr,.roNa= 14n+32.11n+32 ........ .. ...16go +D=4 A:
3.4-dimetil-3-hexena: B: butanonai C: 2-butanol;
D: 2-butoxid de sodiui E: 2-metoxibutan.
b) A are 2 izomeri de configuratie. qc ( H,

;C:C. +B! +
cq cH, cHicli

H,C CII_ ClI
c:c. +Brr +

I r+-r H, tu cH

Att--------ee!sEl

c"&.*t 
".

".1-r\qFq

if'.cHif Br

clFf Br

cJl

c,4

Icr+f-Br

Nr. item b

I

2 F F

3 F

4 F F F

5 F

6

7 F F

8 F F

9 F F

to F

11

12 F

13 F F

14 F

l5 F F

t6 F F

t1 F

t8 F

t9 F

20 F F

21

22 F

23 F

24 F

25

26 F F

27 F

28 F

29 F

30

31

32 F

33 F F

34 F

35 F F

t6 F F

3',1

38 F

39 F

40 F F



2. acF,o- aCH. + a C,H6 2a + 2b + 2d + e= l8 mmoll d : 1,5 mmoli
bCFro+bCuH6+bC,Il a+b+e-8,5mmoli

e CF,o+ e CJr,o a =4 mmoli;b = 2,5 mmoli;e = 2 mmoli
CHa=22,22%;C,H6=13,88%;C:Ha=13,88%;CrH6:22,220:CaHt:a33oh:CaHr0=Il,ll%;
H - 8.lloo: 4841.75 kg erilenglicol. J. a) M qb g/mol: V I 5.bl L ( O . VG..*.-5L. Vo.-22.41r
fomula moleculaI. C-H :: A: .]-metil-2.4-hexadrena. b) 0.05 moh B: 0.lb'moli KMnd,: rapon
molar B:KMnq=s:I6; atomii de carbon cede^za 16 electroni- B: 2.4-dimetil- l .4-pentadiene.
4. a) Patru ecualii chimice; a moli CJlo transformali in CHa $i C.H6, b moli C4Hr0 transformali
in C:H6 ii C,Ha; d rnoli CaH,o transformali in CaHs Si Hr $i e moli CaHLo netransformali.
[2a+2b+2d+e=9
I

jd =0.75

(-2b-ad-ae ll.5 a-2moli:b-l.25moli:d-0.?5moli:e lmol:200"C,H o Derran}lormar.
5. b) A: ciclohexan, B: me,;ici.loDentan. C: ciclohexene; D, E, F, C: metilenciclopentan, I-
metilciclopentene, 3'metilciclopemenA, 4-metilciclopefiene; c) MetilenciclopeDtanul fomeaze
1-hidroximetil- I -ciclopentanol, ciclopentanone $i C4O; 1-metilciclopentena formeaz n 1-metil- l2-
ciclopenta.diol Si 5-oxo'hexanal; 3-metilciclopentena formeaze 3-metil- I ,2-ciclopentandiol ii 2-
metilpentandial; 4-metilcj.r^Dentena formeaz e 4-metil- I ,2-ciclopentandiol !i 3 -metilpentandial.

e.n={=z
RT

moli Hrt x -hidrxrrburia.iclicii n=2 molj H,aX are formulamoleculariC.rLz, N.E.=2;

d cJ.r,o + d crHr + dH, a+ 2b+4e =23 mmoli

c.H,..,(x) + 2H, - C,H,.,, (Y), u, =rl, +@u, >,on*2=M!Ap+n z;.+n=o

; c6Hro + 2[H] N{Hs!{ oH} z K,Lrru/Hisu.. U; nX f V ""',*,*,. 
'' a-cH'-cH'

H,C-[-C4-C4-C{H, r ene 2.5-heiandiona , v.'r., Cq C C Cql .

o tt lslls- l"

)- r, - |y'. nez,tu ca x e:re z,l.dimerit- t.l-buladiena )-ro ,rr*,-*
tx) N) lx,

H,C
-\- ^;; : )C:O. I este 2.3-dim€rrl-2-buena. t esre propanona. n2(
(7' HrC/ nn ^ rxrl

[l*1 . u ** *,'r.rdimerir- 1.]-buradiena ,,, I S-'l 2ntolMo/Hsq n.-?.---..r-
Lo4 l l, ' ,'"n .1" ,n 6
(2) 2KMnOa + 3ILSOa = ItSOa + 2MnSOa + 3t1O + stol. Pentu a oxi& l6J s compus Y din
ecualia (1) rezultii: x=o,a moli [O]. Din ecualia (2) pentru F0,4 moli [o] rezultn y:0,16 moli

KMnO. - nd. V, + 0.J2L solutia KVnO. 0.)M. 7. ( : L, H,,Or A - benz€n. B - clorura de

benzoil,C-difenilcetona(benzofenona),D-etena,E-etilbenzen,F-1-cloro-1-feniletan,G
- I ,1-difeniletan, K- I , I -difeniletena. 8. a) fenol * te4butil,fenol - 4,te(butil-ciclohexanol - 4-
tertbutil-ciclohexe.a;b) cis - oxidare Baeyer;trans - epoxiCare cuperacid, adilieape; c) extmcfie
proton din poziria o faF d€ grupa carbonil, fomare ion enolal reformare aldehida in pozite



ecuatorialS. mai stabih. 9. n+m+q:12, n, m, q repreziffA numarul de atomi de carbon din ffecare

alchinn. Numtuul de moli din fiecare alchina : 4 moli Cele trei alchiner propina' 2-butina" 2-

p€ntina. 10. a) cr!-cl!-[[Ex-,*r-u.*t cH-cH:ETFEH-(cHrrcE

C_C_CE
AA

jt-*' '"" "r-t:X.,'cH,,rcH': T,[-[X,'"-'n,,"' '
cil- [H cH-{H, CHr-(H.-LE-cH-c cH{H, CHr. br 2cH.-iE-H(-CH

HO CH, CH,

.lfi' Na':c=c: Na'+-..gcH.-c c ctt, #ku, clt rr. a) A:

H.(:-.(.)- A - I'",.-O O .,o., o, 
", Q- o O re,.,c,[l-l r:.na sr,

n KMnO.=0,12 moli; n alchene=o,l 5mo1i; 5 moli alchenn reaclioneaze cu 4 noli KMnOa; 2 atomi

de carbon cealeazi 4 electroni. Alchena esle: 2,3-dimetil-2-butend a) A: C6H,,; 2,3-dime.il-2-butena

!{' ol ,, 2,3-dimetil'2,3-butandiol uofl-oH' ., :':-dimetilbutanonr 
.[-:

D: 3,3-djnetil-2-butanol X-; s: :-croro-z,u -aimetilbutan 
^X 

; E: 3'3-dimetil-1-

Ho cl

tu..na W-, c. 1.2-dicloro-r.J-dimerilbut- 
t'-, 

{-, H. l.J-dimeril l-burrru <-\ LB, Cl
L

I C."H.^: 1,J,5-lrirerl-butilben/en a'\ 13. Ameslecul B I molr celona C H..O ri
ILrBu/.\./\tBu

un mol cetond C^H,.O. Amestecul A: 3 moli alclina C"H2., si un mol alcbina C.H1. 2;

3xC.H,.-, + H,O - 3xC"H,"Ol xC,H,r, + H,O + SxCbH,bO; 'l2a + 14b | 12a'6 + 14b

- b = 1,046; pentru a:3, b=4 3a+b = 13; a:3; b= 4, x: acetond; Y: butanoni'
14. V-8.12: glrcerida: crH50 (corcH.r,,CH ).lCorcH.,(H cHrCH,)CH 1. 58-14\ ):
pentru \=4. ) 2: dipalmiroriearina: raponul molar palmrlal de 'odru . stearar de sodiu 2:l'
Masn sepun hidmtat: 939,189 8. b) m"N"o,, utilizat = 800 g; m fazi apoasa = md 

",*, 
+ m*, 

"..': masa laler aDoase - lla2,loo s; c - -- -,-l'00. c) numar leg6luri duble:

o. rffil r s. ii iri'00.rn'"olulre apoaa are masa 104; g )ts,coott caroHr- lCH coo)-C"
+ ZqO; -*...*": tO.t,S443 g; amestecul conline acetonl li metanol : 26,125 distilal + CaCl:

- catL-6'ii;d'H. substanF evaporata are masa moleculare: n=pv/Rr: (latm'2'61 dmr)
(0,082L:atrL/;o1'K.353K) = 0,09mol. M =m/n:s,225 9/0,09 mol = 58g/mol, d€ci este ac€tona.

Substa.nla cdstalind conline metaDol CaCL'nCHrOH; masa metanolului: (26,1 25-5,225)9 = 20,909.

adicl0,6531 moli. Metanol2%, acetond 0,5%, acrdulacetic este 10"". blM,cadetlorura de catciu

hidratatn: (39,024-20,90)9 = 18,124g, adica 0,16J27 moli. CaCl:'4CHroH. 16. (-)-COCE

a;;
EElE50fri6fi'fi1



o.N H,N .- \-\]ct
-, O cocu., ::r,- Q cocH, ^,)ts Q-cocn, ="r-
HO c H.oco - c H_oco-

Q cocu,+l+- ' Q-.o.n,- 
"' 

Q-.o.r,",
c6H5oco 'o$-.o.u*r*n*

HO-7-\
\ )-CHCqNHgH. Jr2-errlamrno-l-hidrox,er,lrfenol: LFFoRrlr : ETILEFRN

6s

L

OCH:

HOOC-.t-l
. ){cu,c4coou.

CE

HOOCH"C-'ft
"'' ' ' CHfooH: b) srrucrurd reat;

n r .r-
nooC ' p,2'cu,cooH. . r F,ecare ,r,ucrura A: HooC ' / Ctt,coou. u,

I H,C- ICH, CH,

,.-1 A t- L\
HOOC 

, 
r.,r2 CH COOH, C: HOOC - NU 'CH,COOH, D: HOOC \

H,C 
. H.C- I CH. .OOHCH, CH. '

d\3 izoi]trri(Zz,EE siEZ). 19. a o-C6Hr(CHr), + 3ao, - a o-C6Ha(CrOr)r + 3aH,Oi b o-C6H.(CH]I
+ 8bq + bCiH,Or + 5bH,O + 4bco,; d o-C6Ha(CH,), - a o-6+1.1911,r,, O-.,*..,". = 2
kmoli, ra + 2 + d : 7/101 z + 2la + 2 + d = 0,9 

^ 
= 7 kmoli; d = I kmol. a) Tkmoli anni&idi

.-s (\n .r'-t;o
Ralica: br I kmol o-\ilen nereactronat: c, V,,. 800.4 m . 20. I 

O 
Jb 

-O 
-v|_<O

()

cocr{,NHqH, tffi#E-

*--l.* .^) , \
.r'*. U-*.rs.urH-- Ir. 

cooH. Hooc \,t, cH.coou

,core . ,t!E
IEDUC TTOT|AT5I



O, D = izomer cis. 21. A = anhidrid5 ftalica; B = anhidrida nitroftalict C

o
I

23.

10e
,l +3cgc
-2 +4 l0e

ffi"" |j"ls,
if, .,*- it, l"

-2:r dn i'u, sr<,iu,,o - :ou,so, , r*jooH iCo - z:H.o , scso" , sir,,rso.r,
-1

Me,G = 2.158 s = 316 g ,Mk c.,o1= t82 + t12= 2el gt ,=ff= at t-m<u^or ( mrza:or

24. ar ttrc:CFF cHr ;#-+ r1c-cu-gH, i,?J> qecrcH, i5 crq--cr ,

CI OH CH{I
}[ffrFfFL<jEg cIL oH
HO OH OH

b) H,rfrFfrt
HO OH OH

fr4-oNq
4CH-ONo, ----t

6n orq

+c> qc:cFc (o +?i H3C-GL f H, #iliH.c cH-cH,- \H " '5n

r2co, + 10Hzo + 6N, + o,; 1111i1Y... .......i3..,,r*

=,=!!l=5r.o, PV = vRt = v = l!1+ v = 475,6L.2s.A: Cl-{H" {H(cH,}-{ooH4p
Tid-3-clorG2-metil-prop6troic; 

B: CHTCOCHCI l,tnidoro-pmpanon4 C: HHH1--C[(CHrF
COOH acid 3"hidroxi-2-metilpropanoic; D: HOOC-{H(CH,HOOH acid metilpropandioic;
F CH,COCHO ceropropanal ( 2-oxo-propana I )i F: CH COaOOH acid celopropanorc (ac. 2-
oxopropanoic); X: CICH:CH(CHr)CH{(C4)CHCI, 1,1,5-t icloro,2,4dimetil-2-p€nteni.

= benzen: D = o,xQ-Q . rr. *
COOH

-,.gf -{) -,.n,, *,6L?:*,G-R:D
ni'u=&, * zxrf,,o. *:u,sq - nibon r 3o, * +4o * qsq * zffisq
1+3

C -ls+ C
-2 +4
Cie+C

ttlEE=Effidfii1



9H QH ?' ^- 9H
| -." 7..--so,u,,. Z'i-So,H arloAa-sQH ,.. ar

,6.(__.1 tul- J =.-\_) --1- \, iiq'
IsqH sqH

,. H H HlC /Bt HF /H HrC\ /H

Hrc 
/i-,-h,,,..'or. H cH. n,.,-"..)clL H'0.r.*.r'ctl

Br. ,CH, H' lH
5 'CH-iH -'*i> H,c- c=c cHr -h> I c-c. '28'a)l-tricloromeril'

H,c/ 'Br ''" H.c'l.)-h,... cH,

3-izopropilbenzen; b) cloro-tifenilmetan; c) benzoat de o-bromofenil ii benzoat de p-bromofeniL d)

acerar de o-clorolenrl si acerdr de o-clorolenil: e, HrC- CFL la^)' l-bromo- I.4-dietil-'J|,_.lFcu;or,
H,c- cu-4a',)l

|.4-ciclohexad,ena. V 1H tH,,-,t-homoeulr-4-eul-1.4-cicloheradienarn

,Br
( )-cHrcH,,-.,ir.i.rop.n,.nrr er H,i-iH du, iu cH , *,r-o'o,omo. r-penrena. 2e.'tt

Br Br
a) clorurare, sulfonare, nilrare; b) metan, acetileni, acetilura monosodice, propina, trimerizare;
() 2 moli bromura de benTil rn alchilare inlermoleculsd: dr CaC. I 2H.O -. HCdH CaiOH) .

HC< H * Na -an- Hc=c Na -+iHC{-CH.HCd cH i,o*io'H,c t cH,

o
HC.c cH,;;rHC-cH{H..... . H,C.CH-CHr;hH.(-cH-c:O -'++'*

so 6s dn ' ;'l
qH,

, H . cH C'o i LI"C-CH{, 
o 

' 'il 
CH, + ll.C-6s1 'o !H'

OH ' 'OH 
CH, CH1 'O C CHr

QH,

i"'
/.R oMsct OH

H,c-cu.{l-*> H c ctt, tutgct 
o- l5 H,c-cq I ir, -g' , ,,.-.,1+ar.

CH, Cn,
CH,Br qH, CN
tla1 cup. () c6cl

30. A: V ; s: \-- ", 5ffoo',

9"c

EsE!!-------JE:r
I EDUG^TIOX^L III



COOH COOH COOH

G;r+r O-:r* Gq"
D: COOH; E: COOH : F: COOH. 31. a) NE=6; b)

!H,
Hsc cHClLL f lacooH

ECO
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