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RieSenie ulohy 1 (11 bodov)
a) Biely, Cerveny a Cierny fosfor (3 x0,5b =1,5b)

b) H,PO;, dihydrogenfosforeCnanovy anion
HPO3~ hydrogenfosfore¢nanovy anién
PO;~ fosforeCnanovy anion (3x0,5b=1,5Db)
NiP- — trifosfid nikl B) = 3:-Mp(P) 330,974 _ 0.613
c) NiP3z — trifosfid niklu w(P) = M-(NiP,) 151615 O
TiP. — difosfid tita B) = 2-Mp(P) 2~30,974_0564
P2 — difostid titant w(P) = M(TiP,) 109,815
MnP — fosfid : py = —Mr(P) _3097% _ ) 261
nP — fosfid manganu w(P) = M. (MnP) 85912 O
FesP — fosfid trizel py = —Mr(P) _ 30974 _ 16
e3P — fosfid trizeleza w(P) = M.(FesP) 198500 '
(4x05b=2hb) 4x1lb=4b)
9 Cl
Cl Hybridny stav atému fosforu je sp3d. (1b)
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RieSenie ulohy 2 (13 bodov)

a)

b)

P4010 + 6 PCls — 10 POCI3

Za spravny zapis chemickej rovnice 1,5 b atakisto 1,5 b za spravne uréenie
stechiometrickych koeficientov.

m(POCl3) _ 250¢
M(POCl3) 153,332 g-mol~1

n(POCls) = = 0,1630 mol (1 b)

n 0,1630 mol
=—=—"=0,01630 mol
1% 10

Mexp(P4010) = N*M = v-£-M =1 - 0,01630 mol - 283,886 g mol = 4,629 g (1,5b)
Mexp(PCls) = n-M = v-£&-M = 6 - 0,01630 mol - 208,239 g mol~ = 20,371 g (1,5b)

mexp _ 4,629 g

Mteor(P4010) = = 1-0075 =5,004 g (1b)
m 20,4
Mieor(PCls) = —<XP = = 055 = 22,023 ¢g (1b)

Vysledky dosiahnuté inym spravnym postupom (napr. trojclenka) su tieZz za plny pocet bodov.
Pridavok 7,5% hmotnosti pri zohladriovani strat je nespravny postup a body za to neudelujeme!

PCly) = &= — 229258 _ ) 1058 mol 1b
n(PCls) =7 = 208,239 gmol-1 mo (1b)
T =150 "°C + 273,15 =423,15 K (0,5b)
p = 101325 Pa (0,5 b)

n-RT 0,1058mol-8,314 ]-mol~1.K~1.423,15K
V(PCls) = =
101325 Pa
V(PCls) = 3,672:10° m? = 3,672 dm? (2 b)

RieSenie ulohy 3 (6 bodov)

a)
b)

c)

AH? =1 - AHP(PCls(g)) — 1 - AH? (PCls(s)) = =321 - (-440) = +119 kJ-mol~ (4 b)
Sublimécie je priama skupenska premena z tuhej fazy na plynnu fazu. (1 b)

Kladné znamienko zmeny entalpie znamend, Ze proces sublimacie je
endotermicky dej, sprevadzany spotrebou tepla, ktoré je potrebné sustave dodat.
(1b)
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Ulohal (7 bodov)

a) 0,5 b za kazdu spravne uvedenu Strukturu zlu€eniny a 0,25 b za kazdé spravne
pomenovanie zluceniny (3 b).

& b 6 b

1-chlér-2-metyl 1-chlér-3-metyl  1-chlor-4-metyl  (chlérmetyl)benzén
benzén benzén benzén

Uznat aj alternativne semitrivialne (napr. orto-chlortoluén) alebo skupinové nazvy (napr.
benzylchlorid).

b) 0,75 b za spravne ureny typ izomérie (0,75 b).
Ide o konétituéné izoméry.

V pripade, Ze by Student nakreslil iba prvé tri z vy$sie uvedenych zlu¢enin, mozno udelit 0,5 b
za odpoved, Ze ide o regioizoméry.

c) 0,5 b za kazdu spravne ur€enu zlu€eninu; 0,25 b za spravny zépis prislusnej reakcne;j
schémy (forma zapisu / reakéné podmienky); 0,5 b za spravne urCenie preferovanych
produktov (2,25 b).

Cl
Cl, N N
B — e
AICl, cl
Cl
preferované _
0- a p-substituované M-substituovany
produkty produkt

Vzhladom na to, Ze metylova skupina patri medzi elektrondonorné substituenty 1. triedy
(+1 efekt), pri elektrofilnej chloracii toluénu dominantne vznika produkt o- a p-substittcie.

d) 0,5 b za spravne ur€enie danej zlu€eniny; 0,25 b za spravne napisanie prislusnej reakéne;j
schémy (forma zapisu / reakéné podmienky) a 0,25 b za spravne uvedenu Struktiru
difenylmetanu (1 b).




L oo

difenylmetan

Uloha?2 (11,75 bodu)

a) 0,5 b za kazdu spravne uvedent mezomérnu Struktiru (vratane Lewisovej Struktary
nitrobenzénu); 0,5 b za spravne ur€enie orientacie aromatickej elektrofilnej substitucie (2,5 b).
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Nitroskupina patri medzi elektrénakceptorné substituenty 2. triedy (-1 a -M efekt). Z vySSie
uvedenych mezomérnych Struktlr je zrejmé, ze vplyvom nitroskupiny dochadza k znizeniu
elektrénovej hustoty v polohach orto a para. Elektrofil sa bude pri aromatickej elektrofilngj
substitucii viazat’ prednostne do polohy s najvySSou elektronovou hustotou — do polohy meta.

Slovné zdbévodnenie orientacie elektrofilnej aromatickej substiticie sa nehodnoti.

b) 0,5 b za kazdu spravne uvedent mezomérnu Struktiru (vratane Lewisovej Struktury
chlérbenzénu); 0,5 b za spravne urCenie orientacie aromatickej elektrofilnej substitucie (2,5 b).
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Chlorova skupina patri medzi substituenty 1. triedy vyznacujuce sa -1 a +M efektom. Na
rychlost aromatickej elektrofilnej substiticie ma vplyv predovSetkym jej -l efekt (reakcie
prebiehaju pomalSie ako pri benzéne). ZvySSie uvedenych mezomérnych Struktar
chlérbenzénu je zrejmé, Ze +M efekt chlérovej skupiny vedie k zvySeniu elektronovej hustoty
v polohach orto a para z ¢oho vyplyva, Ze elektrofil sa bude pri aromatickej elektrofilnej
substitucii viazat prave do tychto poldh.

Slovné zdbévodnenie orientacie elektrofilnej aromatickej substiticie sa nehodnoti.
c) 0,25 b za kazdy spravne uvedeny Strukturny vzorec; 1,25 b za spravne zoradenie zlicenin

v ramci kazdej skupiny (mozno udelit 0,5 b v pripade, ak dbjde v ramci skupiny k zamene
poradia jednej dvojice zlu¢enin) (6,75 b).
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fenol toluén benzén nitrobenzén
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benzéntiol etylbenzén jodbenzén  kyselina benzoova
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anilin brémbenzén benzaldehyd aniliniovy katién

Uloha 3 (7,25 bodu)

a) 0,5 b za kazdu spravne uvedenu Struktiru mozného produktu aromatickej elektrofilnej
bromacie o-, m- a p-xylénu; 0,25 b za spravne pomenovanie kazdého z prislusnych produktov
(4,5 b).

b) 0,25 b za spravne napisanie kazdej reakénej schémy (forma zapisu / reakéné podmienky);
0,5 b za spravne urCenie preferovaného produktu(ov) vzhladom na elektronové vlastnosti

prislusného xylénu; 0,5 b za spravne urenie dominantného produktu vzhfadom na stérické
vlastnosti prislusného xylénu (2,75 b).
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_—
Eji FeBrs
r

O-xylén 1-brém-2,3-dimetyl 4-brom-1,2-dimetyl
benzén benzén

dominantny produkt
(stéricky faktor)

oba produkty St rovnako preferované
(elektrénovy faktor)

Pri aromatickej elektrofilnej bromacii o-xylénu mézu vzniknut jedine vysSie uvedené dva
produkty. Ak Student napise, Ze oba produkty su rovnako preferované, mozno udelit' 0,5 b. Ak
vezmeme do Uvahy stéricky faktor metylovych skupin, dominantnym produktom bude 4-brém-
1,2-dimetylbenzén.

Br
Br, . .
B ——
FeBr; Br Br
M_xylén 2-brém-1,3-dimetyl 1-brom-2,4-dimetyl 1-brém-3,5-dimetyl
benzén benzén benzén

dominantny produkt
(stéricky faktor)

preferované produkty
(elektronovy faktor)

Pri aromatickej elektrofilnej broméacii m-xylénu budu, vzhladom na elektronové viastnosti
metylovych skupin, preferenéne vznikat 2-brom-1,3-dimetylbenzén a 1-brém-24-
dimetylbenzén. Ak vezmeme do Uvahy stéricky faktor metylovych skupin, dominantnym
produktom bude 1-brém-2,4-dimetylbenzén.
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pP-xylén 2-brom-1,4-dimetyl
benzén

Pri aromatickej elektrofilnej bromacii p-xylénu méze vzniknut jedine vysSie uvedeny 2-brém-
1,4-dimetylbenzén. Vzhladom na to, Ze v tejto reakcii vznika len jeden produkt, body za urcenie
preferovanych produktov a dominantného produktu sa body neudeluju.

Uloha4 (4 body)
a) 0,75 b za spravne uvedeny reakény medzistuperi (0,25 b za reakéné podmienky / 0,25 b za
spravne poradie / 0,25 b za Struktiru medziproduktu, resp. produktu) (3 b).
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2-butyl-4-chlér-1-nitro
benzén

b) 0,5 b za kazdy spravne uvedeny kationovy medziprodukt (1 b)
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