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Ulohal (11 bodov)

a) Vymenujte tri zakladné modifikécie fosforu. (1,5b)

b) NajznamejSia kyselina fosforu HsPOa, je schopna vytvorit tri rézne aniény. Uvedte
vzorce a nazvy tychto troch anionov. (1,5b)

c) Atom fosforu so zapornym oxidacnym Cislom vytvara velké mnozstvo fosfidov
nestechiometrického zlozenia napr. NiPs, TiP2, MnP alebo FesP. Pomenuijte tieto
Styri zlu€eniny a vypocitajte v nich hmotnostny zlomok fosforu. (6 b)
Mr(Ni) = 58,693; M(Ti) = 47,867; M{(Mn) = 54,938; M\(Fe) = 55,845;

M:(P) = 30,974.

d) Molekula PCIs v plynnom stave vytvara pravidelné trigonalne bipyramidalne

usporiadanie. Nakreslite tvar tejto molekuly a uréte hybridny stav atomu fosforu.
(2b)
Uloha2 (13 bodov)

a) Zlu€eninu POCIz mbézeme pripravit syntézou P4O10 a PCls. ZapiSte spominanu
chemicku reakciu a uvedte jej stechiometrické koeficienty. (3b)

b) Vypocitajte hmotnost oboch reaktantov, ktoré potrebujeme na pripravu 25,0 g
POCIs, ak uvazujeme so stratami 7,5 %. (6 b)
M:(P) = 30,974; M(O) = 15,999; M,(Cl) = 35,453.

c) Vypocitajte, aky objem zabera celkové pouzité mnozstvo plynného PCls, ak
reakcia prebieha pri normalnom atmosférickom tlaku a teplote 150 °C. (4 b)




Uloha3 (6 bodov)
a) Sublimaciu chloridu fosforeCného mézeme vyjadrit' nasledujucim zapisom:
PCls(s) — PCls(g)

Standardné zmeny tvornej entalpie (kJ-mol™) oboch zloZiek subliméacie su
nasledovné: AH? (PCls(s)) = —440; AH? (PCls(g)) = -321.

Vypoditajte Standardni hodnotu zmeny entalpie sublimacie PCls AH?. (4 b)
b) Vysvetlite pojem sublimacia. (1 b)
c) Co nam naznaduje znamienko vyslednej hodnoty zmeny entalpie? (1 b)



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemické olympiada — kategdria B — 57. ro€nik — Skolsky rok 2020/2021
Skolské kolo

Peter Sramel

Katedra organickej chémie, PriF UK, Univerzita Komenského v Bratislave

Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia: 60 minat

Ulohal (7 bodov)

a) nakreslite a pomenujte vSetky aromatické zluceniny s benzénovym kruhom zodpovedajice
sumarnemu vzorcu C;H-Cl.

b) aky Strukturny vztah (typ izomérie) maju medzi sebou tieto zluceniny?

c) ktoré z tychto zlu€enin mozno teoreticky pripravit elektrofilnou chloraciou toluénu?; napiste
schému danej reakcie a kruzkom vyznacte produkt (produkty), vznik ktorého (ktorych) bude
preferovany vzhladom na elektronové vlastnosti toluénu.

d) ktora z tychto zlu€enin reaguje s benzénom za pritomnosti AICIs, pricom ako produkt vznika
difenylmetan?; napiste schému tejto reakcie.

Uloha2 (11,75 bodu)

Je znadme, Ze elektrénovy charakter (prislusné indukéné a mezomérne efekty)
substituenta, resp. substituentov pritomnych na benzénovom jadre ovplyvriuje jeho reaktivitu
a urCuje miesto, kam vstupi elektrofil pri nasledujucej aromatickej substitu€nej reakcii.

Na zaklade VasSich poznatkov o vplyve elektronovych vlastnosti substituentov na
aromaticky systém

a) znazornite mezomeérny efekt nitroskupiny v nitrobenzéne tym, Ze nakreslite mezomérne
Struktirne vzorce nitrobenzénu; na zaklade tychto vzorcov napiste, do ktorych poléh je
orientované naviazanie elektrofilnej Castice,

b) znazornite mezomérny efekt chloru v chlérbenzéne tym, Ze nakreslite mezomérne
Struktirne vzorce chlorbenzénu; na zaklade tychto vzorcov napiste, do ktorych poléh je
orientované naviazanie elektrofilnej Castice,

¢) nakreslite Strukturne vzorce zlucenin v jednotlivych skupinach a zostupne ich zoradte podla
ich reaktivity pri elektrofilnej substitdcii:

- nitrobenzén, fenol, toluén, benzén,
- benzéntiol, etylbenzén, j6dbenzén, kyselina benzoova,

- aniliniovy kation, brémbenzén, benzaldehyd, anilin.




Uloha3 (7,25 bodu)

a) nakreslite a pomenujte vSetky produkty, ktoré mdézZu teoreticky vzniknut elektrofilnou
broméciou orto-, meta- a para-xylénu do prvého stupna,

b) napiSte schémy danych chemickych reakcii a vyznacte, ktory (ktoré) produkt (produkty)
bude (budu) preferovany (preferované) vzhladom na elektrénové vlastnosti prislusného
xylénu; potom vyznacte, ktory z preferovanych produktov bude dominantny vzhladom na
stérické vlastnosti prislusného xylénu.

Uloha4 (4 body)

Medzi najuzitoCnejSie elektrofilné aromatické substitucie patri Friedelova-Craftsova
alkylacia. Ide o reakciu, prostrednictvom ktorej vznika vazba medzi uhlikom aromatického
jadra a uhlikom alkylového retazca. Elektrofilna Castica (karbokation) sa z alkylhalogenidov
generuje pdsobenim Lewisovej kyseliny (napr. AICIs).

V pripade pouZitia alkylhalogenidu s dlh§im ako dvojuhlikovym retazcom, dochadza v Stadiu
karbokationu k izomerizacii (preSmyku vodika za vzniku stabilnejSieho karbokationu), pri¢om
vznika zmes alkylbenzénov, v ktorej prevlada ten rozvetveny.
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Ak je potrebné pripravit' alkylbenzén s dlh§im nerozvetvenym retazcom, pripravi sa najprv
pomocou Friedelovej-Craftsovej acylacie prislusny ketdn, ktory sa potom redukuje na
alkylbenzén pomocou zinkového amalgamu (ZnHgx) za pritomnosti HCI, pripadne pomocou
katalytickej hydrogenécie na paladiovom katalyzatore (H., Pd / C).
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a) vychadzajuc z benzénu navrhnite syntézu 2-butyl-4-chlér-1-nitrobenzénu (predpokladame,
Ze jednotlivé regioizoméry je mozné oddelit),

b) doplrite katiGnové medziprodukty A" a B* nasledujlcej reakcie:
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