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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/municipiului Bucuresti
21 martie 2025
Clasa a Xl-a

e Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza mase atomice rotunjite din Tabelul Periodic,
care se gaseste la sfarsitul variantei de subiecte si informatiile prezentate la subiectele

respective.
o Timpul de lucru efectiv este de trei ore.
I.Tétel 28 pont
N 1= - 21 pont
l. Adottak a szerves vegylletek, melyeknek a molekulaképletei:
(A) CsH1204 (B) CoHe (C) Cs(CHs3)12 (D) CsH2(CH3)4

a. ird le az (A) vegyiilet (A1) és (A2) izomereinek a szerkezeti képleteit tudva azt, hogy:

- (A1) nem reagal CH3COCI-al és maximalis szamu metil csoportja van;

- (A2) 1 : 4 mélaranyban reagal CH;COCI-al és harom konfiguracids izomere van.
b. ird le a (B) vegyiilet szerkezeti képletét tudva azt, hogy szimmetrikus lanca van, benne az
atomarany Crercier : Crkvaterener = 2 : 1, mig folés mennyiségli Tollens reagenssel kezelve a
tomegnovekedés 281,5789%.
c. ird le a (C) vegyiilet (C4) és (C2) izomereinek a szerkezeti képleteit tudva azt, hogy:

- (C1)-nek harom egyvegyértéki gyoke van;

- (C2) fotokémiai klérozassal harom diklér-szarmazékot képez, amelyek konstitucios izomerek.
d. ird le a (D) vegyiilet szerkezeti képletét tudva azt, hogy katalitikus klérozasa, de a fotokémiai
klorozasa is egyetlen monoklor-szarmazékot eredményez.

Il. Adottak a szerves vegyuletek, amelyeknek a megnevezése:
(E) 3-brém-5-nitro-2-nonén-8-in-4-on
(F) 2-brém-3-(ciklobut-2-én-1-il)-4-metil-3-hexénsav
(G) (2R, 3E)-2-hidroxi-3-pentén.
e. ird le az (E), (F) és (G) betiikkel jeldlt vegyiiletek szerkezeti képleteit!
f. Jegyezd le az (F) anyag sztereoizomereinek a szamat!
lll. Adottak az alabbi szerkezeti képlettel rendelkezd szerves vegyiletek:

COOH N
H) chon () (CHa)zCH@D %) N(\/ ot

g. A (H) vegyliletet az alabbi reakcidsorral szintetizaltak:

Hs0* H,SO
C4Hg0 —HON q_HsO" 5 HoSOs_ 5 HBr _ , NaOH@q) _

ird le az (1), (2), (3) és (4)-es szammal jeldlt vegyiiletek szerkezeti képleteit!

h. ird le azoknak a reakciéknak az egyenleteit, amelyekkel az (1) monodeuteralt anyag el6allithato
CsHe-bdl kiindulva, legfeljebb négy lIépésben!

i. Jegyezd le a kémiai kotésekben részt nem vevd elektronok szamat a (J) vegyuletben!

j- A (J) vegylletet az alabbi egyenletnek megfeleld reakciéval lehet el6allitani:

X(C;,HoNS) + Y ——J + HCI
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ird le az (X) és (Y) vegyiiletek szerkezeti képleteit!

= 2R =7 - 7 pont
Suzuki kapcsolas

Keresztezett kapcsolas szerves boronsavak és halogenidek k6zo6tt, amelyet palladium katalizal.

K2C03 aq
_\ benzen

Az 1,3,5-tribromobenzol a szimmetrikus molekulak prekurzora. Ez egy Suzuki reakciéban vesz részt
harom ekvivalens 4-formil-fenil-boronsavval, a (Q) vegyulet keletkezése kdzben, amelyet a
kromatogréfiai elvalasztas tertletén hasznalnak.

1. ird le a (Q) vegylilet szerkezeti képletét!

Az (1) szénhidrogén 6t Iépésben és négy koztitermékkel 1,3,5-tribrombenzolla alakithaté.

1 etapa 1 etapa 2 3 etapa 3 etapad 5 etapa 5

> 2

> 4 » 1,3,5-tribromobenzen

2. Véalaszd ki az alabbi listabdl a szintézis minden egyes lépésének megfeleld reagenst!

Br2, R202; CH3CI, AICIl3; CH3COCI, AlCls; NaNO2, HCI; HNO3, H2SO4; H3aPO2, H20; KMNnO4, HaSOy;
Sn, HC|; Brz, H.O

3. ird le a 4. Iépés reakcidegyenletét!

I.Tétel 26 pont
N I =Y - PR 11 pont
Informacio:

Clemmensen redukcio
Egy kémiai reakcio, amelyben a ketonokat (vagy az aldehideket) alkanokka redukaljak, felhasznalva

cink amalgamot és sosavat.
o}
Zn(Hg), HCI H__H
—_—
PN . X

R R’ R R’

A garfikonban egyes n-alkanok és egyes egyenes lancu primér alkoholok forraspontjainak valtozasat
abrazoltak a méltémeg figgvényében.

250 —

t°C C,H,,OH

C H

107 722

200 —

150 — Alcooli
100 —
50 - Alcani
0l—
50 —
-100 |~

-150 —

| | | I | | ] | 11
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Masa melara, g/mol
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1. Hatarozd meg a molekulajaban 22 szigma (o) kovalens kotést tartalmazo alkan molekulaképletét!
Hatarozd meg ennek az alkannak a forraspontjat, felhasznalva a grafikont! Megengedett hibahatar
+ 5%.
2. Magyarazd meg azt, hogy az egyenes lancu primér alkoholok forraspontjai és az adott
alkoholokkal kozel azonos moltdmegl n-alkanok forraspontjai kézotti kildnbség csdkken a
moltdmeg ndvekedésével!
3. Az alabbi reakciésémaban a (2)-vel jeldlt vegyilet a grafikon legmagasabb forraspontju
alkanjanak egy izomere.

Zn/HCl

(N)—>(2)

(1) DNPH, 2 echiv
1) CH30", CH3OH @)
o]

(4) —— acid 3,4,5-trimetil-2,6-dioxoheptanoic

> (3)

DNPH, 1 echiv

> (5)

ird le az (1), (2) és (4)-es vegyiiletek szerkezeti képleteit tudva azt, hogy:

- a (2)-es vegyuletnek négy konfiguracios izomere van;

- az (1)-es vegyulet nem reagal Tollens reagenssel.

4. A grafikon legmagasabb forraspontju alkoholjanak esetén ird le a vele izomer (X) szekunder
alkohol szerkezeti képletét tudva azt, hogy nincs kiralis kbzpontja, de a molekulaja maximalis szamu
primér szénatomot tartalmaz.

5. ird le az (X) izomér legtdbb 6t Iépésben torténd eldallitasat, felnasznalva a CsH10O és CsH120
szerves vegylleteket és a megfelel6 szervetlen vegyulleteket!

B.Tétel

Informacio:
Fries transzpozicio

Egy fenolos észter transzpozicioja hidroxi-aril-ketonna, Lewis sav katalizator jelenlétében.
OH

OH

R

A szubsztituensek iranyitasa fligg a hémérséklettdl: az alacsony hémérsékletek a para helyzetbe
torténd szubsztitucionak, a magas hémérsékletek az orto helyzetbe tbérténd szubsztitucionak
kedveznek.

Az (A) ternér szerves vegylletnek, amely a benzol diszubsztitualt szarmazéka, 147 g/mol a
moltdmege és 48,98% (tdbmegszazalék) szenet tartalmaz.

1. Hatarozd meg az (A) vegyllet molekulaképletét!

2. ird le a harom izomér szerkezeti képleteit a molekulak polaritasanak csokkend sorrendjében!

3. Az egyik, (A1) izomert a (G) hormon el8allitasara hasznaljak, a reakciéséma alapjan:
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(o]
A, H,O/NaOH, 200°C

» B
CH2|2/NaOH - C
— —CO— ; NaBH
B Cl—CH,—CO—Cl, 1ech|v= D AI?I3 ~E CH3NH, . F aBH, G
t°C (scazuta) (CgH440O3N)

ird le az (A1), (B), (C), (D), (E), (F) és (G) vegyiiletek szerkezeti képleteit!
4. ird le a (G) vegyiilet R konfiguracios izomerének a szerkezeti képletét!

LN - - 5 pont
Informaciok:
Michaelis-Arbuzov reakcio
A trialkil-szulfitok és primér alkil-halogenidek kbzétti reakcio, amellyel f6ként a Horner-Wadsworth-
Emmons reakcioban felhasznalt alkil-foszfonatokat lehet eléllitani.

(0]

(R'0);P  + Rp=X — A 5 R,—P—OR' + R'—X

OR'
R' = alchil etc.; R, = alchil, acil etc.; X = Cl, Br, |
Horner-Wadsworth-Emmons reakcio

A szerves kémiaban felhasznalt kémiai reakcio, amellyel transz-alkéneket lehet elGallitani alkil-
foszfonatokbol és aldehidekbdl (vagy ketonokbdl):

o o - COOEt 9
EEttoO7P\)J\OEt RCHO R EtO/ ONa
Adott a reakciéséma:
Br
OMe
NaBH,, MeOH PBrs, Et,0 0
ch1003(1) a 4 € > (2) I3 2 > (3) NBS, CH20I2 P(OEt)s, t°C - (5) +(1), NaH: (6)
Br
OMe
(4)
ird le az (1), (2), (3), (5) és (6) vegyiiletek szerkezeti képleteit!
lll.Tétel 18 pont
SR I - 4 pont

Informacio:

A dominé reakciok két vagy tébb, azonos koriilmények kbzétt zajlé kémiai kbtésképzd reakcio
folyamatat jelentik, amelyekben az utblagos atalakulas az el6z6 atalakulas soran kapott funkcios
csoportokon megy vegbe.

A (Z) adduktumot egy domind tipusu Diels-Alder reakcioval nyerik az (X) vegyuletbdl és az (Y)
filodiénbdl a reakciéséma alapjan:
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ird le az (X), (Y), (A) és (B) vegyiiletek szerkezeti képleteit!
B.Tétel

Informacio:

Az intramolekularis Diels-Alder reakcidoban (IMDA) két gyliriis lanc keletkezik egyetlen lépésben. Az
IMDA-ban féként a dién terminalis szénatomjanal megjelenhetd sztérikus hatasokat (térhatas) a
Lewis savak hasznalata cs6kkenti.

Az (X) vegyllet 1,3,14,16-heptadekatetraén-8-in-7,10-dion egy reakciésorral a (Q) vegyuletté alakul,
amelynek a szerkezeti képlete:

A reakciosor a kovetkezd:

BF3 KMnO,4/H,SO Ba(OH),, t°C
X > Y 4 > Q

1. ird le az (X), (Y) és (2) vegyiiletek szerkezeti képleteit!

2. Jegyezd le az (X) vegyulet sztereoizomereinek a szamat!

3. Az (X) vegylletbdl az (X') keletkezik f6l6s mennyiségli H./Ni-el valé reakcidban. Jegyezd le az
(X") vegyllet sztereoizomereinek a szamat!

Informacio:

Buchwald-Hartwig kapcsolasi reakcio

A Buchwald-Hartwig kapcsolas egy, az aromas aminoknak aromas halogenidekbdl, vagy aromas
szulfonatokbdl torténd elballitasi reakcidja. A reakcié f6 jellemzbje a Pd palladium és az
elektronokban gazdag ligandumoknak a hasznalata annak érdekében, hogy végbemenjen a
katalitikus reakcio, lugos kézegben. Altalaban a a Jjodid reakcioképesebb, mint a bromid és a bromid
reakcioképesebb, mint a klorid.
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Hal H,N
N X ) \@R _Pd[iganzi]
| - & | “Baze

2010-ben a Chicago-i Loyola Egyetem és a Youngstown Allami Egyetem kutatéi, Buchwald-Hartwig
modszer hasznélataval allitottak el6 a (W) vegyuletet (Org. Chem. 2010, 75, 22, 7887-7892). Az
alabbi sémaban a (10) és (W) vegyiileteket fel lehet hasznalni adott fémionok szelektiv
azonositasara, mivel molekulajukban harom nitrogén atom van:

1.NaNO,, HCI, 0-5°C 1.NaNO,, HCI, 0-5°C
o-nitroanilina (X) 2.CuCl > 1 6H + 6" (Fe, HCI): 2 2.Cubr > 3
+ o-iodonitrobenzen
+X/Pd, BINAP, t-BuOH -4 KOH, (CH3),SO, -5 KBH,, MeOH - Pd, BINAP, t-BuOH -7
1. KH
KH, Mel, DMF . KBH,4, MeOH _ Pd, BINAP, t-BuOH > 10 2. CH3CI - W

ahol:

- BINAP - 2,2"-bisz(difenilfoszfino)-1,1"-binaftil, elektronokban gazdag ligandum, egy organofoszfor-
szarmazeék;

- t-BUOH - (CH3)3COH,;

- DMF - dimetilformamid.

ird le (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8), (9), (10) és (W) vegyiiletek szerkezeti képleteit!

IV.Tétel 28 pont
N 1= Y OO 6 pont
Informacio:

Reductiv aminezés

Az aldehideket és ketonokat aminokkal reagaltatva metanolban, a megfelel6 aminokka alakitjak,
kiilébnb6z6 redukalészereket hasznalva [H] .

R R
o+ NHZ—R”—>[H | NH
MeOH/THF \

R -

Az alabbi séma a (3) vegyulet elballitasat mutatja be, ami egy modern rakellenes gyégyszer.
A szintézis utolso lépésében, ami egy reduktiv aminezés, jelentés mennyiségben keletkeznek a (4)
és (5) melléktermékek.

o) OH
NH
DMF
AN _SOCh POCI _Hp PYC Brz/HBr
1 (C4oH;CIFNO,) ———3 3
< “MeOH (C4oH7 2) 2(C11H7CIFNO3)—> —Veon ™ oo N
F NH NH
o]
o o NH
(HO)ZBO—/ MeNHZ/[H ]
+4 +5
Pd O A\ O MeOH/THF
F NH NH

ahol:
- DCM - dikléormetan;
- DMF - dimetilformamid;

R’
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- THF - tetrahidrofuran.
A (4) és (5) vegylletekrél ismertek:
- a (4)-es vegyulet molekulaképlete C1gH1sFN2O2 és nem kiralis;
- az (5)-6s vegyulet molaris tdmege 615 g/mol.
ird le az (1), (2), (4) és (5) vegyiiletek szerkezeti képleteit!.

= 200 =1 11 pont
Informaciok:
1. Bouveault reakcio:

1. M(Li, Na, K sau Mg)

2. DMF

R—X ——= » R—CHO

2. Wittig reakcié

Br 1. n-BulLi
PPh ® (baza tare)
R/\Br — 3 R/\PPh32—>j/
A R

3. A tiofénnek aromas jellege van, szubsztituciés reakcidban a szubsztituens tébbnyire a 2.
helyzetbe kerdil.

4 3

g

S
1

A fotovoltaikus panelek alapvet6 alkotéelemei a fotovoltaikus cellak, amelyeknek a szerepe az, hogy
a napenergiat elektromos energiava alakitsak at. A Gratzel-cellak néven is ismert, festékkel
érzékenyitett napelemek olcsok, és egy félvezetd fellletére erésitett fényérzékeny festéket
hasznalnak a lathat6é spektrum fényének energiava alakitasara.

A reakcidsémabdl az (X1) és (Xz2) vegyllet két olyan szerves érzékenyitd, amelyek felulmultak a
hagyomanyos ruténium alapu érzékenyité fotovoltaikus teljesitményét. (S. A. Badawy, E. Abdel-
Latif, A. A. Fadda & M. R. EImorsy, Scientific Reports volume 12, Article number: 12885, 2022).

1. Bry/CH;COOH

2. Li
1. HBr tiofen-2-carbaldehida DMF
. . . .. NaBH,, CH,CI 2. P(CgH - 0 H,O/H*
A(4-formiltrifenilamina) S e B (Cefshs, c-BUOK, DMF, 60°C 1y ™ > X

X + p-nitrofenilacetonitril __EoH X4

HOOC
X+ 0 AcOH
\©\ J\/CN > X2
NH

ahol:
- DMF - dimetilformamid;
- t-BuOK — kalium-terc-butoxid.

1. ird le a p-nitrofenilacetonitril eléallitasi reakcioit benzolbdl kiindulva, négy Iépésben!
2. ird le a sémaban szerepl6 (A), (B), (C), (D), (X), (X1) és (X2) vegyiiletek szerkezeti képleteit!
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A szerves kémiaban érdekes téma a kettés aromassag, amely a o (szigma) orbitalok és a 11 (pi)
orbitalok kolcsonhatasabdl adddik a heteroatomokkal hexaszubsztitualt benzolmolekulaban.

A képeken kettés aromas (11 (pi) aromas gylrd + o aromas gyurl (szigma)) és a o (szigma) aromas
gydrd kialakulasanak sémaja lathato:

Schema formarii inelului aromatic sigma
molecula neutra cation

« 'ﬂ inel aromatic sigma ym% e I 2+
4 @Kj e

12 electroni
10 electroni
+!
\J( @ {4n+2)

regula Hiickel

Aromaticitate dubla

i

inel aromatic pi

A kovetkezd reakcioséma egy kettés aromas vegyllet elballitdsara tett kisérletet mutat be. A (G)
vegyulet két ekvivalens AgBF4-gyel torténé oxidacioja azonban nem vezetett a kinyeréséhez, mert
a metiléncsoportok altal létrehozott konformaciés korlatok lehetetlenné teszik a szigma aromas
gylra kialakulasat.

HNO3(conc., exces) acetat de amoniu/NMP, 175°C
CgHsOH > A > B
N -
| N—NH
2 N~/ ?
KNO3; (exces) exces
HySO4 B r. de aminare Na/NH; CICH,COCI _
- NaOMe meor . D (CeH12Ne) -HC =~ E
DMSO
NO,
o BHg, THF
E EtOH, DMSO >~ F 3 - G (C18H24N6)
- HCI

ahol:

- NMP - N-metil-2-pirolidon;
- DMSO - dimetilszulfoxid;
- NaOMe - CH30ONa;

- NaOEt - C2H50Na;

- THF- tetrahidrofuran.

1. ird le az (A), (B), (C), (D), (E), (F) és (G) vegyiiletek szerkezeti képleteit!
2. ird le a (H), (1) és (J) vegyiiletek szerkezeti képleteit a reakciéegyeneletekbdl, tudva azt, hogy a
(J) a kettds aromassagu vegyllet:

+ 6CgHsSeNa/- 6NaBr | + NO*SbF4 (2 echiv)/-2NO

>
v >

Subiecte propuse de:

prof. Gheorghe Costel de la Colegiul National “Vlaicu Voda” din Curtea de Arges
prof. Shajaani luliana de la Colegiul National “Matei Basarab” din Bucuresti

prof. Balutoiu Elena de la Colegiul National “Carol I” din Craiova

prof. Trifan luliana de la Colegiul National “Vasile Alecsandri” din Galati

prof. Voichitoniu lacob de la Liceul Teoretic “Alexandru loan Cuza” din Bucuresti
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ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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