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OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/a municipiului Bucuresti
17 martie 2018
Clasa a X-a
Varianta 1

Utmutatas:

A feladatok megoldasahoz hasznalja a mellékletben levé PERIODUSOS RENDSZER tablazatiban talalhat6
kerekitett atomtomegeket.

L TETEL oottt sttt ettt 25 pont

PSPPSR PR 13 pont
A Nemzetkdzi Kémia Olimpiész a gimnaziumi tanuldk egy nemzetkozi versenye. Romania legelészor 1970-ben
vett részt Magyarorszagon a Nemzetkdzi Kémia Olimpiaszon, 1974-ben és 1983-ban pedig Romaénia volt a
nemzetkozi verseny gazdaja. A legelsé Nemzetkozi Kémia Olimpidsz Pragaban volt megszervezve 1968-ban, az
50. alkalommal Pozsonyban és Pragaban lesz megszervezve 2018-ban.

A nemzetkozi olimpiaszon feladott legelsé szerves kémiai feladat az alabbi (1. szam), amelyet 1969-ben
fogalmaztak meg Katowicében, Lengyelorszagban.

1. Egy 10 cm® térfogatl, gazhalmazallapotd ismeretlen szénhidrogén mintat 70 cm® oxigénben égetnek. A
keletkezett gazkeverék hiitésekor a térfogata 65 cm3-re csokken. Ezt a gazkeveréket kalium-hidroxid oldatba
buborékoltatjak, a térfogat 45 cm®-re csokken, amelyet pirogallol nyel el. Hatérozza meg az ismeretlen
szénhidrogén molekulaképletét, tudva, hogy az dsszes térfogatot normal kdrilmények kozott mérték!

2. A tetra-terc-butilmetan egy izoheptadekan, egy feltételezett szerves vegyilet, Ci,Hss képlettel rendelkezik. Ez
egy érdekes vegylilet, mivel a legkisebb aciklusos telitett szénhidrogén, amely nem létezhet a térbeli gatlasok
miatt.

a. Irja le ennek az izoheptadekannak a szerkezeti képletét és nevezze meg a IUPAC szabalyok szerint!

b. Jegyezze le a tetra-terc-butilmetanbol szarmazo kétvegyértékti gyokok szamat!

3. A napraforgd egy szép és hasznos ndvény. A virag szépsége az emberek képzeletét szarnyalasra késztette, sok
legenda sziiletett rola. Hires fest6k lefestették, leghiresebb a V. Van Gogh festménye. Ismert a napraforgd
gy6gyitd hatasa is, egészséges zsirokat, rostokat, fehérjéket, vitaminokat, dsvanyokat, sth. tartalmaz. Az X és Y
vegyiileteket a napraforgdbol vontak ki.
(X) CH,-CH=CH-(C=C),-CH=CH-CH =CH-CH =CH,
) CH,-(C=C),—CH =CH,

a. Nevezze meg az X vegyuletet IUPAC szabalyok alapjan!

b. irja le az Y vegyiilet egy helyzeti izomerjének szerkezeti képletét, amely reagal a Tollens reagenssel 1 : 2
mdlaranyban!

4. A terpének masik neve izoprenoidok, szerkezeti szempontbdl heterogén vegyi anyagok csoportjat képezik,
amelyek a természetben eldfordulnak. Az alapszerkezetiik az izoprén szerkezetébdl indulnak ki.

a. Az izoprén kalium-dikromattal valé oxidacioja soran savas kdzegben CO,, H,O és egy ketosav keletkezik.
irja le ketosav szerkezeti képletét és szamitsa ki az izoprén : K,Cr,0;: H,SO, mélaranyt!

b. irja le a CsHyO molekulaképlettel rendelkezd alkoholok szerkezeti képleteit, amelyek konstiticios
izomerek és amelyek dehidratacioja soran izoprén keletkezik!
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1.Adottak a kovetkezd szerves vegyliletek:
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C=CH
a. Jegyezze le azoknak a vegyiileteknek megfelel6 betiiket, amelyek azonos szamu tercier illetve kvaterner
szénatomot tartalmaznak molekuldjukban! Adja meg a valasztott molekuldkban a tercier illetve kvaterner
szénatomok szamat!
b. Nevezze meg a B vegyiiletet! irja le a B vegyiilet savas KMnO,-tal val6 oxidéacioja soran keletkezett vegyiilet
szerkezeti képletét!

2. Irja le az alabbi vegyiiletek 1 : 1 molaranyd bromozéasa soran tébbségben keletkezett termék szerkezeti
képletét!

oq o0

HsC,0

3. Irja le az alabbi reakciésorban levd X, Y, Z valamint az A, B, C betiikkel jeldlt anyagok szerkezeti képleteit
és adja meg minden egyes esetben a tobbségben keletkezé reakcidterméket:
a.

— X

ccl,
CH,~ CH — CH ==CH —CH ==CH, + Br, — ‘—»v

Az X, Y és Z vegyuletek konstiticios izomerek, melyekben a tomegarany C : Br =9 : 20.

b.
CH,0

ACI |
CH,0 CH,—CH —CH2—® : | ——> B

I TEEEL .ttt reese s e e e nnee s ssese s e e s annnes s s sssessasnnsnssssssssseeesannnsssssssssseneennanssseseesnnnnssnns 20 pont
ST TR UUPOPRTPPTO 8 pont
Két A és B alkohol molekulaképlete CoH100O, ezek helyzeti izomerek, ugyanazt a C szénhidrogént eredményezik
melegitéskor kénsav jelenlétében (1 reakcié). A C vegyulet Katalitikus hidrogénezésekor CgyHyo
molekulaképlettel rendelkezé D szénhidrogén keletkezik (2 reakcio), amely nitralasakor csak X és Y aromas
mononitroszarmazékok képzddnek (3 reakcio).

a. Hatarozza meg az A, B, C, D, X és Y betiikkel jelolt vegyiiletek szerkezeti képleteit!

b. Irjale a harom kémiai reakcid egyenletét!

c. lIrjaleaz X ésY vegyiiletek savas KMnO, oldattal torténd oxidacioja soran keletkezett vegyiiletek szerkezeti
képleteit és nevezze meg a IUPAC szabalyok szerint!
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TSP P TP PPSUPPURTPI 7 pont
Az X szénhidrogén bruttdé képlete Cs;Hs, molekuldjaban egy primer, harom szekunder, egy tercier €s egy

kvaterner szénatomot tartalmaz. K,Cr,0,/H,SO, hatdsara az X vegyllet Y vegyuletté alakul at, amely
melegitésekor dekarboxilezédik (CO, eliminacid), és Z ketonna alakul at.

a. Hatérozza meg az X szénhidrogén molekulaképletét!

b. Ismerve az erélyes oxidacio soran a reagensek molaranyat X : K,Cr,0;: H,SO,=1:1: 4, hatrozza meg az
X szénhidrogén lehetséges szerkezeti képleteit, amelyek megfelelnek a feladat kovetelményeinek!

c. Irjale az Y és Z betiikkel jelolt vegyiiletek lehetséges szerkezeti képleteit, amelyek megfelelnek a feladat
kdvetelményeinek és jegyezze le ezek IUPAC megnevezését!

Az A szénhidrogénben a tomegarany C:H=16:1, a kovetkez6 kémiai reakciokban vesz részt:
KMnO,/H,SO, t°C/2H,0
A o 5 2B =—2C,H,0O,

+2Br, /CCI KOH ,etanol/-4HBr
A 2= 5C >D

2D ldraare_y % 1y

a. Hatarozza meg az A szénhidrogén molekulaképletét!

b. irjaleaz A, B, C, D, X és Y betiikkel jelolt anyagok szerkezeti képleteit!

FEE LI .t bbbkt b bbbt b et bt bbb b 20 pont
Informaciok

1. Alkinek hidrogénezése

Az alkinek hidrogénezése transz-alkének vagy cisz-alkének keletkezésehez vezetnek a reakciokorilmények
fliggvényében:

R R R H

2
R—C=C—R +H, M \C:C/ R—C=C—R +H, L \C:C/
./ \H NH3 Jichid W Np

11,

Fém-acetilidek reakcioja aldehidekkel és ketonokkal aldehide sau cetone

A natrium-acetilidek (legjobban folyékony ammobnidban) és magnézium-acetilidek (éterben) reagalnak
aldehidekkel és ketonokkal, acetilenid alkoholok keletkeznek (A. E. Favorski), példaul:

CHs CH ONa CH
N _ N/ H,0 \ /
/C =0 + NaC=CH——> /C\ —>NaOH N
CHs oMz cHy” Mo —cy 3/ C-=cH

1. Heck reakcio
A kémiai Nobel dijat az amerikai Richard Heck és a japan Akira Suzuki és Ei-ichi Negishi kaptdk meg 2010-

ben, kutatasuk témaja ,,a palladium altal katalizalt keresztkapcsolodas™. A Pd altal katalizalt keresztkapcsolodasi
reakci6t Heck reakcionak is nevezik; nagyon fontos, mivel lehetséges ezaltal az sp? hibridizacioju
szénatomokon a szubsztitucio.

Pd°®
R—X + R"-’h‘""\}: m‘g—"' RI,_%R

-HX

ahol X =1, Br etc.

R=H, R, Ar, CN etc
Ez a kapcsolodasi reakcio sztereoszelektiv, foleg a transz-kapcsolodas iranyaban torténik.
TP PSP P R PPPPR 5 pont
irja le az alébbi atalakulasokat megvaldsitd kémiai reakciok egyenleteit:

1. Etinbél kiindulva — cisz-2-butén (maximum 4 1épésben).

2. Csak benzolt felhasznalva (mint szénforrds) — 3-benzoil-propénsav (maximum 3 lépésben).
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TSP OTPPURTPI 5 pont
A Heck reakciot felhasznélva lehetséges a B vegyiilet eldallitasa a T anyagbol kiindulva, enyhe kérilmények
kdzott és jo hozammal, felhasznalva az alabbi semat:

Pd (CHyCOO Pd/C.S
T + 4 H,C=CH—CgHs (—03> 2o — > B
70°C 150°C (C,oHa))
-4HBr -2H,

A T anyag szerkezeti képlete a kdvetkezo:

(&

Hatérozza meg a B vegyiilet brutto képletét!

Hatarozza meg a T anyagban a C : Br atomaranyt!

Hatarozza meg a T anyag molekulajaban a szigma kovalens kotések szamat!

irja le az A és B vegyiiletek szerkezeti képleteit!

Széamitsa ki 3 mol B vegyiletben a 7 (pi ) elektronok szamat!
.............................................................................................................................................................. 10 pont

Egy mol X szénhidrogén égése soran a molarany X : CO,: H,O =1: 12 : 6, a reakcio teljesen végbemegy.
Egy mol X szénhidrogén oxidacidja soran savas oldatban levé kalium-dikromattal C,O;, CO,, H,O keletkezik

OPrPao o

CsO,: CO,: H,0 =1:6: 6 molaranyban.
a. Hatarozza meg az X szénhidrogén molekulaképletét!
b. Irja le az X és C,O, vegyletek szerkezeti képleteit !

C. Az Y szénhidrogén az X szénhidrogén konstiticids izomerje; az Y vegyiilet savas oldatban levd KMnO,-al
val6 oxidacidjakor CO,, H,O és C;HsO, molekulaképlettel rendelkez6 szerves anyag keletkezik, ezt az anyagot
Mitscherlich nyerte 1834-ben a Styrax benzoin fabdl kivont gyantabdl, amelyet mirrhanak is neveznek.

c.. Irja le az Y szénhidrogén szerkezeti képletét és adja meg a meghatarozott szénhidrogén IUPAC
megnevezését!

C,. Szamitsa ki 2M-0s KMnO, savas oldatanak térfogatat, amely szlikséges annyi mol Y szénhidrogén
oxidacidjahoz, ahany szénatom talalhaté ennek molekulajaban!

AV ] (] U 35 pont
Informaciok

1. Alkének ozonolizise

Az ozonolizis gyakorlatilag két, egymast koveto reakciobol all:

-Az 6zonmolekula hatdsa a C=C kett6s kotésre, instabil, robbanékony ozonidok keletkezésével.

-Az ozonid hidrolizise, megfelel6 karbonilszarmazék (aldehid vagy keton) keletkezésével.

R\ /R 1.0 R\ R\
/c:c\ it S /C:O + /c:o
K H 2.H,0/red. K H

-H20;
cetond aldehida
Annak érdekében, hogy elkeriljek a keletkezett oxigénes vizzel val6 tovabbi oxidaciot, altaldban az aldehidek
keletkezésekor a reakcidkeverékbe utdlag bevezetnek egy redukal6 anyagot (Zn, NaHSOs3, Na,S,0; stb.):
H202 +7Zn—7n0 + Hzo
11. Az alkén (olefinek) metatézise
Az alkének metatézise alkén (olefin)-részletek atrendez6désével jard szerves reakcid, mely soran specifikus,
elsdsorban wolfram alapu katalizatorok jelenlétében felhasad, majd Gjra képzddik a szén-szén kettds kotés. Az
olefin metatézisének viszonylagos egyszeriisége miatt ez a folyamat kevesebb nemkivant méasodlagos terméket
és veszélyes hulladékot eredményez, mint az alternativ szerves reakciok.
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Egy masik, nagy gyakorlati jelendsséggel bir6 reakcio a gytirtis lanc kinyilasaval jaré metatézises polimerizacio:

Ennek a reakcionak koszonhetden valt lehetségessé tobb poliolefin eldallitdsa, melyeket a vinilmonomerek
hagyomanyos polimerizaciojaval nem lehetett eldallitani.

111. Dién (Diels-Alder)-szintézis

A dién-szintézisek (cikloaddicids [4+2] reakciok) azok a reakciok, melyekben két komponens vesz részt: egy
konjugalt dién rendszer, mely a dién komponens és egy alkén rendszer (t6bbnyire elektronvonzd csoporttal
szubsztitualt), melyet filodiénnek (vagy diénofilnek) neveznek. A reakciotermékeket, melyek ciklohexén-
szerkezettel rendelkeznek, adduktnak nevezzuk Egy dién- szmte2|s altalanos reakciosémaja:

2 i
...J _—
3 “\.,_‘ 3 :I
3

A [4+2] cikloaddicio kifejezésben a 4 arra a negy n elektronra utal, melyekkel a dién vesz részt a reakcioban,
mig a 2 a filodién & elektronjaira. A dién szintézisek lehetnek intermolekularisak, vagy intramolekularisak.
TSP PR PRRTR PR PRPPRPRIN 20 pont
1.Hatérozza meg a lehetséges szerkezeti képleteit annak a szénhidrogénnek, melynek reduktiv ozonolizise csak

a kovetkezo terméket eredményezi:

0=CH—CH,—CH; —C—C —CH;—CH,—CH=O0
2. Irja le a szerkezeti képleteit azoknak az anyagoknak, melyek a kovetkezé olefinek metatézisével keletkeznek:

N
a.l-buttn b, S=N— C.
W H 7

3. A norbornént egy Diels-Alder reakcioval lehet eléallitani ciklopentadiénbdl és eténbdl.
a. Irja le a norbornén eléallitasi reakcidjanak egyenletét!
b. A polinorbornént a kaucsukiparban hasznaljak, rezgéscsillapitasra. Metatézises gytr{inyitasos
polimerizacioval lehet el6allitani specifikus katalizatorok (RuCl;-HCI-ROH) jelenlétében.
bi. irja le a polinorbornén szerkezeti képletét!
b2. Irja le a polinorbornén erélyes oxidacidjaval nyert fotermék szerkezeti képletét!
4. Adott az alabbi reakcioséma:

XN 0
H Q C  KMng, |
W/ H,SO4

1,7,9—decatrien —3—ong —LS— Jy —KM0:/H,50,_y 7

a. Jegyezze le az A anyag nevét!

b. Irja le az 1,7,9-dekatrién-3-on vegyiilet szerkezeti képletét!

c. Tudva, hogy az Y anyag TSz=3, azonositsa az X, Y, W és Z betiikkel jelolt anyagokat és irja le ezek
szerkezeti képleteit!
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SRR SRR 15 pont
84 tdmeg% C-t tartalmazo6 X szénhidrogén katalitikus reformalasa soran Y aromas szénhidrogénné alakul at. A
folyamat soran végbemend reakcidk a gylirlizarodas és a dehidrogénezés. A katalitikus reformalas reaktorban
tortenik, katalizator jelenlétében (Al,04/Pt), 500°C koriili hdmérsékleten.
1. Allapitsa meg az X szénhidrogén molekulaképletét és irja le ennek a szénhidrogénnek az atalakulasi kémiai
reakcioegyenletét, amikor az Y aromas szénhidrogén keletkezik.
2. Az X szénhidrogén atalakulési foka a reaktorban az Y aromas szénhidrogénneé 15%. Az atalakulas sorén
keletkezett reakciokeveréket a kovetkezd folyamatoknak vetik ald: standard koriilményekre hozzak és a
gazhalmazallapotu anyag eltavolitdsa utan Ujbdél katalitikus reforméalasnak vetik ald. Hatarozza meg héanyszor
kell megismételni a fent leirt eljaréast, ahhoz, hogy az X szénhidrogén atalakulasi foka nagyobb legyen mint
30%.
3. A fent leirt folyamatot a légkdri nyomashoz kozeli értéken végzik és nem egyensulyi korilmények kdzott. A
valddi ipari folyamat néhany tiz atmoszféran és egyensulyi kériilmények kozétt megy végbe. Egy 1 m’-es
reaktorban, amely tartalmazza a katalitikus reformaléas folyamatéhoz sziikséges katalizatort, 10 kg X anyagot
vezetnek be. Egy id6 utan, 511° C homérsékleten , a reaktorban a nyomas 27 atm lesz. Tudva, hogy a
reaktorban csak az X anyag atalakuldsa torténik Y anyagga és a Kkatalizator altal elfoglalt térfogat
elhanyagolhat6, hatarozza meg:

a. a reaktorban levo gazok parcialis nyomasait egyenstlyban;

b. az X szénhidrogén atalakulasi fokat;

c. a K, egyensulyi allandot.
4. A 3. pontban kapott reakciokeveréket 600°C-ra melegitik fel, bevezetik egy reaktorba szilicium-oxidok és
aluminium katalizator jelenlétében. Az Y anyagot az als6 homol6gjava alakitjak, ez a Z anyag, amelynek
gyakorlati jelent6sége nagyobb mint az Y anyagé, a

Y+.= Z+...
folyamat alapjan. Feltételezzlik, hogy a megmaradt X anyag nem vesz részt ebben a folyamatban és nem
befolyésolja a kémiai egyensulyt.
a. Irja le az Y szénhidrogén atalakulasat a Z als6 homoldgga!
b. Szamitsa ki az Y szénhidrogén atalakulasi fokat a Z als6 homol6gga, ismerve a folyamat Kp =1,7
egyensulyi allando értékét!

MEGJEGYZES: Munkaidé 3 éra.

MELLEKLET: AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE
Molaris térfogat = 22,4 L/mol

Egyetemes gazallandé R =0,082 atm-L/(mol-K)
Avogadro-szam: Na = 6,022-10% mol ™

Subiecte selectate si prelucrate de:

Gheorghe Costel, profesor la Colegiul National Viaicu Voda, Curtea de Arges

Carmen Boteanu, profesor la Scoala Centrala, Bucuresti

Dorina Fantdna-Galeru, profesor la Colegiul National Militar Stefan cel Mare, Cdmpulung Moldovenesc
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