MINISTERUL EDUCATIEI S1 CERCETARII

OLIMPIADA DE CHIMIE
etapa judeteana/ a sectoarelor municipiului Bucuresti
22 martie 2026
Clasa a Xl-a

e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.
e Pentru rezolvarea cerintelor puteti folosi informatiile prezentate la subiectele respective.
e Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Pentru rezolvarea cerintelor veti utiliza mase atomice rotunjite din Tabelul periodic, care
se gaseste la sfarsitul variantei de subiecte.
|. TETEL 25 pont

Adottak egyes szerves vegylletek nevei és szerkezeti képletei:

(A) 1,3-dibrompropan (B) 2,4-pentandion (C) 4-fluor-3-hidroxi-metilbenzoéat

/
© 1 o ® D/L

1. Irja le az (A), (B), (C) betiikkel jeldlt anyagok szerkezeti képleteit!
2. Jegyezze le a (D) vegyulet molekuldjdban a pi elektronok szdmanak és a kotésben részt nem vevé
elektronok szamanak aranyat!

3. A (C) vegyiilet 4-amino-metilbenzoatbdl torténd szintézise az alabbi reakciéséma szerint torténik:
reactia 1(aci|are)‘ 1 reactia 2(nitrare) reactia 3(hidroliza)

4-aminobenzoat de metil > 2(C,,H,,N,0;) >3
reactia 4(HNO,, HBF,)
reactia 5(AT sau hv) reactia 6(reducere) reactia 7(diazotare) reactia 8(hidroliza)
» 4(C;H,FNO,) > 5 > 6 > C

3.1.irjale az 1, 2, 3 és 4 vegyiiletek szerkezeti képleteit!

3.2. [rjale a 6 és 7 reakciok egyenleteit!
4. Az Acoramidis nevii (E) vegyilet egy olyan gyogyszer, amelyet az Egyesiilt Allamokban 2024
novemberében, az Eurdpai Uniéban pedig 2025 februarjaban engedélyeztek orvosi hasznalatra, és
amelynek hatasmechanizmusa a szivm(ikddésben résztvevé fehérje stabilizalasan alapszik.

4.1. Jegyezze le az (E) vegyllet T.E. értékét!

4.2. Az (E) Akoramidiszt egy négylépéses szintézissel allitjak eld, a (C) vegyuletbdl indulnak Kki.

+ compusul (A)/K,CO,/DMF + compusul (B)/DBU(baza), benzen N,H,/etanol LIOH/THF, H,0
> > 7 -

.
> >

c

Y

(C16H1903N2F)
irjale az (Y), (2) és (W) vegyiiletek szerkezeti képleteit!
Adottak:
- DMF: Dimetilformamid, oldészer;
- DBU: 1,8-Diazabiciklo[5.4.0]undec-7-én (bazis);
- THF: Tetrahidrofuran, olddszer.

Informaciok:

Dakin—-West reakcio

A Dakin-West reakcid, modern valtozatban, lehetévé teszi az enolizalhaté karbonsavak megfelelé
metilketonokka alakitasat. Példaul a (-aril-karbonsavak B-aril-ketonokka alakithaték ecetsavanhidriddel
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torténé kezeléssel N-metilimidazol katalitikus hatasa alatt, amely folyamat soréan in situ képzddik az
acetilimidazélium ion, egy erés acetilez8szer.

o o0
OH
R/\ﬂ/ /u\o)\ N R/\[Ol/ . /(LOH . co,

© /
N
L)
N
Reduktiv aminélas

A reduktiv aminalasi reakcioban egy aldehid vagy keton reagal egy aminnal, imint (vagy iminium iont)
képezve, amely ezutan a megfelel6 aminna redukalédik. A  natrium-triacetoxi-borhidrid,
NaBH(OAC);(STAB), egy szelektiv redukalészer, amelyet imin/iminium intermedierek aminokka térténé
redukcibjara hasznalnak.

1 2 3 4 THF

H N
N )l\ NaBH(OAc),
R, R

A (2) vegyllet, egy horg6asztma kezelésére hasznalt gyogyszer, a kovetkez6 reakciosorral allithato elé:

OMe OBn OMe OBn OMe OH
H o) 0
N__ O /— /—
~~~ \ NH NH
120°C H,
+ —_— —_—
Pd/C
SNH —N OH —NH OH
3 )—Ph 0 N >_ph N

X Y Z

1. A (Z) vegyllettel kapcsolatban:

a. Hatarozza meg a molekulaképletét és a T.E. értékét!

b. irja le a molekulaban jelenlevé funkcids csoportok neveit!

c. Hatarozza meg a kiralis centrumok szamat, és allapitsa meg minden egyes kiralis centrum abszolut

2. Az (Y) vegyuletet, amelyet a (Z) gyogyszer szintézisében koztitermékként hasznalnak, a kovetkezd
atalakitasi sorral allitjak eld:

K,CO,

A _ACOH g HNO, o PhCH,CI | Br, o BHiMeS_ 1.Fe+HCl G THF/MeOH _
CH,0 BF; H,SO, K,CO, AcCH Catalizator ) 0 C,¢H,;BrNO,

Adottak:

H

Me: —CHs N\ElsCHa o

Ph: —Ce¢Hs ©§’O Q

Ac: CHaCO— C THF

katalizator
Bn: CsH5—CH2—

irja le az (A), (B), (C), (D), (E), (F) és (G) betiikkel jeldlt anyagok szerkezeti képleteit!
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3. A (2 gyogyszer szintézisében koztitermékként hasznalt (X) vegyllet elallithatéd
4-metoxifenilacetonitrilbdl kiindulva a kovetkez6 reakcioséma szerint:

OMe
1. NaOH /L
H,O Ac,O 1.Ph NH,
4-metoxifenilacetonitril —H > | >
H,O [\ 2. NaBH(OAc),, THF
NVN\ S NH
3 Ph

a. Irja le azoknak a reakcioknak az egyenleteit, amelyek soran a 4-metoxifenilacetonitril a (H) vegytiletté
alakul!
b. irja le az (I) vegyiilet szerkezeti képletét!

Il. TETEL 20 pont
AL TELEL oo, 9 pont
Informéacio:

Az atmenetifémek altal katalizalt ciklotrimerizacié egy [2+2+2] tipusU reakcid, amelyben egyetlen
lépéssel aromas gyliriik képzddnek. Ezekben az atalakulasokban harom telitetlen egység kapcsolddik
aromas gylirlt képezve, és a reakcié mind intermolekularisan, mind inframolekularisan végbemehet,
amennyiben a vegylletek két vagy tdbb harmas kotést tartalmaznak a lancban. Katalizatorok jelenlétében,
mint példaul Co, Rh vagy Pd az alkinok a benzol szubsztitualt szarmazékait képezik, és két alkin egység
és egy nitrilcsoport k6zébtti reakcio piridinszarmazék képzédéséhez vezet, amikor az alkin : nitril mélarany
2:1.
R
-

7 I

)
R2
\ R® R? N/ N/ R

Adottak a kovetkez6 reakciosorok:

Ni(CO),(PPh;),

I. 3 alcool propargilic X+ X,

60-70°C
CH,
C: Il cpco(coy,
—_—
I 2 _N+ || toluen, hv, A Yi+Y,

CH,

(0]
1. \%\ Zn

—°>Z
R THF, 50°C

1. irja le az I. reakciésorban levé (X1) és (X») vegyiiletek szerkezeti képleteit, tudva azt, hogy az (X1)
vegytlet aromas gydlrijének nitralasa egyetlen mononitro-szarmazékot eredményez!

2. irja le a 1. reakciésorban levé (Y1) és (Y2) vegyiiletek szerkezeti képleteit!

3. irja le a lll. reakciésorban levé (Z) vegyiilet szerkezeti képletét és jegyezze le ennek T.E. értékét!
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A C-vitamin (aszkorbinsav) egy savas jellegi és redukal6 tulajdonsagokkal rendelkez6 szerves vegylilet,
amely képes részt venni oxidaciés-redukciés reakciokban elektronok és protonok leaddséval. Ezen
tulajdonsagainak koszonhetben az aszkorbinsav kvantitativan meghatarozhatdé redox titrimetrias
maodszerekkel.

B1. Az aszkorbinsav szerkezete a kdvetkez6:

1. Azonositsa az aszkorbinsav molekulaban az aszimmetrikus szénatomokat, és jegyezze le a megfelel
szamokat a megadott szerkezet alapjan!

2. Hatarozza meg minden egyes aszimmetrikus szénatom abszolut konfiguraciéjat (R/S) a Cahn-Ingold-
Prelog szabalyok segitségével!

3. irja le az aszkorbinsav elsé ionizaciés reakcidjanak egyenletét, pKa; = 4,1 esetén, hasznalja a szerves
vegylletek szerkezeti képleteit!

4. irja le az aszkorbinsav masodik ionizaciés reakciojanak egyenletét, pKa, = 11,6 esetén, hasznélja a
szerves vegylletek szerkezeti képleteit!

5. Szamitsa ki a Ka; és Ka, savéllandok értékeit!

B.. Egy mintaban levé aszkorbinsav meghatarozasat redoxititralassal végzik N-brémszukcinimiddel (NBS),
amely kvantitativan oxidalja az aszkorbinsavat dehidroaszkorbinsavva. A reakci6 lehetévé teszi az
aszkorbinsav koncentraciéjanak meghatarozaséat az elemzett mintaban.

Egy aszkorbinsavat tartalmazé 100 mL oldatot 0,01 M-os N-brémszukcinimid (NBS) oldattal titralnak Kl
és kemeényitd jelenlétében. Az ekvivalenciapont eléréséhez 50,0 mL NBS oldat fogyott el. Ugy tekintik,
hogy az aszkorbinsav és az NBS kdz6tti reakcié 1:1 mélaranyban megy végbe.

1. irja le az aszkorbinsav dehidroaszkorbinsavva torténé oxidacios folyamatanak egyenletét!

2. Irja le az aszkorbinsav NBS-sel t6rténd titralasa soran lejatszodo reakcid egyenletét Kl és keményité
jelenlétében!

3. irja le a molekularis jod képz6dési reakciojanak egyenletét, és adja meg a keményité szerepét ennél a
titralasi modszernél!

4. Szamitsa ki az aszkorbinsavoldat molaris koncentraciojat!

. Tétel 20 pont

N I (= PP UP P RPTTPPP 9 pont
Adott az (A) optikailag aktiv szerves vegyilet, amelynek molekulaképlete C7H1203, és amelyrél a
kovetkezbk ismertek:
e [,/NaOH-dal torténd kezelés esetén sarga csapadék valik ki;
e nem szinteleniti el a brém vizes oldatat;
e NaHCOgs(ag)-tal reagalva nem figyelheté meg pezsgés;
o fém Na-val torténd reakcié esetén gaz szabadul fel.
Savas kdzegben torténd hidrolizissel az (A) vegyllet optikailag aktiv (B) vegyuletté alakul, amelynek
molekulaképlete C7H1404, és amely:
e [,/NaOH-dal torténd kezelés esetén sarga csapadék valik ki;
e nem szinteleniti el a brém vizes oldatat;
¢ NaHCOgs(aq)-tal reagalva pezsgés figyelheté meg;
e KyCr,07/H,SOs-val térténd oxidacio esetén optikailag aktiv (C) vegydletté alakul, amelynek
molekulaképlete C;/H1004. A (C) vegyllet Tollens-reagenssel kezelve az optikailag inaktiv (D)
vegylletet képezi, amelynek molekulaképlete C7H100s.
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A (D) vegylilet:

o egyszerl melegitésre nem dekarboxilez6dik;

e NaOH jelenlétében t6rténd melegitése soran az (E) optikailag inaktiv vegyulet képzddik, amelynek

molekulaképlete CsH100.

Egy mésik elemzés soran a 3-etil-oxobutanoatot natrium-etoxiddal, majd feleslegben 1évé jod-metannal
(CHasl) kezelik két egymast kovetd lépésben, igy keletkezik az (X) vegyulet. Ennek molekulaképlete
CsH1403, és savas hidrolizissel, majd melegitéssel ugyanahhoz az (E) vegyulethez vezet.
a. Azonositsa az (A), (B), (C), (D), (E) és (X) vegyileteket!
b. Jegyezze le az aszimmetrikus szénatomok szaméat az (A), (B) és (C) vegyuletek molekulaiban.

2 T == PP U OTPRRRPPPI 11 pont
Informéciok:
A pinakol atrendez8dés egy vicinalis diol savkatalizalt atrendezbdése, amely viz eliminacibjaval és egy

HO OH

H,S0,(aq) 0
\\\“ "/,I —_— 5
w K -H,0 W

pinacol

A Favorskii atrendezédés a ciklikus a-halogénketonok baziskatalizalt atrendezédése, amely
karboxilszarmazékokhoz (savak, észterek vagy amidok) vezet, és a gylrii egy szénatommal valb

csokkentéseével jar.
o O.__OH
©/X %
NaOH
—_—

Adott az alabbi reakciéséma, amelyben a ciklohexanon egymast kdvetéen (A)—(H) vegyuletekké alakul.
o}

Br,/CH,COOH C,H;ONa" Ag,0 Br
ro/CHy -p 2 a B ’I.NaOH,HZO'C 920, Z‘D

(C4H..0,) 2. HCI, H,0

0
o _PPhs, n-BuLi (5 0s0, _ . H.SO,

> E > F
-PPh,=0

irja le az (A), (B), (C), (D), (E), (F), (G) és (H) vegyiiletek szerkezeti képletéteit!

V. TETEL 25 pont
Informaciok:

A Dieckmann kondenzéaci6 egy diészter baziskatalizalt, intramolekularis Claisen-kondenzécioja, amely
ciklikus B-ketoészter képzddéséhez vezet.

0
0
OR 1. baza O
2.H'
0 i OR
OR ROH

A fentanilt biologiai tulajdonsagai miatt hasznaljak a gyogyszeriparban. Szerkezetileg egy szintetikus
szerves vegyllet, amely nitrogént tartalmazé telitett heterociklusos gy(r(t és egy amidcsoportot tartalmaz.
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A1. A fentanil szintézisének egyik modszerét a kdvetkez8 reakciésor mutatja be:

temperatura NaH H,0", K,CO, c Ph-CH.-ClI
NH, + 2H,C=CH—COOCH, peral A -5 ~ -ty » 5
moderata, CH,Cl, C,H,, NaH,PO, sHo —>HO'
Ph—NH, LiAH, o _(CH,—CH,~C0),0 _ . PdC _ Ph—CH,—CH,—Cl X
Et,O EtOH Na,CO., KI (fentanil)

(C18H20N2)
irja le az (A), (B), (C), (D), (E), (F), (G), (H) és (X) anyagok szerkezeti képleteit!

Az. A fentanil egy szarmazéka, az ugynevezett 3-karbometoxi-fentanil az alabbi reakciésor szerint
allithato el6:

/ \ NaH .+ Ph—NH
Ph \h, *+ 2H.C=CH—COOCH, > | - HJO N) 1.+ 2 K
2 MeOH C;Hs, NaH,PO, 1511953 CH,COOH
2. K,COs, H,0
NaBH,CN » 1.H,C—CH,—COCI
> L+L » 3-carbometoxi-fentanil
MeOH, NaH,PO, Et;N, CH,Cl,
2. K,CO3, H,0

A reakciésorban szerepl6 egyes anyagokkal kapcsolatban a kévetkezé informaciok adottak:

- a (K) anyag molekulaja 15 sp? hibridizalt szénatomot tartalmaz;

- az (L) és (L’) vegylletek diasztereoizomerek, és ekvimolaris elegyben (1:1) képz&dnek.

1. irjale az (1), (3), (K), (L) és (L") anyagok szerkezeti képleteit!

2. Jegyezze le az (L) és (L’) vegyuletek molekulaiban talalhaté aszimmetrikus szénatomok szamat!

3. Allapitsa meg az (L) és (L’) vegyilletek kdzotti sztereokémiai izoméria viszonyt!

4. irjale az (L) és (L’) vegyiletek lehetséges sztereoizomerjeinek dsszszamat!

5. irja le a 3-karbometoxi-fentanil vegyiilet sikszerkezeti képletét, és jegyezze le a sztereoizomerjeinek
szamat!

Subiecte elaborate de:
prof. Gheorghe Costel, Colegiul National “Vlaicu Voda” din Curtea de Arges
prof. Guceanu Constantin, Colegiul National “Mihai Eminescu” din Botosani

prof. Rotariu Dan, Colegiul National “Moise Nicoarad” din Arad
prof. Trifan luliana, Colegiul National “Vasile Alecsandri” din Galafi

Clasa a Xl-a pag. 6 din 7



ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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