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Mili soutézici,
vtomto ro¢niku chemické olympiddy kategorie B bychom vam radi predstavili vrdmci Anorganické c¢asti dvé
podstatna témata. Témito tématy jsou teorie VSEPR a chemie dvou vyznamnych nekovd, kterymi jsou dusik a fosfor.

Teorie VSEPR nam poskytuje velice mocny nastroj pro pfedpovidani geometrie molekul na zakladé poctu a druhu
elektronovych pard obklopujici centralni atom. Takto pfedpovézené tvary molekul nebo iontli ndm mohou pomoci
pfi designu rliznych materiall, nebo napriklad pfi vysvétleni rliznych spektroskopickych projevi a reaktivity,
popfipadé inertnosti nékterych molekul.

Chemie dusiku a fosforu je nesmérné rozsahla a velka ¢ast organickych molekul, jez obsahuji tyto prvky, je naprosto
krucidlni pro zZivot, ktery zndme na planeté Zemi. Bez organickych molekul, které obsahuji fosfor a dusik, bychom
nebyli tim, ¢im jsme, avSak vtéto ¢asti chemické olympiddy bychom vam radi predstavili neméné rozmanitou
anorganickou chemii téchto prvka.

V ramci pfipravy na Skolni a krajské kolo byste méli ziskat informace o reaktivité rliznych slouc¢enin obsahujici fosfor,
dusik, nebo oba tyto prvky, dale byste méli ziskat schopnost zjistit tvar molekul na zakladé teorie VSEPR
a v neposledni fadé by vam studium mélo prinést i spoustu zajimavych informaci o historii, rozmanitosti, rozsireni
a lokalnim nebo globalnim vyznamu chemie, kterd je spojena s dusikem a fosforem. Specialni pozornost vénujte
pripravé a reakcim téchto sloucenin: chlorid fosforecny, chlorid fosforylu, chlorid thionylu, chlorid thiofosforylu,
fosfan; nebo oxidaci a termickému rozkladu dusikatych sloucenin. Zakladni informace si nastudujte i o amidu
sodném, chlorazanu a hydrazinu.

Ulohy se budou vedle vami nové nabitych védomosti opirat o znalosti zakladnich chemickych vypo¢td, uréovani
oxida¢nich Ccisel, vycislovani redoxnich rovnic a kresleni Lewisovych (lewisovskych) struktur s pocitanim
elektronového oktetu, nebo stavovou rovnici idealniho plynu.

Hodné zdaru pfifeSeni a pfijemnou zabavu pfi studiu preje

Autor
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Doporucena literatura:

1) C.E.Housecroft, A. G. Shape: Anorganicka chemie, VSCHT Praha 2014, ISBN 978-80-7080-872-6 (str. 51-58 a 471-
531).

2) | Lukes: Systematickd anorganicka chemie, UK Praha 2009, ISBN 978-80-246-1614-8 (str. 51-79).

3) Wikipedie (preferencné anglickd) a jiné dlvéryhodné stranky (pfedndsky zuniverzit apod.) zabyvajici se
zminénymi tématy.
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Uloha1 Fosforovy pavouk 7,50 bodu

Na zakladé nize uvedenych chemickych rovnic urcete, jaké latky se skryvaji pod pismeny A-0, a rovnice vycislete.
Reaktanty a vedlejsi produkty vdm pomohou v urCeni hledanych latek. U nékterych z reakci mate jako ndpomoc
uvedeny i stechiometrické koeficienty; n znamend stejny pomér mezi reagujicimi latkami. Kazdé zpismen
reprezentuje unikatni latku, oznaceni se neopakuje. Sidentifikaci nékterych latek vdam pomohou i nasledujici
podulohy 3 a 4.

1) A + Si0, — CasSi,0; + B

2) B+C—>CO+C

3) C+ChL—>D

4 D+Ch,—E

5 D+S—0

6) nE + nNH.Cl — F + HCl

7) E+ SO, — L + SOClL

8) L + H,0 (nadbytek) — N + HCl
9) A + H,SO, — N + CaS0,

10) 2E + 5H,S — M + HCl

11) 1E + 8Na — G + NaCl

12) G + Hl — H + Nal

13) H + NaOH — I + Nal+H,0
14) C+ KOH + H,0 — 1 + J

15) J + CuCl, + H,0 — K + Cu + KCl + HCl
16) K> N + 1

1) Urcete, jaké latky se skryvaji pod pismeny A-O.

A B (o D E
F G H | J
K L M N (0]

body:
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2)

Rovnice 1-16 vycislete.

Soutézni cislo

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

body:
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3) Vypoctem identifikujte latku A, kdyz vite, Ze 38,7 % hmotnosti latky A pripada vapniku, 20,0 % fosforu
a zbytek molekuly je tvoren kyslikem.

body:

Pfi reakci ¢islo 13 dochazi k vyvoji plynu I, jehoZz 100 g, pfi 101,325 kPa a 20 °C zaujima objem 70,7 dm®. Tento plyn se
chovaidealné. Urcete molarni hmotnost M, latky I. Univerzalni plynova konstanta R ma hodnotu 8,314 J-mol™- K™,

4) Vypoctéte molarni hmotnost latky I. Uvedte cely postup véetné jednotek.

body:
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Uloha 2 Fritz Haber 1,60 bodu

Milovnik chemickych zbrani, ktery nakrmil planetu

Haberova-Boschova syntéza amoniaku je naprosto zasadni pro udrzeni Urodnosti poli a i diky ni je dnes viceméné
mozno nasytit na planeté Zemi vice nez 8 miliard lidi pfi pouziti pomérné malé ¢asti pevniny. Pojdme si popsat vyrobu
vyznamného zemédélského hnojiva X, které je mimo jiné velmi popularni i v pyrotechnice a stalo za vybuchem
chemicky v némeckém Oppau v roce 1921, po kterém zGstalo pres 500 mrtvych lidi a obfi Skody. Tento vybuch se radi
mezi nejvétsi nejaderné vybuchy zapfic¢inéné ¢lovékem. Nejaktualnéjsi vyznamny vybuch stejného plvodu nastal
v roce 2020 v hlavnim mésté Libanonu, v Bejrutu.

Latka A, kterd se pouziva ve své kapalné podobé jako primyslové chladivo, ale také napfiklad na uchovavani
pohlavnich bunék, reaguje slatkou B, kterd je velmi lehkym plynem a byla pouzita napfiklad ve vzducholodi
Hindenburg, v pfitomnosti katalyzatoru na bazi kovu C, ktery spolu s niklem hlavni slozkou zemského jadra, za

vysoké teploty a tlaku za vzniku latky D. Latka D je vyznamnou primyslovou chemikalii a pro svij intenzivni zdpach
se pouziva na ,,probuzeni“ boxerl po velice ndro¢ném kole v ringu.

Latka D je nasledné oxidovana na kyselinu E, ktera po acidobazické reakci s dalSim pridavkem latky D poskytuje
inkriminovanou latku X.

Oxidace latky D na latku E vSak neni Uplné trivialni, proto se pojdme podivat podrobnéji i na tento chemicky déj.

Latka D reaguje za zvySené teploty a tlaku s latkou F, kterd se fadi mezi oxidacni ¢inidla a je pro nas Zivot naprosto
krucialni. Ke zdadrnému prabéhu reakce je nutnda pritomnost kovu G, ktery je povéstny svym vyuzitim v rlznych
katalyzatorech, ale také jej najdeme v nazvu velmi svétlého odstinu blond. Pfi reakci vznikaji latky H a I.

Latka H je diatomicky bezbarvy paramagneticky plynny oxid. Latka I ma pro nas nezastupitelnou roli a kazdy z nés je
tvoren priblizné z 60-70 % touto latkou.

V dalSim kroku reaguje latka H s dalSim mnozstvim latky F za vniku latky J. Latka J je agresivni, prudce jedovaty plyn
cerveno-hnédé barvy, ktery se nékdy pouziva téz jako okyslicovadlo v raketovych palivech.

V poslednim kroku latka J pfi reakci s latkou I disproporcionuje na latky H a E.

1) Napiste sumarnimi vzorci, o jaké latky A-J a X se jedna. Uvedte i jména téchto sloucenin.

Pismeno Vzorec Nazev

A

I & m|  m| O O W

-

body:
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2) Popiste, co je to disproporcionace.

body:

3) Nakreslete Lewisovy strukturni elektronové vzorce latek D, E al, a na zakladé pravidel VSEPR urcete tvary
téchto molekul. Respektujte pravidlo elektronového oktetu.

Tvar: Tvar: Tvar:

Lewistiv vzorec: Lewisiv vzorec: Lewisiv vzorec:

body:




Skolni kolo ChO kategorie B 2024/2025: Teoretickd ¢dst - Zaddni Soutézni cislo

Uloha 3 Pniktogeny v lidské ¢innosti 0,90 bodu

Pniktogeny, nebo také pentely, jsou obsazeny v mnoha latkach, které jsou lidstvem hojné vyuzivané. Mnohdy jsou
vSak tyto latky oznacovany jinak nez systematickym chemickym nazvoslovim. V nasledujici tloze tedy bude vasim
Ukolem odhalit latky pod rdznymi nesystematickymi nazvy a pfiradit k nim jejich vyuziti.

1) Kjednotlivym latkam skryvajicim se pod body 1-5 dopliite sumarni vzorec, systematicky nazev a pfiradte
prislusné pouziti a-e.

1) E338

2)  E941

3) Salnytr

4)  Rajsky plyn

5) Bila forma obrozeneckého ,,Kostiku*

a) Jejednou ze dvou vychozich latek v Haber-Boschové syntéze amoniaku.

b)  Pfitepelném rozkladu uvoliuje kyslik, ktery mizeme ve zkumavce dokazat rozzhavenou $pejli.

c) Pouziva se jako hnaci plyn v bombic¢kach na pfipravu Slehacky.

d) Jevyznamnou soucasti ndpoje Coca-Cola.

e) Mavevojenstvi prezdivku ,Willi Pete“ a dnes je jiZ ve vétsiné zemi pro pouZziti ve vojenstvi zakazan.

Oznaceni Sumarni vzorec Systematicky nazev Pouziti

E338

E941

Salnytr

Rajsky plyn

Bila forma ,,Kostiku*

body:

2) Nakreslete Lewisiiv strukturni elektronovy vzorec latky E338 a na zakladé pravidel VSEPR urcete tvar této
molekuly. Respektujte pravidlo elektronového oktetu.

Tvar podle VSEPR:
Struktura:

body:
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ORGANICKA CHEMIE 10 BODU
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Freie Universitdt, Berlin

Recenze Ing. lvana Gergelitsova, Ph.D.
VSCHT Praha, Ustav uéitelstvi a humanitnich véd

doc. RNDr. Ing. Petr Distler, Ph.D. et Ph.D.

Katedra jaderné chemie, Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, CVUT
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Vazeni chemicti nadsenci,

jisté jste slySeli, ze vSe co je v chemii povazovano za organické obsahuje uhlik. A tak nas neprekvapi, ze organicky
chemik Casto pfi cesté za kyZzenym produktem potrebuje tvofit C-C vazby. V letoSnim roCniku se oviem zaméfime na
dusik, bez kterého by organické molekuly nejen ztratily na zajimavosti, ale také tfeba na biologické aktivité.
Podivame se, kde vSude se v pfirodé dusik vyskytuje, jaké Ulohy plni v lidském téle a jak vybrané biomolekuly
pfipravovat chemicky. Ze syntetického pohledu se podivdme predevsim na syntézu amind, které jsou nezbytnou
soucasti vétsiny [éciv. Za tim Ucelem se nauc¢ime nékolik metod pfipravy amind: reduktivni aminaci, tzv. Gabrielovu
(ftalimidovou) syntézu, a jeji moderni alternativy. Pro hlubsi pochopeni téchto metod se nauc¢ime také dva konkrétni
reakéni mechanismy: substituci nukleofilni bimolekularni (Sy2, bez stereochemickych aspekt(l) a substituci
nukleofilni acylovou (SyAc). Pro lepsi orientaci v organickych reakcich se nauc¢ime rozlisit rozli¢né dusikaté funkéni
skupiny a dusikaté heterocykly a naucime se urcit oxidacni ¢islo dusiku v nich. Ur¢ité se vam v letosnim kole bude
hodit umét rozeznat a pojmenovat funkéni skupiny, které obsahuji dusik (amin, imin, amid (primarni, sekundarni a
terciarni), N-oxid), zakladni dusikaté latky (anilin, azid, hydrazin, guanidin, hydroxylamin, mocovina, karbodiimid,
kyanamid) a vybrané dusikaté heterocykly (chinolin, chinuklidin, imidazol, indol, nortropan, purin, pyridin,
pyrimidin, pyrrol, pyrollidin a triazol). Kromé Garbielovy syntézy urcité mizeme cestou za organickymi produkty
narazit na esterifikaci, Mannichovu reakci a syntézu peptidd.

VSem resitellm preji pfi feSeni tloh hodné zdaru, ale také potéseni pfi objevovani krasy pfirodnich latek a organické
chemie.

Doporucena literatura:

1) J. McMurry: Organicka chemie, VUTIUM Brno 2007 ¢i novéjsi, kapitola 2.12 (kresleni chemickych struktur), 5.6
(pouzivani zahnutych Sipek v mechanismech iontovych reakci), 11.4 (reakce Sy2), 20.9 (chemie nitrild), 21.2
(nukleofilni acylova substituce), 21.7 (amidy), 24.1-24.9 (aminy), 26.1 (struktura aminokyselin), 26.5 (peptidy
a bilkoviny) a kapitoly 28.1, 28.2, 28.4, 28.7, 28.8 a 28.9 (se zaméfenim jen na dusikaté heterocykly)

2) A Marecek, J. Honza: Chemie pro ctyfletd gymnazia, IlI. dil, Nakladatelstvi Olomouc, 2005 ¢i novéjsi, strany 77-
79 (amidy karboxylovych kyselin), 78-79 (nitrily), 86-89 (aminokyseliny), doplrikové 91-95 (nitroslouceniny), 96-

2
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100 (aminy), 101-111 (heterocyklické slouceniny - se zamérenim pouze na dusikaté heterocykly), 147-154
(peptidy a bilkoviny), 168-173 (nukleové kyseliny)

3) Jiné stfedoSkolské ucebnice zabyvajici se touto tématikou

4) Khanova akademie (cs.khanacademy.org), Master Organic Chemistry (www.masterorganicchemistry.com),
anglicka wikipedie a dalsi divéryhodné internetové zdroje.

5) Mobilni aplikace, napf. Mechanisms by Alchemie - Organic Chemistry, Chemistry Lab nebo ChemTube 3D.

6) Studijni pfirucka ,Kresleni mechanismu organickych reakci“ dostupna na strankach chemické olympiady
obsahujici i nékolik cviceni.
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Uloha1l Dusik v lidském téle 2,6 bodu

Lidské télo se z hlediska chemického slozeni sklada prevazné z kysliku, uhliku, vodiku a hned na ¢tvrtém misté
dusiku. Kyslik a vodik se v téle vyskytuji z velké ¢asti ve formé vody, kterd tvofi kolem 50% hmotnosti dospélého
Clovéka. Uhlik, jakozto zakladni stavebni kdmen vSech organickych molekul, se vyskytuje ve vSem zivém. Mimo
organickych molekul uhlik v téle najdeme i v fadé anorganickych latek. To ovSem neplati pro dusik, jelikoz je jak ve
formé amonnych soli, tak dusikatych oxoaniontli pro télo toxicky a tak se vtéle vyskytuje téméf vyhradné
v organickych latkach.

1) Vjaké anorganické formé pro télo dusik toxicky neni?

2) Které biomakromolekuly dusik obsahuji?

3) Strucné obecné popiste, jaké casti jednotlivych biomakromolekul z predchozi otazky dusik obsahuiji.

4) Doplite nasledujici tabulku dusikatych funkénich skupin vyskytujicich se v biomakromolekulach.
Funkéni skupiny se miizou vyskytovat ve vicero latkach.

Struktura R-NH,

Nazev guanidin

postranni fetézce asparaginu

Vyskytv ]
biomakromolekulach

5) Doplnte nasledujici tabulku dusikatych heterocyklii vyskytujicich se v biomakromolekulach. Heterocykly
se muizou vyskytovat ve vicero latkach.

Struktura Z 5 f\IN
N 7

Nazev imidazol purin

Vyskyt tryptofan
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Uloha 2 Pfipravujeme aminy 3,9 bodu

Fenylethylamin je jednoduchy amin, ktery se pfirozené vyskytuje v rostlinach i nékterych potravinach. V lidském téle
pusobi jako stimulant centralni nervové soustavy a Castecné také jako nervovy pfenasec. V Zivych organismech
vznika enzymatickou dekarboxylaci jedné proteinogenni aminokyseliny. My se v této Uloze podivame, jak je ho
mozné pripravit chemicky.

1)

2)
3)
4)
5)

6)

fenylethylamin

Nejprve najdéte, zjaké proteinogenni aminokyseliny je fenylethylamin v zivych organismech
syntetizovan.

Anilin je méné bazicky nez fenylethylamin. Co zpusobuje rozdilnou bazicitu fenylethylaminu a anilinu?
Jak se priimyslové vyrabi anilin?
Bylo by praktické obdobné vyrabét fenylethylamin? Vysvétlete.

Jaké alkylacni cinidlo A (halogenid) bychom potrebovali, kdybychom fenylethylamin chtéli pripravit
alkylaci amoniaku? Zakreslete jeho vzorec.

Jaké tfi nechténé organické produkty bychom touto metodou ziskali?

Vyhodnéjsi je proto fenylethylamin jakozto primarni amin pfipravit tzv. Gabrielovou syntézou.

7)

8)

Gabrielova syntéza zacina alkylaci draselné soli ftalimidu vhodnym alkylhalogenidem, v tomto pripadé
alkylaénim cinidlem A.

a) Nakreslete strukturu produktu alkylace B.

b) Napiste, zda reakce probiha mechanismem Sy2 (substituci nukleofilni bimolekularni) nebo
mechanismem SyAc (substituci nukleofilni acylovou).

c) Doreakce dopliite anorganicky vedlejsi produkt C.

d) Zakreslete reakéni mechanismus pomoci zahnutych Sipek.
@]

N K® + A _— B + C
(C16H13NOy)

Produkt alkylace B je nasledné preveden na pozadovany amin, v naSem pripadé fenylethylamin. Jednou
z moznosti je reakce produktu alkylace B s hydrazinem, kdy jako vedlejsi produkt vznika ftalhydrazid.

a) Napiste, zda reakce probiha mechanismem S\2 (substituci nukleofilni bimolekularni) nebo
mechanismem SyAc (substituci nukleofilni acylovou).

b) Zakreslete reakéni mechanismus pomoci zahnutych Sipek. (Ndpovéda: dochazi dvakrat k podobné
reakci; mechanismus ma 6 krokii)

(@]
NH NH,
B * NH, — 3 +
LH, l{IH @\/

ftalhydrazid fenylethylamin
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Prestoze Gabrielova syntéza predchazi vicenasobné alkylaci a tim vzniku nékterych vedlejsi produktd, stejné ma sva
omezeni. Proto se v dnesni dobé vice pouzivd modernéjsi cesta.

9) a) Navrhnéte alternativni dvoukrokovou syntézu fenylethylaminu z alkyla¢niho ¢inidla A a zajimavého
anorganického cinidla (soli, obsahujici 100% dusikovy nukleofil).
b) Vyznacte vSechny nezbytné reaktanty a ¢inidla.
c) Nakreslete dvé nejrozumnéjsi rezonancni struktury dusikového nukleofilu véetné vSech volnych
elektronovych parui. Dodrzte oktetové pravidlo.

Uz jsme se pfi syntéze fenylethylaminu dokazali vyhnout vzniku nezadoucich vedlejSich produkt. Ovsem cena
vychozich latek je pfilis vysoka. Naproti tomu benzylchlorid je levny a dostupny.

10) a) Navrhnéte dvoukrokovou syntézu fenylethylaminu z benzylchloridu a toxického anorganické soli
(obsahujici nukleofilni anion s 50 mol% uhliku a 50 mol% dusiku).
b) Vyznacte vSechny nezbytné reaktanty a Cinidla.
c) Rozkreslete nukleofil plnym elektronovym vzorcem.
d) Zakreslete mechanismus prvniho kroku.

Asi posledni zajimavou moznosti je pfiprava zB-nitrostyrenu. Ten lze snadno ziskat reakci benzaldehydu
s nitromethanem katalyzovanou octanem amonnym. B-nitrostyren se pak da pohodIné v jednom kroku zredukovat
na fenylethylamin vodikem v pfitomnosti palladia na uhliku (Pd/C).

NH,OAcC NO,
©AO tCHNO, — 5 N
AcOH

B-nitrostyren

11) Napiste kompletni vycislenou rovnici redukce B-nitrostyrenu na fenylethylamin.

V laboratofi se obdobné redukce provadi tak, ze se k bance s roztokem vychozi latky a katalyzatorem pripoji balének
nafouknuty vodikem.

12) Predstavte si, Ze redukujete 1 mol B-nitrostyrenu na fenylethylamin. Kolikrat budete muset balének
vodikem naplnit, pokud ma objem 2 litry? Uvazujte tlak v balonku rovny 1 atmosféra a teplotu 20 °C.
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Uloha 3 Primarni aminy ze sekundarnich alkoholu 3,5 bodu

Uz jsme se seznamili s tim, jak pfipravit aminy z alkylhalogenidu. JenZe ty vétSinou jako vychozi latky nejsou dobre
dostupné, zatimco alkoholy jsou velmi dostupné. V této Uloze se proto podivame jak aminy pfipravit z alkohold.
Nejjednodussi ndpad je nejprve z alkoholu pfipravit alkylhalogenid, protoze dal jiz cestu zndme. Toho se da snadno
vyuzZit u jednodussich primarnich alkoholl. Popularnéjsi a Sifeji pouzitelné je prevedeni alkoholu na pfislusny tosylat
- tedy ester daného alkoholu s kyselinou p-toluensulfonovou (TsOH, ve schematu niZe vystupuje jeji chlorid - TsCl).
Protoze je kyselina p-toluensulfonova silnou kyselinou, je tosylat (OTs") dobrou odstupujici skupinou, srovnatelnou
s bromidem.

Cl
O:é:O
Ts
)O\H (TsCl) OTs NaN;
_—— —_— 1
Ry "Ry baze R "R,

1) Nakreslete strukturu latky 1.

Struktura:

body:

2) Nakreslete mechanismus reakce esteru k. p-toluensulfonové s NaNs.

Mechanismus:

body:

Metod jak pfeménit latku 1 na pfislusny amin existuje mnoho. Jednou zajimavou alternativou je tzv. Staudingerova
reakce strifenylfosfinem (PPh;): R-N; + PPh; -> R-N=PPh; + X. Tuto reakci Zene dopredu uvolnéni stalého
anorganického plynu X za vzniku iminofosforanu (R-N=PPhs), ktery se da vodou hydrolyzovat na kyzeny amin a
trifenylfosfinoxid (O=PPh).
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3) Identifikujte plyn X.

Plyn X:
body:
4) Jaké je oxidacni Cislo dusiku v iminofosforanu?
Oxidacni ¢islo:
-OR
N’R N7
Ph~ I:!\Ph Ph~ Il)g-)Ph
Ph Ph
(iminofosforan)
body:

Celou preménu vychoziho alkoholu na latku 1 lze ovSem zvladnout v pouhém jednom reakénim kroku. V tomto
pfipadé jde o Mitsunobuovu reakci (sumarni reakce nize v rdmecku).

4 N\
0 h O
+ EtO_ N. + PPh. + + EtO. N + 2
R~ R \g/ ‘NJ\OEt g T HNg —— = 1 ‘H/U\OEt
1 2

(DEAD)
\_ J/

Viychozi alkohol je pfi této reakci aktivovan pomoci diethyl-azodikarboxylatu (DEAD) a trifenylfosfinu za vzniku
aktivovaného intermediatu (v carkovaném ramecku nize. Tento aktivovany intermedidt uZ reaguje pfimo
s deprotonovanym nukleofilem mechanismem Sy2. Kromé produktu 1 vznikd zodstupujici skupiny vedlejsi
produkt 2.

+N§)—>1+2

Q

............

5) Nakreslete mechanismus reakce aktivovaného alkoholu (vc¢arkovaném ramecku) spritomnym
nukleofilem (Ns") za vzniku latky 1 a vedlejsiho produktu 2. Uvedte také strukturu odpadajiciho vedlejsiho
produktu - latky 2.

Mechanismus:
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Vedlejsi produkt 2:

body:

Diethylazodikarboxylat (DEAD) je toxicky, citlivy na naraz a svétlo a pfi nevhodném zachazeni mize vybuchnout.
Proto je jeho pfeprava problematicka. Nastésti ho lze snadno pfipravit z ethyl-chlorformiatu (3).

4
O latka O H HNO Q
3 N O
Na,CO, H \g/ H 2
3 (-2 HCl) 5 20 DEAD
latka 4
_N2

6) DEAD se vyrabi z ethyl-chlorformiatu (3) reakci s latkou 4 za uvolnéni dvou molekul chlorovodiku, ktery
je okamzité neutralizovan uhli¢itanem sodnym. Uvedte vzorec latky 4.

Vzorec latky 4:

body:

7) Vaznikajici intermediat 5 je poté oxidovan kyselinou dusicnou na DEAD. NapiSte kompletni rovnici této
oxidace, uvedte oxidacni ¢isla véech atomii dusiku a rovnici vy¢islete.

Vycislena rovnice s oxida¢nimi Cisly vSech atom( dusiku:

body:
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8) DEAD ma oxidacni vlastnosti a tak reaguje s latkou 4 za bourlivého vyvoje dusiku a opétovného vzniku
intermediatu 5. Vycislete tuto rovnici.

Viy¢islena rovnice:

body:

Posledni rozumnou moznosti je dany alkohol zoxidovat na keton. Ten poté mlzeme nechat reagovat s amoniakem
za vzniku latky 6, jejiz redukci ziskdme amin 7.

C

| '

OH oxidace O NH, B
—_— ——> 6 — 7
R )\RZ Rl)LRZ ,0

1

9) Nakreslete strukturu latky 6 a uvedte jak se jmenuje v ni obsazena funkéni skupina.

Struktura latky 6: Nazev funkéni skupiny:

body:

10) Jaké cinidlo B lze pouzit k preméné latky 6 na amin 7.

Cinidlo B:

body:

Celou syntézu aminu 7 z ketonu lze ovSem zvladnout v jediném kroku, pokud vhodné zvolime reakéni podminky.

11) Jaké reakéni podminky C pro to potrebujeme? Jaky je narok na pouzité cinidlo?

Reakéni podminky C: Narok na cinidlo:

body:

10
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Oproti dfive probranym moznostem ma tato posledni jesté jednu vyhodu a to moznost pfipravit i sekundarni aminy.

12) Navrhnéte vychozi latky (amin a keton) pro syntézu diisopropylaminu vyse zminénou metodou.

Vychozi latky:

body:

11
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