ETAP I 26.03.2022
Rozwigzania zadan teoretycznych

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

a. Kompleks [Cu(H,0)s]*" absorbuje $wiatlo o dtugosci fali 610 nm, czyli $wiatlo pomaranczowe.
Wobec tego spodziewany kolor kompleksu to niebieski.
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W obu kompleksach wystepuje taka sama liczba niesparowanych elektrondw, wigc wartosci
ich momentoéw magnetycznych begdg zblizone.

c. W przypadku kompleksu [Cu(H,0)¢]** (oraz innych oktaedrycznych kompleksow z
nieparzysta liczba elektronow na orbitalach e;) mamy do czynienia z efektem Jahna-Tellera,
czyli zmiang dlugoSci obydwu wigzah aksjalnych, co prowadzi do rozszczepienia orbitali eg
oraz t,y 1 w efekcie, obnizenia energii takiego uktadu. Przyktadem ukladu, gdzie tego efektu
nie obserwujemy jest np. kompleks [Ni(H,0)s]** z parzysta liczba elektronow d.
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W przypadku kompleksu [Cu(H,0),(NH3)4]**, podobny schemat rozszczepienia orbitali jak w
kompleksie [Cu(H,0)¢]** jest spowodowany zaburzeniem symetrii uktadu, co jest wynikiem

obecnosci dwoch roznych ligandow.

d. Kompleks [Cu(H;0),(NHs)s]* ma w poréwnaniu do [Cu(H,0)e]** cztery ligandy bardziej
rozszczepiajgce orbitale d, co oznacza wigksza przerwe energetyczng pomiedzy kluczowymi
orbitalami. W zwigzku z tym kompleks ten bedzie absorbowat swiatto o nizszej dtugosci fali.
W tym konkretnym przypadku bedzie to §wiatlo z6tte, czyli kolor kompleksu bedzie ciemno-

niebieski, wpadajacy w fioletowy.

e. W kompleksie [Cu(H,0)s]*" izomeria nie wystepuje, natomiast [Cu(H,0),(NH3).]*" moze
mie¢ dwa izomery — CiS Oraz trans.
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(Powyzszy schemat jest zgodny z prostg teorig pola krystalicznego; w rzeczywistosci podobnie jak w
podpunkcie ¢. wzajemne potozenie orbitali molekularych dla komplekséw zawierajagcych dwa rdzne
ligandy, takie jak np H,O oraz CI jest bardziej skomplikowane).

Poniewaz chlorki sg ligandami stabego pola, wynikiem jest coraz mniejsze rozszczepienie
orbitali. W przypadku kompleksow Cu(Cl)z(H,0),, [Cu(Cl);H,O]" oraz [Cu(Cl),]>" mamy



dodatkowo do czynienia ze zmiang struktury kompleksow; nastepuje przejscie z kompleksow
oktaedrycznych do tetraedrycznych, co zmienia utozenie orbitali.

Poniewaz kompleks [Cu(H,0)e]** jest niebieski, a w rozwazanym szeregu mamy coraz mniejsze
rozszczepienie orbitali, czyli coraz mniejsza réznic¢ w energii pomi¢dzy orbitalami, mamy
roOwniez absorbowanie fali o coraz wigkszej dtugosci. W zwigzku z tym spodziewane kolory tych
kompleksow to niebieski, zielony lub bezbarwny. (W rzeczywistosci wszystkie te kompleksy
zaczynajac od [Cu(H,0)sCl]" sa zielone lub zielonkawe.)

Punktacja:

a. Zapodanie poprawnego koloru. 1-0m.
b. Za poprawnie szkice orbitali. 2-1-0m.
Za poprawne obsadzenie orbitali. 2-1-0m
Za poprawna odpowiedz. 1-0m.

c. Zapoprawne odpowiedzi. 2-1-0m.
d. Za poprawne poprawnych odpowiedzi i uzasadnienie. 2—-1-0m.
e. Zapodanie poprawnych odpowiedzi. 2-1-0m.
Za narysowanie poprawnych schematow. 2-1-0m.

f. Za narysowanie poprawnych schematow. 3-2-1-0m.
Za poprawne obsadzenie orbitali. 1-0m.
Za poprawne dopasowanie kolorow. 2-1-0m.
RAZEM 20 m.

ROZWIAZANIE ZADANIA 2

a. Wzor sumaryczny zwigzku A: [UO,F,(NH3)s]-NH;
Informacje podane w =zadaniu pozwalajg stwierdzi¢, ze zwigzek A ma wzor
[UO,F,(NHs),]-NHs. X mozna obliczy¢ na podstawie zawarto$ci masowej uranu:

Yomas u = My
MU My + 2Mo + 2Mg + (1 + x)Myy,

- 100%

Stad x = 3,0 1 wzor zwigzku A to [UO,F,(NH3)3]-NHa.

b. Wieloscianem koordynacyjnym w drobinach uranylowych w zwigzku A jest podwdjna
piramida o podstawie pigciokata. W przypadku mieszanego otoczenia ligandowego kationu
uranylowego mozliwa jest izomeria geometryczna. Dwa ligandy fluorkowe mozna rozmiesci¢

w plaszczyznie ekwatorialnej na dwa sposoby:
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Atomy uranu, tlenu, azotu 1 fluoru zaznaczone sg kotami odpowiednio czarnymi, biatymi,
szarymi i kreskowanymi.

. Struktury krystaliczne typu antyfluorytu, jak i chlorku sodu nalezg do uktadu regularnego i
charakteryzuja si¢ siecig $ciennie centrowang F. W zwiazku z regulg wygaszen integralnych
mowigcg, iz w obrazie dyfrakcyjnym pojawiaja si¢ jedynie refleksy, ktérych wskazniki
Millera hkl sa wszystkie parzyste badZ wszystkie nieparzyste, nalezy si¢ spodziewac refleksow
o nastepujgcych wskaznikach Millera w miar¢ wzrastajgcych wartosci katow 26: (111), (002),
(022), (113), (222), (004) itd. Odlegtosci migdzyptaszczyznowe d;; w rodzinach ptaszczyzn
sieciowych dajacych refleksy przy zadanym kacie 6, gdy dlugo$¢ promieniowania
rentgenowskiego wynosi 4, liczymy ze wzoru Wulfa-Braggéw 2d; sin & = A. Rownanie
kwadratowe dla ukladu regularnego ma postaé: 1/d%,, = (h? + k? + 12) /a?, gdzie a oznacza
parametr komorki elementarnej. Wobec tego stosunki odwrotnosci kwadratéw odleglosci
mig¢dzyptaszczyznowych dla danej fazy regularnej Sciennie centrowanej rowne sg liczbom
naturalnym 3, 4, 8, 11, 12, 16 itd. W celu przypisania refleksow do odpowiednich faz i
przypisania im wskaznikoOw konstruujemy nastgpujaca tabelg, w ktorej obliczamy odlegtosci

mig¢dzyptaszczyznowe oraz odwrotnosci ich kwadratow:

Lp. 20/deg dpg/A 1/d21/AZ (%) (%)  (**%)
1 10,012 88276 00128 3,00

2 15670 56506 00313 7,32 3,00

3 18114 48934 00418 9,76 4,00

4 20927 42415 00556 12,99 532 3,00
5 24210 36733 00741 17,33 7,10 4,00
6 25725 34603 00835 19,52 8,00

7 28342 31464 01010 2361 9,68 545
8 29234 30524 0,073 2509 10,28 5,79
9 30264 29508 01148 26,85 11,00

10 31,644 28252 01253 29,29 12,00

11 34,503 2,5974 0,1482 34,65 14,20 8,00

Nastepnie w kolumnie oznaczonej (*) wpisujemy wyniki dzielenia odwrotnos$ci kwadratow
odleglosci miedzyptaszczyznowych przez warto$¢ 0,0128 1 mnozymy razy 3. Okazuje sie, ze
w kolejnych wierszach nie otrzymujemy liczb zblizonych do liczb naturalnych, co oznacza, ze
refleks (1) nie nalezy do zadnej z faz B ani C. W kolumnie oznaczonej (**) zapisujemy
wyniki dzielenia wartoéci 1/dg,, przez 0,0313 i mnozenia przez 3. Okazuje sig, ze w
przypadku refleksow (2), (3), (6), (9) i (10) otrzymujemy liczby zblizone do 3, 4, 8, 11 12, co

oznacza, ze nalezg one do jednej z faz regularnych $ciennie centrowanych. W kolumnie
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oznaczonej (***) powtarzamy wczesniejsze postepowanie biorgc jako dzielnik 0,0556, czyli
1/d3,, pierwszego refleksu nie nalezacego do pierwszej z faz. Otrzymujemy liczby zblizone
do odpowiednich liczb naturalnych dla refleksow (4), (5) 1 (11), ktére pochodza od drugiej
fazy regularnej S$ciennie centrowanej. Zatem refleksy (1), (7) 1 (8) pochodza od
niezidentyfikowanej fazy lub faz.

W celu obliczenia statych sieciowych a faz B i C zapisujemy kolejng tabele ze wskaznikami

Millera i liczymy stalg sieciowg ze wzoru kwadratowego dla uktadu regularnego.

Lp. (hkD); (hkl), a /A a,/A
1

2 (111) 9,787

3 (200) 9,787

4 (111) 7,347
5 (200) 7,347
6 (220) 9,787

;

8

9 (113) 9,787

10 (222 9,787

11 (220) 7,347

Warto$¢ srednia: 9,787 7,347

Ze wzgledu na to, ze komorka elementarna typu NaCl zawiera 8 jondéw, a komorka
elementarna typu antyfluorytu 12 jonéw, wigksza warto$¢ statej sieciowej dla fazy 1 pozwala
stwierdzi¢, ze odpowiada ona fazie C o strukturze typu antyfluorytu, a faza 2 odpowiada fazie B.

Podsumowujac, refleksy (4), (5) i (11) pochodza od fazy B o strukturze typu NaCl i stalej
sieciowej rownej 7,347 A, refleksy (2), (3), (6), (9) i (10) pochodza od fazy C o strukturze
typu antyfluorytu i stalej sieciowej 9,787 A, za$ refleksy (1), (7) i (8) pochodza od
niezidentyfikowanej fazy lub faz.

d. Na podstawie informacji podanych w zadaniu mozna stwierdzi¢, ze faza B o strukturze typu
NaCl jest jodkiem szukanego litowca X. Liczba koordynacyjna kationéw i anionow w takiej

strukturze wynosi 6, a odleglo$§¢ migdzy kationami i anionami réwna jest polowie dlugosci
krawedzi komorki elementarnej: ry+(6) + 17-(6) = % Zatem ry+(6) = % — 2,20 = 1,47A.
Taka warto$¢ promienia jonowego jest najbardziej zblizona do promienia jonowego kationu

rubidu przy liczbie koordynacyjnej 6, co pozwala zidentyfikowac¢ pierwiastek X jako rubid.

e. Wzory sumaryczne zwigzkow B i C



B RbI

C  RbU(NH,)e
Z informacji podanych w zadaniu wynika, ze w obu zwiazkach wystepuja kationy Rb*. Faza B
ma strukture typu NaCl, co w potaczeniu z faktem, ze w uktadzie reakcyjnym wystepuja jony
jodkowe, wskazuje na to, ze jest to jodek rubidu. W zwigzku C wystepujg rowniez Kationy
rubidu, a stosunek molowy kationdow do anionow wynosi 2:1, poniewaz struktura tego
zwigzku wywodzi sie ze struktury typu antyfluorytu. Mozna wigc obliczy¢é mase molowg

zwiazku C:

Zakladajac, ze anion wystepujacy w tym zwigzku zawiera uran i biorg pod uwage to, ze
aniony s3 homoleptycznymi zwigzkami kompleksowymi, masa molowa jednego liganda
wynosi (506 — 2 -85,47 —238)/6 = 16 g-mol™!, co odpowiada ligandom amidkowym
NH3 . Wzér sumaryczny zwiazku C ma zatem posta¢ Rb,[JU(NH,)e].

Poniewaz jodek uranu(Ill) zmieszano z amidkiem rubidu w stosunku molowym 1:5, a w
zwigzku C na jeden mol uranu przypada 6 moli aniondw amidkowych mozna przypuszczac,
ze dodatkowe aniony amidkowe sg generowane z amoniaku w wyniku jego redukcji, ktorej

produktem jest wodor:

2Ul3 + 10 RbNH;, + 2 NH3 — 6 RbI + 2 Rb,U(NH,)s + H,
Réwnania reakcji potowkowych:

Ul; + 6 NH, — UNNH,)s™ +e +3I°

2NH;+2¢e —2NH, +H,

. Komoérka elementarna zwigzku B:
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Biate i czarne kulki oznaczaja odpowiednio kationy rubidu i aniony jodkowe. Mozliwe jest
rowniez odwrotne przypisanie koloréw kul do jonéw, bo struktura typu NaCl jest symetryczna

ze wzgledu na permutacj¢ kationéw 1 anionow.

Komorka elementarna zwigzku C:



Struktura zwiazku C wywodzi si¢ ze struktury typu antyfluorytu. Aniony U(NH,)*~ zajmuja
pozycje w wierzchotkach i na srodkach §cian komorki elementarnej, a kationy rubidu znajdujg si¢
w srodkach o$miu szeSciandw, na ktore mozna podzieli¢ komorke elementarna, taczac ze soba
srodki przeciwleglych krawedzi 1 §rodki przeciwlegtych §$cian. Rubid, uran 1 azot zaznaczone sa
kulkami odpowiednio bialymi, czarnymi i szarymi. Jest to struktura typu K,PtClg. W powyzszym
modelu nie uwzgledniono potozen atoméw wodoru, do wyznaczenia ktorych nalezaloby
zastosowac¢ dyfrakcje promieniowania neutronowego, a nie rentgenowskiego. Spowodowane jest

to tym, ze atomy wodoru stabo rozpraszaja promieniowanie rentgenowskie.

Punktacja:

a. Za podanie poprawnego wzoru zwiagzku A. 1-0m.
Za poprawne uzasadnienie i obliczenia. 1-0m.

b. Za poprawne narysowanie dwoch izomeroéw geometrycznych. 2-1-0m.

c. Zapoprawne obliczenie dy,. 1-0m.
Za poprawne obliczenie 1/dyyq. 1-0m.
Za poprawne przypisanie refleksow do fazy B, C i za wskazanie refleksow 4-2-0m.
niezidentyfikowanych.

d. Za poprawng relacj¢ migdzy promieniami jonowymi i stalg sieciowaq. 1-0m.
Za poprawne obliczenie promienia jonowego kationu. 1-0m.
Za poprawng identyfikacje pierwiastka X. 1-0m.

e. Za poprawny wzor zwiagzku B i uzasadnienie. 1-05-0m.
Za poprawny wzor zwiazku C i uzasadnienie. 3-2-1-0m.

f. Zapoprawne rownanie reakcji i roOwnania reakcji potowkowych. 3x(1-0m.)

g. Za poprawny szkic komorki elementarnej zwigzku B. 1-0m.
Za poprawny szkic komorki elementarnej zwiazku C. 3-2-1-0m.

RAZEM 24 m.

ROZWIAZANIE ZADANIA 3




a. Poniewaz rozwazane izotopy ulegaja przemianom o oraz SF, nalezy dostosowac ogdlne

wyrazenia na aktywnos$¢: A = AN = 02 N, Oznaczmy &5

T1/2

zachodzacych poprzez spontaniczne rozszczepienie a €5

zachodzacych poprzez przemiang alfa.

W takim ujeciu otrzymujemy

244Pu 238U

oraz esg - jako % rozpadow

244PU oraz £238U jako % rozpadow

2840 .
dla “*"Pu:
244P 244P
J244Pu , ESF Y 2244Pu . N oraz A244Pu . E& Y 5244Pu . N
cal. 100% — “'SF 244Pu catl. 100% - ta 244Pu

a dla Z8U:

238U _ €50

238U
238U  ESF _ _ 7238U
A =Asp "Nazgy Oraz Acy -7 —

cat. 100%

Po podstawieniu danych otrzymujemy:

— 238U,
- Aot N238U

(2x44-Pu 8 9%
T2F4Pu  — 244Pu, —=8,08-107lat ——_— =6,67 -101]at
1/2(SF) — 11/2(a) Séﬁwu 0,121%

238U 100%
238U 238U _ 9 _ . 15
Tsr = Tiinte * 8238U = 4,468 - 10°]at - —5’45_10_5%—8,20 10%5]at

SF

b. Poniewaz znamy objetos¢ ksenonu-136, mozemy obliczy¢ liczbe atomow tego izotopu w 1g

probki:
v PV 1,013 - 105Pa- 110 - 10~12 - 10~6m?
Xe — A~
RT 8,3145—— .27315K
mol - K

= 2,955 - 10%atoméw

Wiemy, ze masa uranu-238 w probce wynosi 0,5

at
- 6,022 - 1023 —
mo

ng/g skaty. Znajac mase atomowsg tego

izotopu oraz liczbe¢ Avogadra, mozemy policzy¢ liczbe atomdéw tego izotopu w 1 g probki:

m 0,5-107°g . atomow
Ny =Ny = ———+6,022- 102 ———
M 238,05 2 mol
mol

Caly '3%Xe pochodzi od plutonu-244:

[ Apy (SF)
| Apy (o) ]
Ty/2 pu(SF) - 100%
T2 pu(0) * Nxe—136(PU)

_ Nxe-136(PW)
100%

N('$pXe) = (Npwi=o *

(Npwi=o = N(*$iXe) -

6,67 - 1010
(Npyi=o = 2,955 - 10°atomobw -

8,08-107-0,063

= 1,265 - 10>atoméw

= 3,872 - 103 atomow



Wiemy, jaka byla poczatkowa proporcja liczby atoméw ***Pu do %**U. Réwnata si¢ ona 0,015.

Poczatkowa zawarto$¢ uranu-238 w probce wynosita wiec:

3,872 - 1013atomow

(Ny)i=o = 0,015 = 2,581 - 10*°atomoéw
Majac liczbe jader uranu dla t=0 i1 obecnie, mozemy obliczy¢ wiek skaty: UUt = e M,
t=0
Po podstawieniu danych do zlogarytmowanego rdwnania otrzymujemy: t = — % In (UUt )
t=0

. 4,468 - 10°lat (1,265 - 10 atomow
= — n

= 4,60 mld lat
In2 2,581-1015atoméw> miaia

. W celu obliczenia liczby atoméw Xe-136 powstajacych z rozpadu U-238 korzystamy ze
WZzoru:

Nobecnie — pNObecnie | [e()‘238U(°‘) -t) _ 1] . 1238(1 (SF) . nXe—136(U)
136xe(U) 238y /1238U () 100%

Po podstawieniu danych otrzymujemy:

In2 -4-,59-10913t) ] <4,468 . 1091at> 5,8%

obecnie _ . 1015 ATA7 - 4,468-10%1at .
N136Xe(U) 1,265 - 10*>atomow [e(446810 at 8201050t 100%

obecnie __ . 7 z
Nizsxey = 4,15 - 10”atomoéw

Ny (*35Xe) 4,15 - 107 atoméw
100 % = +100% =1,4%
Nca%.( Ser)

0 N 136X — =
76Ny (“srXe) 2,955 - 10%atoméw

. Znajac doktadny wiek skaty ksigzycowej oraz obecnie obserwowang 1lo$¢ uranu w probce,
mozemy obliczy¢ jego zawarto$é w momencie formowania si¢ skaty: U,_, = U, - eA(@t,
Po podstawieniu danych otrzymujemy:

In2

Uizo = 1,265 - 10*at.- e(4.468-1o91at 459-10%lat)

= 2,578 - 10*at.

238

Znajac proporcje liczby jader ***Pu do *®U dla t =0, mozemy obliczy¢ poczatkowa zawartosé

plutonu-244 w probce:
(Npy)t=o = 0,015 U, = 0,015+ 2,578 - 10'%at.= 3,867 - 1013at.

. Jesli AA = 208-244=-36 to sposrod znanych rozpadow tylko rozpad alfa wigze si¢ ze zmiang
liczby masowej. Tak wigc catkowita liczba rozpadéw alfa rowna si¢ 9 (poniewaz 9x4 = 36).
Jednoczesnie przy 9 rozpadach alfa AZ = -18. Z tego wniosek, ze brakujacymi rozpadami jest
6 rozpaddéw beta minus — kazdy z nich powoduje powstanie izotopu pierwiastka przesunigtego
o 1 w prawo w stosunku do izotopu ulegajacego rozpadowi, AZ = -18+6=-12, ale bez zmiany
liczby masowej.



W analogiczny sposob dochodzimy do liczby przemian alfa zachodzacych podczas

powstawania toru-232 (a tym samym do liczby powstajacych atomow helu).

Poczatek szeregu wyglada nastepujaco (jego zapisanie nie jest oczywiscie wymagane):
2¢4Pu 5 230U B—> 240Np - 240Pu 5 2300 5 232Th 5 (szereg torowy)

3x
Catkowita liczba rozpadow alfa to 9 z czego 3 przypadaja na przemiany: 24sPu — 232Th

Jesli plutonu-244 byto poczatkowo 3,867 - 1013atomoéw to ulegajac przemianom do toru-232
otrzymali$my: (Nye)py—Th = 3-3,867 - 103atoméw = 1,160 - 10*atoméw helu.

Wiadomo, ze liczba atomow toru-232 stanowi 80% poczatkowej liczby atoméw plutonu-244:
(Nt1) obecnie = 0,80 - 3,867 - 103atoméw = 3,094 - 1013atoméw
Rozpadowi promieniotworczemu ulegto wiec:

(N7n)rozp. = (Npy)e=o — (Ntn)obecnie = 7,73 * 10 atoméw

Liczba atomow helu, ktéra powstata w tym procesie rowna si¢ (w szeregu torowym na 1 atom
Th-232 przypada 6 przemian alfa):

(Nge)th—pp = 6+ 7,73 - 1012 atoméw = 4,638 - 1013 atomdéw
Calkowita liczba atomow helu:
NHe - (NHe)Pu—Th + (NHe)Th—Pb - 1,160 - 1014at. +4‘,638 - 101331:. - 1,6238 - 1014at.

NO . A244p, (SF) TNXe-136(Pu)
NXe B 244py 7\‘244'P (OL) 100% nXe 136(Pu) @ — 595
Nxr A244p, (SF) TMKr-86(Pu) T]Kr 136(Pu) L2 ’

0
N244Pu 1’24’4’Pu (OL) 100%

Czyli liczba atomow Kr powstajacych z rozszczepienia Pu-244 jest réwna:

1 (100% — 1,4%)

Ng, = - 2,955 - 10%at. = 0,555 - 10°at.
K525 100% ’ w0 2
Ngazéw(Pu) = Nye + Nxe + N,

(100% — 1,4%)

100% - 2,955 - 10%at. +0,555 - 10°at.
0

= 1,6238 - 10'"at. +

= 1,6238 - 10'*at.

Vgazéw(Pu) _ Ngazéw _ 1,6238 - 10Mat.
Vxe(cat) Nye 2,955 - 10°at.

= 5,5-10*

. Jesli spojrzymy na rozpad promieniotworczy okiem chemika jadrowego to w rownaniach

przemian jadrowych nalezy uwzgledni¢ powloki elektronowe i stopnie utlenienia atoméw

pierwiastkow.

W wyniku przemiany alfa emitowane jest jadro helu — chemik moglby napisaé, ze kation He®”.
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Zapiszmy wigc rOwnanie przemiany jadrowe;:
244Pu0Z* — 24000, + 3He?*

Powstajacy uran-240 wystepuje na +4 stopniu utlenienia. Nastepnie ulega on przemianie beta
minus:

23000, — *§3Np03 + e +V

Neptun, w jonie neptunylowym(V), wystepuje na +5 stopniu utlenienia. Warto nadmieni¢, ze
tuz po przemianie jadrowej atomy izotopow potomnych moga posiada¢ bardzo egzotyczne
(niespotykane dla danego pierwiastka) stopnie utlenienia. Jest to wigec czesto przejsciowy
stopien utlenienia a sama struktura jonow bywa bardzo nietrwata.

Punktacja:
a. Za poprawne obliczenie okresow pottrwan ze wzglgdu na proces 3-2-1-0m.
spontanicznego rozszczepienia obydwu izotopow.
b. Za poprawne obliczenie wieku skaty ksiezycowe;j. 4-3-2-1-0m.
c. Zapoprawne obliczenie %,; Xe-136 powstalego z rozszczepienia jader 2—-1-0m.
U-238.
d. Za poprawne policzenie liczby atomow plutonu-244 w probcee. 2-1-0m.
e. Za poprawne obliczenie proporcji objetosci gazow Vpyxe+krkn/Vcaik.(xe)- 5-4-3-2-1-0m
f. Za poprawne obliczenie stopnia utlenienia atomow izotopu Y. 2-1-0m.
RAZEM 18 m.
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ROZWIAZANIE ZADANIA 4

Synteza zwiazku C

Brz
Ao s

anti
(E)-but-2-en-1-ol

/'\/\ LDA TBSCI
e _—
T OH E2 Br/&'/\OH amina
Br ¢ 3 (-HBr) (jako zasada)
(+ enancjomer)
C¥JH3 konformer z
~ antiperiplanarnym
Br/\é/\OH & utozeniem
Br grup -H i -Br

\/
_Si
Br 0 j<

c (C10H21 OSIBI’)

transformacje C—»H

bromek
_ TBSO allilu TBSO
t-BulLi KH
c - —_— [ _
Li OTBS
\ 0 | . s
o
/\/ E
€
B E OTBS
O
Loy
U 0"\ =
"/,/’/ "I/"/
reakcja
Cope'a
TBSO TBSQ TBSO
reakcja reakcja
= enowa = Claisena
¢ - -
[ Il cl)
OH Oy N
OTBS

Punktacja:
a. Zanarysowanie poprawnego wzoru strukturalnego kazdego zwigzku C — H. 6x1m.
Za poprawne podanie stereochemii kazdego zwigzku C — H. 6x2m.
RAZEM 18 m.
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ROZWIAZANIE ZADANIA 5

a. | A B C
~ ~ ~ o
Br Br
D E
NO, S0

ZT

NO,
Q/\@ o
N
Br
Br

P
HzN/ﬁ( \HJ\H H/Y NO,
o) o) N
Br
P’
0
N
Os_NH H o
j: HN
H
NH [
o)\ﬂ 0
b. Aktywna pochodna Grupa opuszczajaca

0:7.0 O.+.0
“N N

YO
_ _ I
O.*.0
: oy,
{‘;\éj\ Br Br
B

C. Niskie stezenie substratu zmniejsza prawdopodobienstwo reakcji migdzyczasteczkowej.

d. Istniejg 32 stereoizomery zwiazku P, oraz 8 stereoizomeréw (4 pary enancjomeréw) zwigzku P’.

Punktacja:

a. Zapoprawne narysowanie wzorow szkieletowych zwigzkéw A — E oraz P i P’. 7x1m.
b. Za poprawne narysowanie wzoru strukturalnego aktywnej pochodnej. 1m.
Za narysowanie grupy opuszczajace;j. 1m.

C. Zapodanie poprawnego wyjasnienia. 1m.
d. Za podanie poprawnej liczby izomerow zwigzku P. 1m.
Za podanie poprawnej liczby izomerow zwigzku P’. 1m.
RAZEM 12 m.
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