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Sprawdzian 3.

(poziom rozszerzony)
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Maksymalna liczba punktow: 34

Imi¢ i nazwisko

Liczba punktow Procent
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 2

Zadanie 1. (0-1)

Zwiazki krzemu z wodorem nosza nazwe silanow. Silany maja sktad Si H,,,,, podobnie jak
nasycone weglowodory alifatyczne — C H,, .

Czterowartosciowy krzem tworzy szereg zwiazkoéw z fluorowcami o ogélnym sktadzie Si, X, .,,
ktére mozna otrzymac z silandw przez zastgpienie atomoé6w wodoru atomami fluorowca.
Tetrafluorek krzemu SiF, moze przytaczy¢ jeszcze dalsze jony fluorkowe, tworzac aniony hek-
safluorokrzemianowe SiF >

Na podstawie: Chemia nieorganiczna, pod redakcja Lothara Kolditza, PWN, Warszawa 1994.

Wyjasnij, jaka réznica w budowie elektronowej atoméw wegla i krzemu odpowiada za to,
ze CF, nie tworzy tego typu joné6w kompleksowych.

Zadanie 2. (0 -2)

A. Przedstaw dwa rownania reakcji pozwalajace zrealizowac¢ ponizsza przemiang. Podaj
warunki, w jakich zachodza te procesy.

G, cH,
CH;-CH-CH-CH, — CH,~CH,~C-CH,
OH OH

REAKCIA T ettt ettt et e e et e et e e bt e et e e tee et e e naeeenbeeneas

REAKCIA T .ottt ettt et et e bt e et e et e e abe e bt e enbeeesteenbeenaeeenbeeneas

B. Zaznacz odpowiednig litere i cyfre tak, aby powstalo prawdziwe zdanie, odnoszace si¢
do reakcji II przedstawionej w p. A.

A. substytucji 1. nukleofilowym.

1 zachodzi zgodnie z mechani-

Reakcja II jest reakcja | B. addycji Jmem

2. elektrofilowym.

C. eliminacji 3. rodnikowym.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 3

Zadanie 3. (0 - 2)

Adrenalina oraz noradrenalina to hormony rdzenia nadnercza. Podwyzszaja zawarto$¢ cukru
(dziataja odwrotnie niz insulina!), powoduja skurcz naczyn oraz wywotuja wzrost ci$nienia.

o g8
CH\CH{ “CH, CH\CH{ NH:
HO HO
OH OH
Adrenalina Noradrenalina

Na podstawie: Nowoczesne kompendium chemii,
K.H. Lautenschloger, W. Schréter, A. Wanninger, PWN 2007

A. Podkresl stowo ,,PRAWDA?”, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub ,,FALSZ”, jezeli jest

falszywe.
1 Adrenahna} 1 noradrenalina sg alkoholami drugorzgdowymi 1 nie reaguja Prawda | Fatsz
z zasadami.
2. | Adrenalina i noradrenalina sg kwasami i zasadami Brensteda. Prawda | Falsz
3. | Adrenalina i noradrenalina sg aminami pierwszorzgdowymi. Prawda | Falsz
4 qusteczkl adrenglmy Fworzq enancjomery, a czasteczki noradrenaliny Prawda | Fatsz
nie tworza enancjomerow.

B. Napisz rownanie reakcji adrenaliny z kwasem bromowodorowym, stosujac konwencje
Brensteda. Wskaz sprze¢zone pary kwas — zasada.

+ HBr — +

HO

OH

Zadanie 4. (0 -2)

W pewnych zwigzkach wegla, wodoru 1 tlenu pierwiastki te potagczone sag w stosunku masowym:
me:my:mo=10,5:1:2. W sktad czasteczki kazdego z tych zwiazkdéw wchodzi jeden pierscien
benzenowy. Zwigzek A nie reaguje z zasadami, a jego czasteczki tworzg wigzania wodorowe
pomiedzy sobg. Trzy izomery zwigzku B tworza fioletowe zabarwienie po dodaniu roztworu
chlorku zelaza(IIl). W zwigzku C atom tlenu tworzy dwa wigzania ¢ z atomami wegla. Wzory
elementarne tych zwigzkoéw sg jednoczesnie ich wzorami rzeczywistymi.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 4

I. Narysuj wzory grupowe tych zwigzkow.

sadnij.

Informacja do zadan 5 i 6.

Gdy roztwor halogenku alkilu w bezwodnym eterze dietylowym (C,H;),0 zmiesza si¢ z opit-
kami metalicznego magnezu, wowczas energicznie zachodzi reakcja, roztwor staje si¢ metny,
zaczyna wrze¢ 1 metaliczny magnez stopniowo znika:

CH,CH,Br + Mg <1, CH,CH,MgBr

CH,I + Mg -tt, CH Mgl
Powstaly roztwor jest znany jako odczynnik Grignarda. Jednym z najwazniejszych zastoso-
wan zwigzku Grignarda jest jego reakcja z aldehydami lub ketonami, prowadzaca do alkoholi.
Rodzaj alkoholu, powstajacego w syntezie metoda Grignarda, zalezy od typu uzytego zwigzku

karbonylowego; z formaldehydu HCHO powstaja alkohole pierwszorzedowe, z innych aldehy-
dow RCHO - alkohole drugorzedowe, natomiast z ketonéw R,CO — alkohole trzeciorzedowe:

i i i
H-C=0 + RMgX — H—(‘Z—OMgX 10, H—(‘?—OH
R R
formaldehyd alkohol pierwszorzedowy
i i i
R-C=0 + RMgX —» R-C-OMgX %9, R-C-OH
aldehydy R R
o wigkszych czasteczkach alkohol drugorzedowy
K R R
R-C=0 + RMgX — R-C-OMgX =2 R-C-OH
R R
ketony alkohol trzeciorzedowy

Na podstawie: Robert T. Morison, Robert N. Boyd, Chemia Organiczna, Tom 1, PWN, Warszawa 1985
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 5

Zadanie 5. (0 - 2)

Nizej zamieszczono wzory grupowe niektorych reagentéw bioracych udzial w syntezie
Grignarda, prowadzacej do powstania alkoholi. Napisz wzory brakujacych reagentow.

i
1. CHMgl — 1—¢=O
H
‘ i
2. e CH,CH,
s
3. CHLCHMgBy e e, o
CH,

Zadanie 6. (0 — 1)

Zwiazki Grignarda reaguja z CO, tworzac kwasy karboksylowe. Reakcja przebiega zgodnie
z nastepujacym schematem:

RMgBr £%, R-COOH

Napisz nazwe zwigzku X, bedacego ostatecznym produktem procesu przedstawionego

schematem:
B
it W ‘,\C\’\O
CH,CH,C] Mg cerdietylony oA }—»“2304 X
%C

Nazwa PrOAUKLU X ..oiiiiiiiiiie et e et e et eeetaeestaeesseeesssaeessseeessseeensseeesseesnseens

Informacja do zadan 7 - 9.

Proba jodoformowa wskazuje na obecnos¢ w czasteczce alkoholu okreslonego elementu struk-
turalnego. Na alkohol dziata si¢ jodem i1 wodorotlenkiem sodu [czyli jodanem(I) sodu]. Gdy
alkohol ma strukture:

H
\

R—C‘—CH3 gdzie R oznacza H, grupe alkilowg lub arylowa
OH

tworzy si¢ z6tty osad jodoformu (CHI;, temp. topn. 119°C). Préba ta obejmuje reakcje utlenie-
nia, halogenowania i rozerwania wigzania:
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 6

H
\
OH O

R-C-CH, + 310" — R-C-CI, + 3 OH"

R-C—CI; + OHF — R-C-O" + CHI,
6 8 76lty osad

Na podstawie: Robert T. Morison, Robert N. Boyd, Chemia Organiczna, Tom 1, PWN, Warszawa 1985

Zadanie 7. (0—1)

W trakcie dodawania jodu do wodorotlenku sodu zachodzi proces utleniania i redukcji przed-
stawiony roOwnaniem jonowym:

LL+20H —» 10 +I"+H,0
Reakcja ta jest odpowiedzialna za dostarczenie jondw 10, niezbednych do utlenienia alkoholu

1 zaj$cia reakcji jodoformowe;.

Dokoncz rownanie reakcji tak, aby ilustrowalo ono probe jodoformowa z udzialem
etanolu:

Zadanie 8. (0 1)

Ktore z podanych nizej alkoholi utworza zo6lty osad po dodaniu do nich roztworu NaOH
i jodu? Zakresl odpowiednie litery.

-
A. CH;-CH-CH, B. OH-CH-CH,-CH,
OH
OH
C. H-C-CH,-CH, D. CH,~CH,~CH,-OH
CH,—CH,

Zadanie 9. (0 —2)

Nasycony alkohol monohydroksylowy, w ktorym wodor stanowi 13,514% masy, tworzy dwa
izomery, ktore skrecajg plaszezyzng polaryzacji Swiatta w przeciwnych kierunkach.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 7

I. Ustal wzor sumaryczny tych izomerow.

Obliczenia

II. Podkresl stowo ,,PRAWDA?”, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub ,,FALSZ”, jezeli jest
falszywe.

Produkt tagodnego utleniania tego alkoholu przy pomocy CuO

daje pozytywny wynik proby Tollensa. PRAWDA | FALSZ

2. | W wyniku utleniania tego alkoholu powstanie kwas karboksylowy. | PRAWDA | FALSZ

3. | Zwigzek ten da pozytywny wynik proby jodoformowe;. PRAWDA | FALSZ

4. | Czasteczka tego alkoholu zawiera chiralny atom wegla. PRAWDA | FALSZ

Zadanie 10. (0 - 3)

Zwiazek organiczny X w obecnos$ci kwasu siarkowego(VI) ulega reakcji z woda, w wyniku
ktorej powstaja dwa produkty Y 1 Z:

X+H,0 0%,y +7

Zwiazek Z reaguje w podwyzszonej temperaturze z CuO, tworzac zwigzek organiczny dajacy
pozytywny wynik proby Trommera.

Jezeli do utlenienia zwigzku Z uzyjemy silnego utleniacza, np. KMnO,, to organicznym pro-
duktem reakcji bedzie zwigzek Y:

Z KMI’IO4, H Y

Zwiazek chemiczny Y reaguje z zasadami tworzac produkty o stalym stanie skupienia. Cza-
steczka zwigzku chemicznego Y zawiera tacznie 8 atomow wszystkich rodzajow.

A. Podaj wzor grupowy zwiazku X:

B. Napisz rownanie reakcji zwigzku Z z KMnO, w Srodowisku kwasowym. Rownanie
przedstaw w postaci jonowej, a wspolczynniki uzgodnij stosujac metode bilansu elektro-
NnoOwo — jonowego.

RéOwnanie reakcji ULIeNIANIA: .......ooouiiiiiiiieeii ettt et eeas

RéOwnanie 1eakcji T@AUKCII: o.viiiiiiiiiiiieiee ettt et
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 8

Zbilansowane roOwnanie reakcji:

Zadanie 11. (0 1)

Masa molowa kwasu karboksylowego o n atomach wegla w czasteczce jest rowna masie molo-
wej alkoholu o n+1 atomach wegla w czasteczce.

Przeprowadzono reakcje estryfikacji karboksylowego kwasu alkanowego z alkoholem, ktorego
masa molowa jest rowna masie molowej kwasu. W wyniku reakcji powstat ester, ktérego masa
molowa jest rowna 130 g/mol.

Napisz rownanie reakcji estryfikacji, o ktorej mowa. Zastosuj wzory grupowe reagentow
oraz wez pod uwage, ze alkohol jest alkoholem III-rz¢edowym.

Zadanie 12. (0 -2)

W przedstawione] nizej tabeli zamieszczono wybrane parametry fizyczne trimetyloaminy
1 n-propyloaminy.

Amina Temperatura wrzenia Rozpuszczalno$¢ w wodzie
[°C] [g/100 g H,0]
(CH;);N 3 91

Na podstawie: Robert T. Morison, Robert N, Boyd, Chemia Organiczna, Tom 1, PWN, Warszawa 1985

Wiazanie wodorowe powstaje pomiedzy atomem wodoru, zwigzanym z atomem O WYSO-
kiej elektroujemnos$ci (np. O, F, N) i innym atomem o wysokiej elektroujemnosci, zawiera-
jacym wolne pary elektronowe. We wzorach oznaczane jest zazwyczaj linig kropkowana,
np. X—H~Y—-Z, gdzie X jest donorem, a Y akceptorem wigzania wodorowego.

Podkresl zawarte w nawiasach wlasciwe okreslenia, tak aby powstaly zdania prawdziwe.

I. Roznica w temperaturach wrzenia obu amin jest wynikiem (r6znicy mas czasteczkowych /
mozliwosci tworzenia wigzan wodorowych pomig¢dzy wiasnymi czasteczkami).

II. Trimetyloamina (moze tworzy¢ wigzania wodorowe / nie moze tworzy¢ wigzan wodoro-
wych) pomiedzy swoimi czgsteczkami, a propyloamina (moze tworzy¢ wigzania wodorowe
/ nie moze tworzy¢ wigzan wodorowych) pomiedzy swoimi czasteczkami.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 9

II1. Trimetyloamina (moze / nie moze ) by¢ donorem wigzania wodorowego w wodzie, a pro-
pyloamina (moze / nie moze).

I'V. Woda moze by¢ donorem wigzania wodorowego (tylko w reakcji z trimetyloaming / tylko
w reakcji z propyloaming / w reakcjach z obu aminami).

Zadanie 13. (0-2)

Lucyferyna, obecna w organizmach robaczkoéw $wietojanskich, jest substancjg odpowiedzialng
za $wiecenie tych owadow w ciemnosci. Zjawisko to jest przyktadem tak zwanej biolumine-
scencji. Budowa czasteczki lucyferyny robaczkow §wigtojanskich przedstawia si¢ nastepujaco:

S S
N N7
@)

HO

A. Przedstaw wzor sumaryczny tej lucyferyny:

B. Napisz rownanie reakcji tej lucyferyny z nadmiarem wodorotlenku litu. Zastosuj
w rownaniu wzor sumaryczny lucyferyny i zapis czasteczkowy:

Informacje do zadan 14 i 15.
State dysocjacji kwasow karboksylowych

Wzor K, Wzor K,
CH;COOH 1,75 -10° | CH;CHCICH,COOH 8,910
CICH,COOH 1,36 - 10° | CICH,CH,CH,COOH 2,96 - 10°°
Cl,CHCOOH 5,54-102 |FCH,COOH 2,60 - 1072
Cl,CCOOH 2,32-10" | BrCH,COOH 1,25 103
CH,CH,CH,COOH 1,52 -10° |ICH,COOH 6,710+
CH;CH,CHCICOOH 1,39 - 1073

Na podstawie: Robert T. Morison, Robert N. Boyd, Chemia Organiczna, Tom 1, PWN, Warszawa 1985
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 10

Zadanie 14. (0-1)

Podkresl zawarte w nawiasach wlasciwe stowa, tak aby powstaly zdania prawdziwe.

I. Wraz ze wzrostem elektroujemnos$ci podstawnika, ktory wprowadzono do czasteczki kwasu
alkanowego (ro$nie / maleje) moc kwasu.

II. Zwigkszenie odleglosci silnie elektroujemnego podstawnika w kwasie alkanowym od gru-
py karboksylowej wywotuje (coraz wigkszy wplyw / coraz mniejszy wplyw / nie wywotuje
wptywu) na jego moc.

II1. Moc kwasu alkanowego jest tym wieksza, im (wigksza / mniejsza) jest liczba podstawni-
koéw przyciagajacych elektrony, wystepujacych w okreslonej pozycji.

Zadanie 15.1. (0 1)

Ocen mozliwos¢ przeprowadzenia zapisanych nizej procesow chemicznych. Zakresl litery
tych reakcji, ktore wedlug Twojej oceny zachodza.

A. CLLCCOOH + CICH,COONa — CL,CCOONa + CICH,COOH
B. CICH,CH,CH,COOH + CH,CH,CHCICOOK — CICH,CH,CH,COOK + CH,CH,CHCICOOH

C. BrCH,COOH + ICH,COOK — BrCH,COOK + ICH,COOH

Zadanie 15.2. (0-1)
Moc zasady Brensteda jest tym wigksza, im stabszy jest kwas z nig sprzezony.
Uszereguj podane nizej jony pod wzgledem rosnacej sily zasadowosci. Zapisz ich wzory

grupowe w odpowiedniej kolejnosci.

Zasady:  CICH,CH,CH,COO-, CICH,COO-, CLCCOO, CH,COO

Wzory zasad

Wzrost sity zasadowosci

\
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 11

Zadanie 16. (0 - 2)

Nizej przedstawiono wzor rzutowy Fischera D-galaktozy. Wykonaj kolejne polecenia dotycza-
ce tego monosacharydu:

CHO
H——OH
HO —H
HO —H
H—OH
CH,O0H

A. W wyznaczone pola wpisz odpowiednie symbole tak, aby powstal wzor
p-D-galaktopiranozy w projekcji Hawortha:

B. Aldozy w obecnosci stezonego kwasu azotowego(V) ulegaja wyczerpujacemu utlenianiu.
Utlenianiu ulegaja wszystkie atomy wegla o stopniu utlenienia r6znym od zera. W wyniku re-
akcji powstaje kwas reagujacy z NaOH w stosunku molowym 1 : 2.

Napisz wzor Fischera produktu utleniania D-galaktozy kwasem azotowym(V):

Zadanie 17. (0 -2)

Pewien aminokwas biatkowy reaguje z wodorotlenkiem sodu w stosunku molowym 1 : 2,
a z kwasem solnym w stosunku molowym 1 : 1. Zawarto$¢ trzech pierwiastkow wchodza-
cych w sktad tego aminokwasu, wyrazona w procentach masowych, wynosi %C = 36,09%,
%H = 5,26%, %0 = 48,12%.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 12

I. Oblicz wzér rzeczywisty tego aminokwasu:

Obliczenia

II. Przedstaw wzor rzutowy Fischera tej formy aminokwasu, ktora wystepuje w biatkach.
Zapisz w tym celu odpowiednie elementy tego wzoru w odpowiednich miejscach:

]

Zadanie 18. (0 - 3)

Addycja wody do alkinéw zachodzaca w $rodowisku kwasowym, w obecnosci HgSO, jako
katalizatora, prowadzi do powstania zwigzkéw karbonylowych.

Reakcja z udziatem acetylenu przebiega dwuetapowo. W pierwszym etapie powstaje nienasy-
cony alkohol:

HC=CH + H,0 He50: 1, HC=CH
H OH

Uktad, w ktorym grupa hydroksylowa zwigzana jest bezposrednio z atomem wegla tworzagcym
wiazanie podwojne jest nietrwaly 1 ulega przegrupowaniu:

- Hf

y
H(IIZ(IJH = H3C7(”3—H
H OH 0

Podobnie reaguja inne alkiny.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 13

I. Napisz wzor grupowy alkinu, ktory nalezy uwodni¢, aby jedvnym produktem reakcji
byl keton o wzorze:

H,C-CH,~CH,~C—CH,
o)

III. Napisz rownania dwoch etapow reakcji addycji jednej czasteczki wody do zwigzku
0 WZorze:
H,C=C=CH,

Etap 1.

Etap 2.

Zadanie 19. (0 -2)

Klasycznym reagentem w reakcji rozszczepienia podwojnego wigzania wegiel — wegiel jest
ozon. Ozonoliz¢ (rozszczepienie za pomocg ozonu) przeprowadza si¢ w dwoch etapach.
Pierwszy z nich polega na addycji ozonu do wigzania podwdjnego z wytworzeniem ozonku,
a drugi na hydrolizie ozonku do produktéw rozszczepienia.

Kazdy z dwoch atoméw wegla, pierwotnie zwigzanych wigzaniem podwojnym, w produktach
rozszczepienia jest potaczony podwdjnym wigzaniem z atomem tlenu:

O

|| \C/ \C/ \ \
C=C- 2 /N B2 =0+ 0=C-
0—0
alken ozonek produkty rozszczepienia

(aldehydy lub ketony)

Na podstawie: Robert T. Morison, Robert N. Boyd, Chemia Organiczna, Tom 1, PWN, Warszawa 1985
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 14

Pewien alken o masie czasteczkowej 112 u poddano ozonolizie. W wyniku reakcji powsta-
ty dwa produkty A i B. Produkt A poddano utlenieniu. Zwigzek chemiczny, ktory powstat w
wyniku utlenienia produktu A poddano reakcji z NaOH, w wyniku ktorej powstal zwigzek C
o statym stanie skupienia, tworzacy dwa enancjomery.

Produkt B w temperaturze pokojowej byt cieczg odporng na utlenianie. Ggsto$¢ par zwiazku B,
w przeliczeniu na warunki normalne, wynosita 2,589 g/dm?>.

I. Napisz wzory grupowe substancji A, B i C bioracych udzial w opisanych reakcjach.
Zaznacz chiralny atom wegla w produkcie C.

Wzébr grupowy substancji A:
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