CHEMIA

Przed probna maturag 2022

Sprawdzian 3.

(poziom rozszerzony)

Czas pracy: 90 minut

Maksymalna liczba punktéw: 30

Imi¢ 1 nazwisko

Liczba punktow Procent
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 2

Informacja do zadan 1i 2.

Ilo$¢ energii potrzebna do usuni¢cia elektronu z czgsteczki lub z atomu nazywa si¢ potencjatem
jonizacji (w rzeczywistos$ci jest to energia jonizacji). Potencjat jonizacji wolnego rodnika jest,
zgodnie z definicja, warto$cia energii AE, przemiany rodnika w kation:

R"—>R'+e¢ AFE — potencjat jonizacji
Im mniej energii nalezy dostarczy¢ do drobiny, aby przeobrazi¢ ja w rodnik lub w jon, tym
wigksza trwalo$¢ otrzymanego produktu. Wzgledne potencjaty trwatosci rodnikéw i kationow
alkilowych przedstawia ponizszy schemat:

435 959

CH,4 > CH; > CHj
410 ) 846 .
CH3CH3 > CH3CH2 > CH3CH2
398 ) 762 N
CH,CH,CH, > CH,CH'CH, >  CH,CH'CH,
381 . 716 .
CH,CHCH, > CH, C-CH;, > CH,C"CH,
| | |
CH, CH, CH,

Nad strzatkami podano wartosci potencjatéw jonizacji wyrazone w kJ/mol, przeobrazenia cza-
steczki w rodnik: R—H — R* + H" i rodnika w karbokation: R* — R™.

Robert T. Morrison, Robert N. Boyd. Chemia organiczna. PWN Warszawa 1985.

Zadanie 1. (0-3)

Addycja bromowodoru do wigzania podwdjnego moze przebiega¢ zgodnie z dwoma mecha-
nizmami, jonowym i wolnorodnikowym. Ostateczny produkt reakcji jest zalezny od trwatosci
produktu posredniego, ktorym w zalezno$ci od mechanizmu, jest karbokation lub rodnik.

Pierwszy etap reakcji, zachodzacej zgodnie z mechanizmem jonowym:
+
H,C—-CH,-CH;
H,C=CH-CHj;
H,C—CH-CH,
Pierwszy etap reakcji, zachodzacej zgodnie z mechanizmem rodnikowym:

. H,C-CHBr—CH,
B
H,C=CH-CH,—
Br—CH,-CH-CH,4
I. Napisz wzory i nazwy gléwnych produktow reakcji, zachodzgcej zgodnie z obu mecha-
nizmami.

A. Reakcja zgodnie z mechanizmem jonowym
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 3

Wzor grupowy glownego produktu: Nazwa glownego produktu:

B. Reakcja zgodnie z mechanizmem rodnikowym

Wzor grupowy glownego produktu: Nazwa gtéwnego produktu:

I1. Uzupelnij zdania, podkreslajac wlasciwe wyrazy umieszczone w nawiasach.
Trwatos¢ karbokationéw (ro$nie / maleje) wraz ze wzrostem rzgdowosci atomu wegla na kto-
rym pojawit si¢ tadunek dodatni.

Trwalo$¢ rodnika (ro$nie / maleje) wraz ze wzrostem rzedowosci atomu wegla na ktérym po-
jawit si¢ niesparowany elektron.

Reakcja addycji HBr do wigzania podwdjnego, zachodzaca wedlug mechanizmu jonowego,
biegnie (zgodnie / nie zgodnie) z reguta Markownikowa.

Reakcja addycji HBr do wigzania podwdjnego, zachodzaca wedlug mechanizmu rodnikowego,
biegnie (zgodnie / nie zgodnie) z regula Markownikowa.

Zadanie 2. (0-1)

Efekt indukcyjny grupy funkcyjnej jest miarg jej zdolno$ci do przyciagania elektrondw, w po-
réwnaniu z atomem wodoru.

Jezeli jaka$ grupa silniej przyciaga elektrony niz atom wodoru, to méwimy, ze ma ujemny efekt
indukcyjny. Takie grupy nazywamy grupami —I.

Jezeli jaka$ grupa stabiej przyciagga elektrony niz atom wodoru, to moéwimy, ze ma dodatni
efekt indukcyjny 1 nazywamy ja grupg +1.

Podkresl wyraz PRAWDA, jezeli zdanie w tabeli jest prawdziwe, lub FALSZ gdy jest
falszywe.

Grupy —I, potaczone z atomem wegla karbokationu, na ktérym po-

jawit sie fadunek dodatni, powoduja jego destabilizacje. FRAWDA | FALSZ

Grupy +1, potaczone z atomem wegla karbokationu, na ktérym po-

jawit si¢ fadunek dodatni, powoduja jego stabilizacjg. PRAWDA | FALSZ

Grupy metylowe maja dodatni efekt indukcyjny. PRAWDA | FALSZ

Trwato$¢ rodnikéw alkilowych zmienia si¢ w odwrotnej kolejno-

$ci, niz trwatos¢ karbokationow o analogicznej budowie. PRAWDA | FALSZ
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 4

Zadanie 3. (0-3)

Dane sg dwa wodne roztwory kwaséw alkanowych. Roztwor kwasu, ktoéry oznaczono jako X,
ma stezenie 0,566 mol - dm™ i wykazuje pH = 2. Roztwor kwasu, ktory oznaczono jako Y, ma
stezenie 10 razy mniejsze niz roztwor X 1 wykazuje pH = 3.

I. Wykonaj odpowiednie obliczenia i ustal na tej podstawie wzory obu kwasow.

Obliczenia

Wzbr grupowy kwasu X: .....ooiooiiiiiidiii.

Wzor grupowy kwasu Y: (...l

I1. Wskaz jedno zdanie falszywe, dotyczace obu substancji.
A. Kwas X moze wypiera¢ kwas Y z roztworow jego soli.

B. Kwas Y wykazuje wlasciwosci redukujace.

C. Kwasy X 1Y sasiadujg w szeregu homologicznym.

D. Istnieje ester kwasu X, ktory jest izomeryczny z kwasem Y.

Zadanie 4. (0-3)

Chlorki kwasowe sg to substancje, powstajace z kwaséw karboksylowych pod wptywem mig-
dzy innymi SOCl,, zgodnie z ogdélnym rownaniem reakc;ji:

0 o)
Il Il
R—C—OH + SOCl, —> R—C—Cl + SO, + HCI

Chlorki kwasowe moga bra¢ udziat w reakcji substytucji elektrofilowej w benzenie 1 jego po-
chodnych. Proces ten nazywany jest acylowaniem. Reakcja jest w pelni analogiczna do procesu
alkilowania benzenu w obecnosci AlCl,.

A. Napisz rownanie reakcji otrzymywania chlorku kwasu benzoesowego (benzenokar-
boksylowego):
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 5

B. Napisz rownanie reakcji chlorku kwasu benzoesowego z benzenem, w obecnosci AICI,
jako katalizatora:

Zadanie 5. (0-3)

Roztwor pewnego kwasu karboksylowego o st¢zeniu 1,52% 1 masie 10 g, poddano miareczko-
waniu mianowanym roztworem NaOH. Do jego zobojetnienia uzyto 20 cm? roztworu NaOH
o stezeniu 0,05 mol - dm™. Reakcja badanej substancji z NaOH zaszta w stosunku molowym
1 : 1. Wodny roztwor tej substancji barwit si¢ na fioletowo po dodaniu roztworu FeCl,.

A. Ustal wzor tego zwigzku, o ktorym wiadomo, Ze jest to dwufunkcyjna pochodna benze-
nu, a podstawniki znajduja si¢ w polozeniu orto.

B. Stosujac wzory grupowe, napisz rownanie reakcji zachodzacej podczas miareczkowa-
nia.

Zadanie 6. (0-2)
Uktad, w ktorym zachodzita reakcja o rownaniu:
CH,;COOH + C,H,OH 2 CH;COOC,H; + H,0O
osiagnal stan rownowagi, gdy mieszanina reakcyjna miata sktad: 0,035 mola CH,;COOH,

0,5 mola C,H;OH, 0,35 mola CH;COOC,Hs i 0,2 mola H,0. Do uktadu wprowadzono dodat-
kowo 0,1 mola CH;COOH 1 0,1 mola H,O.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 6

Oblicz rownowagowy sklad mieszaniny reakcyjnej, jaki zaistnieje na skutek ustalenia si¢
nowego stanu réwnowagi.

Zadanie 7.

Linalol to zwigzek organiczny pochodzenia roslinnego. Otrzymuje si¢ go z olejkow eterycz-
nych niektoérych roslin, np. bazylii, migty, cynamonu, lub syntetycznie. Jego uproszczony wzor
przedstawiono na rysunku:

OH

Zadanie 7.1. (0-3)

A. Zaznacz na przedstawionym wzorze: gwiazdka (*) chiralny atom (chiralne atomy) we-
gla, kolkiem (o) atom (atomy) wegla o hybrydyzacji sp’.

B. Przedstaw wzor sumaryczny linalolu:

C. Dokoncz zdanie, zaznaczajac odpowiedni wyraz sposrod: A—C, X—Z i U-W.

A. nasyconym X. alkoholem U. enancjomerow.
Linalol jest | B. aromatycznym |Y. fenolem 1tworzy pare | V. diastereoizomerow.
C. nienasyconym | Z. aldehydem W. izomerow cis-trans.
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 7

Zadanie 7.2. (0-1)
Zakresl cyfry odpowiadajace reakcjom, ktorym moze ulegac linalol.

1. Substytucja elektrofilowa w pier§cieniu aromatycznym.
2. Addycja elektrofilowa.

3. Eliminacja.

4. Substytucja wolnorodnikowa.

5. Utlenianie do aldehydu.

Informacja do zadan 8 i 9.

Pierwszorzedowe aminy aromatyczne w zimnym wodnym roztworze kwasu nieorganicznego,
pod wptywem azotanu(IIl) sodu, ulegaja przemianie w sél diazoniow3:

Ar-NH, + NaNO, + 2HCI — (Ar—N=N:)*Cl- + NaCl + 2H,0
gdzie Ar, to grupa arylowa.
Liczne reakcje, ktorym ulegaja sole diazoniowe mozna podzieli¢ na dwie grupy:
—reakcje wymiany, podczas ktorych od soli odrywa si¢ czasteczka N,, a na jej miejsce przyta-
cza si¢ do pierscienia inny atom lub grupa atomow,
— reakcje sprzegania, podczas ktorych atomy azotu pozostajg w produkcie reakcji.
Aminy, ktore przeprowadza si¢ w sole diazoniowe tatwo otrzymuje si¢ z odpowiednich zwigz-
kéw nitrowych, a te z kolei powstaja w wyniku bezposredniego nitrowania:

H,O, H"

——=—— 3 Ar-OH-+N,
b AT 4N,
ArH — ArNO; — ArNH, — ArN, CI- HBF, > Ar-F +N,
LOZ» Ar-H +N,
CuBr

—— > Ar-Br +N,

Reakcje sprzegania przebiegaja zgodnie ze schematem:

G jest grupa silnie uwalniajaca elektrony: -OH, -NR,, -NHR, —-NH,
Robert T. Morrison, Robert N. Boyd. Chemia organiczna. PWN Warszawa 1985.

Zadanie 8. (0-7)

A. Napisz rownania reakcji, pozwalajacych otrzyma¢ jodobenzen z benzenu, z zastosowa-
niem dowolnych reagentow nieorganicznych.

Nitrowanie benzenu:
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 8

Redukcja nitrobenzenu wodorem w obecnosci katalizatora:

B. Przedstaw schematy ciagow reakcji, pozwalajacych przeprowadzié¢ syntezy I i I1. W obu
ciagach uwzglednij powstawanie soli diazoniowych.

OH

Br

PP

Zadanie 9. (0-1)

Reakcja sprzegania, zachodzaca z udziatem soli diazoniowych, prowadzi do powstawania sub-
stancji barwnych. Wiele z tych substancji to tzw. barwniki azowe, znajdujace zastosowanie do
barwienia tkanin.

Narysuj wzor ,,z0lcieni metylowej”, o ktorej wiadomo, Ze do jej otrzymania wykorzystuje
si¢ nastepujace aminy:
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Przed probng maturq. Sprawdzian 3. 9

NH, N(CHj3),

Wzor zbdtcieni metylowe;:

Zadanie 10. (0-3)
Monosacharydy, ze wzgledu na liczbe atoméw wegla w czasteczce, dzielimy na: tetrozy, pen-
tozy 1 heksozy. Istniejg cztery stereoizomery aldotetroz.

A. Narysuj ich wzory rzutowe Fischera. W tym celu w wyznaczonych miejscach zapisz
wzory odpowiednich grup lub symbole wodoru:

A B C D

B. Wskaz pary enancjomerow i pary diastereoizomerow, zapisujac w nawiasach odpo-
wiednie litery przypisane poszczegélnym wzorom.

Pary enancjomeTrOW & ...........o.iuiuiu ittt
Pary diaster€OiZOMEIOW © ...c.o.uuuitit ittt e e

Wskaz wzory izomerow D i L.
LZOmIETy D i o e
| 7Z70) 12153 oy I

C. Uzupelnij zdanie, podkreslajac odpowiednie stwierdzenia w nawiasach.

Aldotetrozy (maja wlasciwosci redukujace / nie maja wlasciwosci redukujacych), a ich
czasteczki (moga / nie mogq) wystgpowac w postaci pierscieni szesciocztonowych.
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