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Informacja do zadan 1. i 2.

Standardowg molowg entalpi¢ spalania cieklych alkanéw (n > 4), w zaleznosci od liczby
atomow wegla w czasteczce, pozwala oszacowacé wzor:

AH(n) = —609,78n — 196,37

Po podstawieniu n liczba atomow wegla w czasteczce otrzymamy wynik wyrazony
w kJ - mol 2.

Zadanie 1. (0-3)

Sporzadzono mieszankg paliwowa ztozong z dwdch cieklych alkanow sasiadujacych w szeregu
homologicznym.

Standardowa molowa entalpia spalania tej mieszaniny wynosita AH = -9000 kJ - mol .

A. Ustal, z jakich alkanéw skladala si¢ ta mieszanina.

B. Ustal, jaki byl sklad tej mieszaniny. Wynik podaj w procentach molowych jej
skladnikow.

Obliczenia:

Zadanie 2.

Ozonoliza to metoda rozszczepienia zwigzkow organicznych, zawierajacych wigzania C=C.
Pod wptywem ozonu czasteczka alkenu ulega catkowitemu rozerwaniu z wytworzeniem dwoch
zwiazkow karbonylowych. Proces przebiega wedtug schematu:

W wyniku ozonolizy pewnego alkenu o masie molowej 156 g - mol otrzymano dwa produkty
X 1Y oidentycznych masach molowych. Produkt X tworzyt enancjomery. Czasteczka produktu
Y zawierala 4-rzedowy atom wegla.
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Zadanie 2.1. (0-3)
Ustal wzory grupowe produktow ozonolizy i podaj ich nazwy systematyczne.

Obliczenia:

Wzor zwiazku X: ..o
Nazwa zwigzKu X: ...
WzOr zwiazku Y: ..o

Nazwa zwigzKu Y: ..o

Zadanie 2.2. (0-1)
Przedstaw wzor grupowy i nazwe systematyczng alkenu, ktory poddano ozonolizie.

WZOT AlKENU: oot
Nazwa alKeNU: ...
Zadanie 2.3. (0-1)

Rozwaz zdania odnoszace si¢ do substancji o ktorych mowa w zadaniu i podkresl stowo
PRAWDA, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ, gdy jest falszywe.

Substancje X 1 Y wykazuja pozytywny wynik proby Trommera 1 PRAWDA | FALSZ

Tollensa.

Cz'qsteczrka‘l alkenu, ktory poddano ozonolizie, zawiera 2 centra PRAWDA | FALSZ

chiralnosci.

Zwiazek Y tworzy enancjomery. PRAWDA | FALSZ

Alken poddany ozonolizie tworzy izomery cis-trans. PRAWDA | FALSZ
Zadanie 3.

Karbeny, to obok karbokationow, karboanionow i rodnikéw grupa nietrwatych czastek, ktore
pojawiajg si¢ w mechanizmach reakcji organicznych. Karbeny charakteryzuje brak tadunku
I obecnos¢ wolnej pary elektronowej na atomie wegla. Najprostszym, a zarazem najbardziej
reaktywnym karbenem, jest metylen H>C:.

Karbeny maja zdolno$§¢ wbudowywania si¢ W wigzanie C—H weglowodoréw, powiekszajac
szkielet weglowy. Atak metylenu na czasteczke propanu prowadzi do powstania n-butanu
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I 2-metylopropanu. Zwigzki te powstajg w stosunku molowym 3 : 1, bo w takim stosunku
pozostaja do siebie liczby dwu roéznych, réwnowaznych rodzajow atomoéw wodoru (wigzan
C—H) w czasteczce propanu.

Zadanie 3.1. (0-1)

Reakcji z metylenem poddano czasteczke n-pentanu.

Podaj nazwy wszystkich produktow tej reakcji i napisz, w jakim stosunku molowym
wzgledem siebie powstaly te zwiazki.

Nazwy produktow:

Zadanie 3.2. (0-1)
Narysuj wzory grupowe i podaj nazwy tych izomeréw heksanu, ktérych nie mozna
otrzyma¢ w wyniku reakcji n-pentanu z metylenem.

Wzory grupowe:

Nz Y e e

Zadanie 4.

Trwato$¢ rodnika alkilowego jest tym wigksza, im nizsza jest energia dysocjacji wigzania
C-H, ktére musialo si¢ rozpas¢, aby ten rodnik powstat. Tabela zawiera wartosci energii
dysocjacji wigzan C—H w zalezno$ci od rzedowosci atomu wegla.

Rodnik Energia dysocjacji
wigzania C—H [kJ/mol]
“CHs 427,0
“CH2CHs 410,3
“CH(CHa), 393,6
“C(CHa)s 376,8

Jerry March, Chemia organiczna, WNT Warszawa 1975
Substytucja bromu do alkanéw przebiega zgodnie z mechanizmem wolnorodnikowym
1 zachodzi pod wplywem $wiatta lub podwyzszonej temperatury.
Pierwszym etapem reakcji jest powstanie rodnika Br” pod dziataniem bodzca fizycznego:

Br—Br —'eMP._, gy
Drugim etapem jest utworzenie karborodnika w wyniku reakcji:
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RH+Brf ——» R"+H-Br
W nast¢pnym etapie reakcji powstaje czasteczka bromopochodne;j i kolejny rodnik:
R*+Br, ——— R-Br+Br

Dalsze etapy rozwiniecia tancucha reakcji przebiegaja analogicznie.

Proces si¢ konczy, gdy spotkajg si¢ dwa rodniki 1 utworza czasteczke chemiczng o niskiej
aktywnosci:

R*™+R ———» R-R

Bri+Br ——» Br-Br

R*+Br ——» R-Br

Sposrod rodnikow, jakie mogg si¢ utworzy¢ w drugim etapie mechanizmu powstaje ten, ktory
jest najtrwalszy, i on bedzie dalej reagowal, tworzac czasteczke bromopochodne;.

W wyniku bromowania pewnego alkanu A powstat zwigzek B.
Przeprowadzono ciag reakcji, o schemacie:

OH-, woda

T .B
emp.Br. o c

A

Préby utlenienia zwigzku C zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Pary zwigzku C miaty gestosé
wzgledem wodoru réwng 44.

Zadanie 4.1. (0-2)
Ustal wzor grupowy i nazwe zwiazku C.

Obliczenia:

N V4T, P

Wzor:
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Zadanie 4.2. (0-1)
Podkresl stowo PRAWDA, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ, gdy jest falszywe.

Nazwa systematyczna zwigzku B to: 2—bromobutan. PRAWDA | FALSZ

Czasteczka zwigzku A tworzy enancjomery. PRAWDA | FALSZ

Zwiazek A zawiera w swojej czasteczce atomy wegla
o rzedowosciach 1, 2, 31 4.

Trwato$¢ rodnikow rosnie wraz ze wzrostem rzedowosci atomu
wegla, przy ktorym pojawia si¢ niesparowany elektron.

PRAWDA | FALSZ

PRAWDA | FALSZ

Zadanie 4.3. (0-2)
A. Napisz, ile r6znych monobromopochodnych moze tworzy¢ czasteczka alkanu A.

B. Najbardziej reaktywnym rodnikiem sposrod rodnikow:
“CHs, "CH2CH3, *CH(CHs)z, *C(CH3)3

Zadanie 5.
Nitryle to zwiagzki organiczne otrzymywane przez dzialanie cyjankiem sodu NaC=N na
halogenki alkilow. Reakcja zachodzi zgodnie z rownaniem:
RX+CN™ — R-C=N+ X~
Reakcja anionu C=N" z halogenopochodng alkanu jest reakcja substytucji nukleofiloweyj.
Reakcja ta ma tylko wtedy znaczenie, gdy stosujemy halogenki pierwszorzedowe. Pod
wptywem wrzacego, wodnego roztworu NaOH lub H2SO4 nitryl hydrolizuje. W zaleznosci od
srodowiska reakcji produktem jest kwas karboksylowy lub jego sol.

Robert T. Morison, Robert T. Boyd. Chemia organiczna, tom 1. Warszawa 1985.

Zadanie 5.1. (0-2)

Przeprowadzono reakcj¢ 1-bromobutanu z anionem cyjankowym, a nastgpnie powstaty produkt
poddano hydrolizie.

Napisz rownania reakcji hydrolizy powstalego nitrylu w S$rodowisku kwasowym
I W zasadowym. Zastosuj forme jonow3.

Rownanie hydrolizy w srodowisku kwasowym:
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Zadanie 5.2. (0-2)
Majac do dyspozycji weglik wapnia, cyjanek sodu i inne odczynniki nieorganiczne
zaproponuj schemat reakcji pozwalajacych otrzyma¢ propanian etylu.

Zadanie 5.3. (0-2)

Nitryle w obecnosci katalizatora mozna poddac redukcji wodorem. Reakcja polega na addycji
dwoch czasteczek wodoru do wigzania C=N.

Napisz rownania reakcji pozwalajacych zrealizowa¢ opisane nizej przemiany:

CH3sCl, AICIs Clz, hv NaCN Ha, kat. HCI
———"= A 23> B——>» C — —» E
I 1 C v D v

Zadanie 6. (0-2)

Do probowek oznaczonych literami A, B, C, D, E, zawierajacych nieznane substancje,
wprowadzono niewielkie ilosci §wiezo strgconego Cu(OH)2. Nastepnie zawartosci niektorych
probowek ogrzano i dokonano nastepujacych obserwacji:

Oznaczenie . . . .
probowki Objawy przed ogrzaniem Objawy po ogrzaniu
A Pojawit si¢ szafirowy roztwor Szafirowy roztwor pozostat
' ) ¢ y ' w stanie niezmienionym.
B. Osad Cu(OH): si¢ nie roztworzyt. Powstat czarny osad.
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C Osad Cu(OH); sie¢ roztworzyt i powstat

' rézowofioletowy roztwor.
D. Pojawit si¢ szafirowy roztwor. Wiytracit si¢ ceglasty osad.
E. Osad Cu(OH): si¢ nie roztworzyt. Powstat ceglasty osad.

W probdéwkach mogly si¢ znajdowac nastepujace substancje:
. biatko z jaja kurzego,
I1. aldehyd octowy,

1. etanol,

IV. glicerol,

V. propanol,

V1. roztwér glukozy,
VII. woda,

VIII. roztwor fruktozy,
IX. roztwor metanalu,
X. glikol etylenowy.

Wypelnij tabele, wpisujac do wolnych komdrek rzymskie liczby oznaczajace substancje,
ktore potencjalnie mogly si¢ znajdowa¢ w poszczegolnych probowkach.

Oznaczenie
probowki

A

Substancje, ktore mogly si¢ znajdowa¢ w proboéwkach

B.

Zadanie 7. (0-2)

Pewien peptyd, ztozony z czterech jednakowych reszt aminokwasu biatkowego, nie wykazuje
czynnosci optycznej.

Uzupelnij zdania, wpisujac w wykropkowane miejsca odpowiednie dane.

I. Masa czasteczkowa tego tetrapeptydu Wynosi: .......c.ovvvvueiiiinniieeninnnnnnns
II. Wz6r grupowy aminokwasu, z ktoérego sktadata si¢ czasteczka tetrapeptydu, ma postac:

II1. Posta¢ jonu obojnaczego tego aminokwasu Ma WZOT: ......o.iiuiuiieiiiiniiniiieieniineenenen
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