Kurs zadaniowy z chemii
Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 21/25 - 1 kwietnia 2023 r.
Temat: Chemia Organiczna 1

Zadanie 1.
W celu ustalenia produktow reakcji zwiqzkow typu HX (HCl, HI, HBr, H,O, HCN...)

z niesymetrycznymi alkenami stosuje sie regute Markownikowa.

Wpisz w miejsce kropek, stosujac wzory pélstrukturalne (grupowe), wzér produktu
ubocznego i produktu gléwnego ponizszej reakcji:

CH,
n
A0 e R produkt uboczny
L, ......................................... produkt glowny
Zadanie 2.

W  temperaturze okolo 80°C i w obecnosci kwasu siarkowego(VI) czasteczki
2-metylopropenu ulegaja dimeryzacji zachodzacej wedtug schematu:

dimeryzacja

C,H, ——*— C.H

2C,H, gt l16

W mieszaninie poreakcyjnej stwierdza si¢ obecno$¢ dwodch alkenéw o podanym wzorze

sumarycznym, rozniacych si¢ potozeniem wigzania podwojnego w czasteczce. W wyniku
catkowitego uwodornienia mieszaniny powstaje jeden zwiazek 2,2,4-trimetylopentan.

a) Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) obu izomerow, powstajacych w reakcji
addycji dwoch czasteczek 2-metylopropenu.

Izomer I: Izomer 1I:

b) Okresl, wedlug jakiego mechanizmu, nukleofilowego czy elektrofilowego, przebiega
reakcja uwodornienia kazdego z opisanych izomerow, w wyniku ktorej powstaje
2,2, 4-trimetylopentan.
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Zadanie 3.
Pewien weglowodor zawiera 92,3% wegla w procentach masowych.
Na lekeji chemii uczniowie zastanawiali sie, jaki zwigzek spelnia podane powyzej zatozenie.
Na podstawie informacji o zawartosci procentowej wegla jeden z uczniéw ustalit, wykonujac
poprawne obliczenia, ze stosunek liczby atomow wegla do liczby atoméw wodoru
w czasteczce tego zwigzku wynosi 1 : 1. Na tej podstawie stwierdzit, ze zwigzkiem tym jest
acetylen (etyn) o wzorze C,H,, poniewaz jest on weglowodorem 1 wegiel stanowi 92,3%
masy jego czasteczki. Jako dodatkowy argument przytoczyl opini¢, ze danemu sktadowi
(wyrazonemu w procentach masowych) odpowiada jeden, okreslony zwigzek chemiczny.

Wypelnij ponizsza tabele, a nastepnie ocen poprawnos¢ przytoczonej przez ucznia opinii
i uzasadnij swoje stanowisko.

Zwiazek o wzorze

C2H4 C4H8 C6H6

Zawarto$¢ wegla w procentach masowych
(z doktadnosciag do jednego miejsca
po przecinku)

Ocena poprawnos$ci opinii wraz z uzasadnieniem:

Ocen, czy do jednoznacznego ustalenia wzoru strukturalnego zwigzku organicznego
wystarczajaca jest informacja o jego skladzie wyrazonym w procentach masowych
i masie molowej. Uzasadnij swoje stanowisko.

Odpowiedz wraz z uzasadnieniem:
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Zadanie 4.
Woda przytacza si¢ do alkenow w obecnosci silnie kwasowego katalizatora H,0". Addycja ta

przebiega poprzez tworzenie kationow z tadunkiem dodatnim zlokalizowanym na atomie
wegla, czyli tzw. karbokationdw. Mechanizm tej reakcji dla alkenow o wzorze ogdlnym
R—CH=CH; (R — grupa alkilowa) mozna przedstawi¢ w trzech etapach.

Uwaga: w ponizszych rownaniach etapow reakcji wzor wody przedstawiono jako :OH,,
a wzor kwasowego katalizatora zapisano jako H:OH;.

Etap I R—CH=CH, + H:OH, = R—CH—CH, +  :OH,
R—CH—CH,
Etap II: R—%H—CH3 + :OH, = @(l)Hz
R—?H—CH3 R—CH—CH, .
Etap III: ©OH, + OH, = (I)H +  H:OH,

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno wlasciwe okreslenie sposréd
podanych w kazdym nawiasie.

Podczas etapu I alken ulega  dzialaniu  reagenta  (wolnorodnikowego /
nukleofilowego / elektrofilowego). W etapie II karbokation taczy si¢ z czasteczka wody,
w wyniku czego powstaje protonowany alkohol. Na tym etapie przemiany woda dziata jako
(nukleofil / elektrofil). Podczas etapu III protonowany alkohol (oddaje / pobiera) proton,
co prowadzi do powstania oboj¢tnego alkoholu oraz do odtworzenia katalizatora.

Sposrod alkoholi o podanych nizej wzorach wybierz te, ktorych nie mozna (jako

produktu gléwnego) otrzymaé¢ podczas hydratacji alken6w prowadzonej w obecnoS$ci
kwasu. Podkresl wzory wybranych alkoholi i uzasadnij swoj wybor.

CH;CH,OH CH;CH(OH)CH; CH3;CH,CH,OH

CH;CH,CH(OH)CH; CH;CH,CH,CH,0H

UZASAANIEIIIE: ..eeeeeeieeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e s e e e e eeeeeeeeeeeeesaaasas e aaeeeeeeeseessesssssssnnssaeeeees
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Zadanie 5.
1.
W opisie tworzenia wigzan kowalencyjnych zaktada si¢ hybrydyzacje nie tylko orbitali

uczestniczacych w powstawaniu wigzan o, lecz takze orbitali walencyjnych zawierajacych
niewigzace pary elektronowe.

Uzupelnij ponizsze zdania dotyczace wiazan i hybrydyzacji orbitali atomow
w czgsteczkach etynu i wody. Zaznacz wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie.

1. Czasteczka etynu

W wigzaniu kazdego atomu wegla z drugim atomem wegla 1 atomem wodoru zaktada sig¢
udziat dwoch orbitali zhybrydyzowanych typu (sp / sp’ / sp’), w wyniku czego powstaja
dwa wiazania typu (¢ / 7). Z dwoch orbitali atomowych typu (s / p) kazdego atomu
wegla powstaja migdzy atomami wegla dwa wigzania typu (o / 7).

2. Czasteczka wody

Orbitalom walencyjnym atomu tlenu przypisuje si¢ hybrydyzacje (sp / sp’ / sp’). Dwa
zhybrydyzowane orbitale tlenu zawierajace elektrony niesparowane tworzg z dwoma
atomami wodoru dwa wigzania typu (o / w). Na pozostatych (2 /3 / 4)

zhybrydyzowanych orbitalach tlenu wystepuja niewigzace pary elektronowe.
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Zadanie 6.
Alkany mozna otrzymac z halogenkow alkiléw o ogdlnym wzorze R—X, w ktérym R oznacza

grupe alkilowg, a X — atom halogenu (chloru, bromu lub jodu). Halogenki alkiléw reagujg
z sodem zgodnie z ponizszym schematem:

2R-X + 2Na —— R-R + 2NaX

Reakcje przeprowadza sie w srodowisku bezwodnym w podwyzszonej temperaturze. Jezeli
do reakcji zastosuje sie jeden halogenek alkilu, R—X, otrzymuje sie jeden alkan, a przy
zastosowaniu réznych halogenkow alkiléw, np. R'-X i R>-X, powstaje mieszanina alkanow.

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2008.

Pewien jodek alkilu poddano dziataniu sodu i otrzymano alkan o wzorze:
CH; CHj3
H;C—CH—CH—CH,;
Napisz wzér poéistrukturalny (grupowy) i nazwe systematyczng jodku alkilu, ktéry

poddano dziataniu sodu w opisanej reakcji.

WZOr pOtStruKturalny (GrUPOWY): ettt e e e e e e s s e e eeeaaaeeeeeaas

N P VA = B (=) 4 F= 1404 - SR

Mieszanine 2-jodobutanu i jodku metylu poddano dziataniu sodu i otrzymano rézne alkany.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | W opisanej reakcji otrzymano cztery rézne alkany. P | F
2 Otrzymanym w opisanej reakcji alkanem o najmniejszej masie Pl E
" | czasteczkowej byt metan.
Alkanem o najwiekszej masie czgsteczkowej — otrzymanym w opisane;j
3. N ) P | F
reakcji — byt 3,4-dimetyloheksan.
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Zadanie 7.

Ponizej przedstawiono wartosci energii wigzah chemicznych pomiedzy atomami wegla oraz
dtugosci tych wigzan w czgsteczkach etanu, etenu i etynu.

Czasteczka Energia wigzania, kJ - mol™ Dtugos¢ wigzania, pm
etan 376 154
eten 611 133
etyn 835 120

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2003.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposréd podanych

w kazdym nawiasie.

1. W czgsteczce etenu orbitalom walencyjnym atoméw wegla przypisuje sie hybrydyzacje

(sp® / sp?). Podwdjne wigzanie wegiel — wegiel w czgsteczce etenu powstaje w wyniku

uwspodlnienia (dwdch / czterech) elektrondéw.

2. Czagsteczki etynu sg (liniowe / trygonalne).

3. Wraz ze wzrostem dtugosci wigzania (rosnie / maleje) warto$¢ energii niezbednej do

rozerwania wigzania.
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Zadanie 8.
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Wzory trzech zwigzkéw organicznych oznaczono numerami |-l i zestawiono w ponizszej

tabeli. Te zwigzki réznig sie wartosciami temperatury wrzenia.

CH3_CH2_CH2_CH2_ CH3

CHy=CH—CH,~CH,

CH4

CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_ CH3

Ponizej przedstawiono — w przypadkowej kolejnosci — wartosci temperatury wrzenia

wymienionych zwigzkéw (pod cisnieniem 1013 hPa):

27,8°C

36,1 °C

68,7 °C

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

Przyporzadkuj kazdemu zwigzkowi charakteryzujaca go temperature wrzenia. Uzupetnij
tabele. Podaj nazwe systematyczng zwigzku o najwyzszej temperaturze wrzenia i nazwe
systematyczng zwigzku o najnizszej temperaturze wrzenia. W obu przypadkach
uzasadnij swoje przyporzadkowanie.

Numer zwigzku I I i
Temperatura wrzenia
Nazwa systematyczna zwigzku o najwyzszej temperaturze wrzenia: .........ccccccccoeeviiiiiininienen.
L0 =15 = To | 1= 1
Nazwa systematyczna zwigzku o najnizszej temperaturze wrzenia: .........ccccceeeeiiiiiiieeeeeeeneennn.
10722 1= To 1= 0 1= ST PP U TR TSP
W
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Zadanie 9.
Jedng z metod analizy instrumentalnej jest spektrometria mas. Podczas takiej analizy

badana probka (w fazie gazowej) jest poddawana jonizacji. Czgsteczki tracq elektrony

i stajg sie kationami oraz ulegajg fragmentaciji, w wyniku ktérej powstajg mniejsze kationy.
Nastepnie wigzka kationdw przechodzi przez pole magnetyczne, w ktérym tor jej ruchu ulega
zakrzywieniu. Wielko$¢ zakrzywienia zalezy od stosunku masy do tadunku i dla
jednododatnich kationow jest odwrotnie proporcjonalna do ich masy. W ten sposéb kationy

o roznych masach zostajg rozdzielone i odpowiadajg im oddzielne piki w otrzymanym widmie
masowym. Wysokosc¢ tych pikéw (intensywnosc) jest proporcjonalna do zawarto$ci
odpowiednich kationéw w prébce. Czgsteczkom, ktdre ulegty jonizacji, ale nie ulegty
fragmentac;ji, odpowiadajg tzw. piki molekularne o najwiekszej masie. Ponizej przedstawiono
uproszczony schemat dziatania spektrometru mas.

strumien
jonizacja | ==
kationow
badana
probka

mg< m2<m3

mp i Myim3

rejestrator I I |

Nizej przedstawiono fragment widma masowego bromu, na ktérym sg widoczne piki
molekularne pochodzace od kationdw Br; o réznym sktadzie izotopowym. Intensywnosé
sygnatow (wysokos$c¢ pikow) jest mierzona wzgledem najwyzszego piku molekularnego.

100

7QBr81Br+

80

60

793r2+ 81B r.2+
40
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165
m/z (stosunek masy do tadunku)

wzgledna intensywnos¢, %

WA Y.
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Na ponizszym fragmencie widma masowego chlorobenzenu pokazano trzy piki, oznaczone
numerami 1 (pik fragmentacyjny) oraz 2, 3 (piki molekularne).

piki molekularne
100

(o]
o

pik fragmentacyjny

D
o

A
o

wzgledna intensywnosé, %

20

O L o e e e e A e o e e e e B B e o e e o
70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100102104 106108 110112114116

m/z (stosunek masy do tadunku)

Wpisz do tabeli wzory sumaryczne kationéw odpowiadajgcych kolejnym pikom. Jesli
w jonie wystepuje chlor, podaj jego liczbe masowa. Wyjasnij, dlaczego dwa piki
molekularne znacznie réznia sie pod wzgledem wysokosci.

Numer piku Wzér kationu

LT Y= TS a1 =T o= U PEURURRR
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Zadanie 10.
Atomy wodoru w czgsteczkach etynu sa bardziej reaktywne niz atomy wodoru w alkanach

i alkenach. Przyktadowo: przez metaliczny sod jest wypierany wodor z etynu i przy
nadmiarze tego alkinu reakcja przebiega zgodnie z réwnaniem:
2HC=CH + 2Na — 2HC=CNa + H;
etynek sodu
Podobna reakcja z udziatem sodu zachodzi w ciektym amoniaku:
2NH3 + 2Na — 2NaNH; + H»
Z kolei dziatanie etynu na produkt tej reakcji (NaNH-) rozpuszczony w etoksyetanie (eterze
dietylowym) prowadzi do ponownego powstania amoniaku:
HC=CH + NaNH2 — HC=CNa + NH3
Etynek sodu nie jest trwatym zwigzkiem i po wprowadzeniu do wody rozkfada sie
z wydzieleniem etynu.

Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji etynku sodu z woda.

Etyn, amoniak i wode uszereguj od najstabszego do najsilniejszego charakteru
kwasowego.

najstabszy charakter kwasowy najsilniejszy charakter kwasowy

W
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Zadanie 11.
W ponizszej tabeli zestawiono informacje na temat czasteczek trzech weglowodoréw
o prostych (nierozgatezionych) tancuchach weglowych.

Liczba atomow wegla

Weglowodor o danej hybrydyzacji Dodatkowe informacje
sp_ | spt | sp’
0 4 0 brak
B 0 2 2 wystepuje w postaci izomeroéw cis i trans
dwa atomy wegla w czasteczce nie s3
C 2 0 2 . .
zwigzane z atomami wodoru

Przeprowadzono reakcje weglowodoru A z wodorem, w ktorej stosunek molowy weglowodoru

do wodoru byt réwny Nyeglowodoru A - TH, = 1:2.

Napisz rownanie reakcji weglowodoru A z wodorem. Zastosuj wzory poélstrukturalne
(grupowe) zwiazkow organicznych.

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) izomeru cis weglowodoru B.

Przeprowadzono reakcje weglowodoru C z woda w  stosunku  molowym

nwe;glowodoruC : nHZO =1:1.

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) trwalego (dominujacego) produktu reakcji,
ktorej substratami sa weglowodor C i woda.

W
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Zadanie 12.
Chlorowcopochodne alkanow reaguja z metalicznym litem, w wyniku czego tworza zwiazki
litoorganiczne (ktorych wzor w uproszczeniu mozna zapisa¢ jako RLi). Reakcja przebiega
zgodnie ze schematem:

RX +2Li — RLi + LiX

Zwiazki litoorganiczne gwaltownie reagujg z woda z wydzieleniem wolnego weglowodoru.
Roztwor po takiej reakcji ma odczyn zasadowy. W reakcjach zwigzkow litoorganicznych
z jodkiem miedzi(I) powstaje zwigzek miedziolitoorganiczny R2Culi zgodnie z ponizszym
schematem:

2RLi + Cul — R2Cul.i + Lil

Zwiazek RoCulLi jest zwany odczynnikiem Gilmana. Ten odczynnik moze reagowac z inng
chlorowcopochodna, w wyniku czego tworzy odpowiedni weglowodor (R—R'), co zilustrowano
schematem:

R2CuLi+ R'X — R-R'+ LiX + RCu

Napisz:
e w formie czasteczkowej réownanie reakcji chloroetanu z litem. Zwiazki organiczne
przedstaw za pomocg wzoréw polstrukturalnych (grupowych).

e w formie czasteczkowej rownanie reakcji metylolitu (CH;3Li) z woda.

Przeprowadzono reakcj¢, podczas ktorej na drugorzedowa chloropochodna alkanu podziatano
odczynnikiem Gilmana. Wsrdéd produktow reakcji obecny byt 2-metylopropan.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie opisanej reakcji. Chloropochodna alkanu oraz
2-metylopropan przedstaw za pomoca wzorow polstrukturalnych (grupowych).

Temperatura topnienia butylolitu (CsHoL1) jest znacznie nizsza od 0 °C.

Na podstawie roznicy elektroujemnosci miedzy litem a weglem oraz informacji
wprowadzajacej dotyczacej temperatury topnienia butylolitu okre$l rodzaj wiazania
wegiel — lit.
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Zadanie 13.
O pewnym weglowodorze A wiadomo, ze:

* jest izomerem etylocykloheksanu,
* jego czgsteczka jest symetryczna i ma wzgledem siebie izomer geometryczny,

* w wyniku reakcji addycji wodoru tworzy zwiazek, ktéry posiada cztery pierwszorzgdowe
atomy wegla, dwa drugorzedowe atomy wegla i dwa trzeciorzedowe atomy wegla.
Zapisz wzor poélstrukturalny czasteczki weglowodoru A wystepujacej w postaci izomeru cis

i podaj nazwe systematyczng.

Wzbér:

NAZWA SYSTEMATYCZIIAL .+ ...ttt ettt et et e e e et e et e e et e e e e e e e e e e e e eeaaes
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