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Zadanie 1.
Jedng z najwazniejszych metod fizykochemicznych stosowanych do badania struktury

zwigzkéw organicznych jest spektroskopia magnetycznego rezonansu jgdrowego, NMR.
Wykorzystuje sie w niej wtasciwos¢é polegajacg na tym, ze jagdra atomow wiekszosci
pierwiastkbw majg niezerowy spin. Najczesciej wykorzystuje sie izotop wodoru 'H, ktérego
jadra — czyli protony — sg opisane liczbg spinowg 2. Po umieszczeniu w silnym polu
magnetycznym protony mogg sie znajdowa¢ w dwoéch stanach energetycznych —
podstawowym i wzbudzonym. Aby wykona¢ pomiar, umieszcza sie prébke badanego zwigzku
w polu magnetycznym i wzbudza jadra 'H za pomocg fal radiowych. Powrot jgder ze stanu
wzbudzonego do stanu podstawowego skutkuje wystaniem sygnatu rejestrowanego za
pomocg detektora. Czestotliwos¢ tego sygnatu zalezy od potozenia atoméw w czgsteczce.
Zarejestrowane sygnaty tworzg obraz zwany widmem NMR (rysunek ponizej), ktére dostarcza
waznych informacji o budowie czgsteczki zwigzku.
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Widmo 'H NMR octanu etylu

Liczba sygnatow w widmie jest réwna liczbie grup réwnocennych atoméw wodoru
w czgsteczce zwigzku. Przykladowo — w czgsteczce octanu etylu obecne sg trzy grupy
réwnocennych atomoéw wodoru: dwie rézne grupy —CHs i jedna grupa —CH2—, czyli w widmie
sg obecne trzy sygnaty. Te sygnaty mogg mie¢ w okreslonych przypadkach ztozony ksztatt, co
w pokazanym widmie skutkuje ich rozszczepieniem (poszerzeniem).

Drugim nuklidem czesto wykorzystywanym w pomiarach NMR jest izotop wegla '3C, ktérego
zawarto§¢ w naturalnym weglu wynosi ok. 1%. Jego jadro ma takze spin %,
w odrdznieniu od izotopu '?C, ktorego jgdra majg spin zerowy i dlatego sg nieaktywne w NMR.
Widma NMR wegla "*C rejestruje sie w taki sposob, ze sygnaty sg pojedynczymi liniami.

D B A | c
0
AC_ B C
HsC”' b O—CH,—CH;
T T T T T T T
PPM 160 120 80 40

Widmo *C NMR octanu etylu

W czgsteczce octanu etylu sg cztery nieréwnocenne atomy wegla, w zwigzku z czym w widmie
3C sg obecne cztery sygnaty.
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Na podstawie analizy elementarnej ustalono wzor sumaryczny alkanu A: CsH1z. /Analiza widm
NMR dla zwigzku A data nastepujgce wyniki: w widmie 'H NMR znajduje sie jeden sygnat,
w widmie 3C NMR znajdujg sie dwa sygnaty. Zwigzek A i jego pochodne poddano

przemianom, ktore ilustruje ponizszy schemat: CM_-, Ufs
|
—CU.O
A+Br2, UvA1 +NaOH, H20A2 +CuO, TA3 H.SL‘ ('3~C)A&E>r 43(,_9 O'{.?, Y

Stwierdzono, ze stosunek ilosciowy atoméw wchodzacych w skiad czgsteczki zwigzku As |
wynosit Nc: Nu:No= 5:10: 1. HyC~c— cHO

(
Podaj nazwe systematyczng zwigzku A oraz wzor poétstrukturalny (grupowy) zwiazku As o A 3
i uzupetnij tabele: okresl liczbe sygnatéw w widmach 'H NMR i '*C NMR dla zwiazku As. S

Nazwa systematyczna zwigzku A: Qla‘d .‘. mmﬂb&m ...... ﬂ' ......................................
3

Wzér péistrukturalny (grupowy) zwigzku As: .........0....... By e
.

Liczba sygnatéw dla zwigzku As

w widmie '"H NMR w widmie *C NMR

g 5

W produkcji benzyn wysokooktanowych wykorzystuje sie procesy przemystowe: kraking
i reforming, ktére umozliwiajg uzyskanie pozadanych, rozgatezionych weglowodordow.
Podczas rafinacji pewnej benzyny uzyskano weglowodor W, ktéry poddano badaniu 'H NMR
oraz "3C NMR, w wyniku czego uzyskano widma przedstawione nizej.
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Widmo "H NMR dla weglowodoru W Widmo *C NMR dla weglowodoru W
Dla weglowodoru W zaproponowano trzy wzory potstrukturalne:
I
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heksan v 2,3-dimetylobutan 3-metylopentan

Uzupetnij ponizsze zdanie — wybierz i zaznacz wzér weglowodoru W. Odpowiedz
uzasadnij na podstawie zamieszczonych widm 'H NMR i *C NMR.

Weglowodorem W moze byc¢ ( heksan / 2,3-dimetylobutan / 3-metylopentan ).
N~ — AN
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Uzasadnienie na podstawie widma '"H NMR:

Uzasadnienie na podstawie widma *C NMR:
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Zadanie 2.

Dwa weglowodory aromatyczne — A i B — majg wzor sumaryczny CgH1o. Izomer A w wyniku
reakcji nitrowania tworzy wytgcznie jedng mononitropochodng. 1zomer B poddany reakcji
monochlorowania w obecnosci swiatla, a nastepnie — reakcji z wodnym roztworem KOH,
tworzy alkohol drugorzedowy.

Napisz rownanie reakcji mononitrowania zwigzku A — zastosuj wzory pélstrukturalne
(grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych. Podaj nazwe systematycznag
produktu mononitrowania zwigzku A.

ROWNANIE FEAKC]I: .eeiiiiieeiiii et e ettt et e e e e e e e e e e e e e eeeeeeas

Nazwa systematyczna produktu mononitrowania zwigzku A:

Uzupetnij schemat ciggu przemian prowadzonych od zwigzku B do alkoholu. Zwiazki
organiczne przedstaw za pomocg wzorow poétstrukturalnych (grupowych) albo
uproszczonych.

Cl, KOH
— —
hy H,0
Zwigzek B
Zadanie 3.
Dehydratacja (odwodnienie) alkoholi — reakcja, w wyniku ktérej, w obecnosci kwasu,

z alkoholu otrzymuje sie alken — przebiega wedtug mechanizmu obejmujgcego trzy etapy.
Poczatkowo (etap |) powstaje protonowana forma alkoholu, nastgpnie zachodzg jej powolna

dysocjacja (etap Il) z utworzeniem karbokationu oraz szybkie odszczepienie protonu o
sgsiedniego atomu wegla z utworzeniem alkenu (etap ).

VY.
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Opisany proces mozna zilustrowa¢ schematem:

o
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alkohol protonowany alkohol karbokation alken

Wigzanie podwojne w alkenie powstajgcym podczas dehydratacji, bedgcym gtéwnym
produktem reakcji, znajduje sie czesto w innym miejscu niz wynikatoby to z potozenia grupy
—OH w substracie. Dzieje sie tak dlatego, ze powstajgcy karbokation ulega przegrupowaniu
polegajgcemu na przeniesieniu atomu wodoru lub grupy alkilowej od sgsiedniego atomu wegla
z jednoczesnym przemieszczeniem sie fadunku dodatniego. Takie przegrupowanie zachodzj

zawsze wtedy, gdy moze ono spowodowac powstanie trwalszego karbokationu, czyli takiego,

w Ktérym fadunek dodatni znajduije sie na atomie wegla o mozliwie najwyzszej rzedowoscr.

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996.

Napisz numer tego etapu opisanego mechanizmu dehydratacji alkoholi, ktéry decyduje
o szybkosci powstawania alkenu z alkoholu.

Sposréd ponizszych wzoréw wybierz i podkresl wzér najtrwalszego karbokationu.

n [ 1]
CH, CHj CH,

+ | +
H,C—CH—CH—CHj HyC—CH,-CH—CH, H,C—CH,~C—CHi
+
C " S~ ———————

W wyniku dehydratacji butan-1-olu — zachodzacej pod wplywem ogrzewania w obecnosci

stezonego kwasu fosforowego — powstajg trzy izomeryczne alkeny A, B i C o‘prostym taficuchu

weglowym. Alkeny B i C sg wzgledem siebie izomerami cis—trans. HJC_— CHZ le Qt,
)
OH

Napisz wzory alkenéw A, B i C. Zastosuj wzor péistrukturalny (grupowy) zwigzku A.
Przedstaw geometrie czasteczek alkenéw B (izomer cis) i C (izomer trans).

" s £ 2
c=C C=cC

HIBC— C}AK_CM =CML

/ \ / \\
g i\ H CX_;
alken A alken B (izomer cis) alken C (izomer trans)

Napisz wzor potstrukturalny (grupowy) pierwszorzedowego alkoholu, ktérego
produktem reakcji dehydratacji jest 2-metylobut-2-en. Uwzglednij, ze karbokation

powstajacy z alkoholu ulegt przegrupowaniu polegajacemu na przeniesieniu atomu

wodoru.
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Zadanie 4.

W dwoch probéwkach A i B znajdujg sie oddzielnie dwa alkohole: 2-metylopropan-2-ol
i butan-1-ol. Do obu proboéwek dodano wodny roztwér manganianu(VIl) potasu i pare kropli
wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI). Nastepnie zawartos¢ probowek doktadnie
wymieszano. Po pewnym czasie od wykonania doswiadczen roztwory w prébowkach
wygladaty tak jak na zdjeciach ponizej:

p S

Probowka A Probowka B

Podaj nazwe alkoholu, ktéry znajdowat sie w probéwce A. Odpowiedz uzasadnij.
NazZWa AIKONOIU: ...t e e e e e e e e e e e eeeeeeeeennnnnnnas
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Zadanie 5.

Aldehydy i ketony, ktérych czgsteczki majg przynajmniej jeden atom wodoru zwigzany
z atomem wegla sgsiadujgcym z grupg karbonylowg (atomem wegla a) ulegajg pod wptywem
katalitycznej ilosci mocnej zasady reakcji aldolowej. Reakcja przebiega w taki sposob, ze
zasada odrywa jon H* od atomu wegla a zwigzku karbonylowego, a utworzony karboanion
przytgcza sie do atomu wegla grupy karbonylowej drugiej czasteczki aldehydu lub ketonu.
W ostatnim etapie nastepuje przytgczenie jonu H* do utworzonego anionu, w wyniku czego
powstaje kohcowy produkt.

Zilustrowano to na ponizszym schemacie reakcji, w ktorej jako zasade wykorzystano etanolan O
sodu (Et oznacza grupe etylow3): !
0 0 -C-C-C-c-
// ¥ B &

R1—CH2—C/ + Et00 — R'—CH—C’ + EtOH

R2 R2
o o} O o}
1 // 1 y / 1 //
R'—CH,—C + R'—CH—C" — R —CHZ—C——CH—C\
R? R? R2 R! R?

VY.
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Przyktadowo z dwoch czgsteczek etanalu pod wptywem roztworu etanolanu sodu w etanolu
powstaje 3-hydroksybutanal:

CH3-CHO + CH3-CHO %’ CH3-CHOH-CH>-CHO
C—————

W reakcji aldolowej mogg uczestniczy¢é zardwno czasteczki tego samego zwigzku
karbonylowego, jak i dwoch rdéznych zwigzkow, z ktérych tylko jeden musi zawieraé atom
wodoru zwigzany z atomem wegla a.

Zaleznie od budowy reagentéw oraz warunkow reakcji produkt reakcji aldolowej moze ulegaé
eliminacji czgsteczki wody, w wyniku czego powstaje albo nienasycony aldehyd, albo keton,
w ktérym wigzanie podwdjne wegiel — wegiel sgsiaduje bezp%srednlo z grugq karbonylowq,

np.:
CH;—~CHOH-CH,-CHO — CH3;—CH=CH-CHO + H,0

Taka reakcje, w ktorej powstaje finalnie produkt eliminacji wody z utworzonego poczgtkowo g:‘ o

adduktu, nazywa sie kondensacjg aldolowsg.

ON e e, e — e

W wyniku reakcji aldolowej propanonu (acetonu) z nastepczg eliminacjg wody, czyli w wyniku
kondensacji aldolowej, powstaje zwigzek nazywany zwyczajowo tlenkiem mezytylu.

5
Wz6r tlenku mezytylu: ..... CMB"C;CH-'O—‘CM_} ............................

Nazwa systematyczna tlenku mezytylu: ... A L .

Aldehyd cynamonowy o wzorze:

>
CH=CH—CHO

3 ~fengloprop Lonal

otrzymuje sie w wyniku kondensacji aldolowej dwoch aldehyddéw A i B, z ktorych tylko aldehyd
B ma atomy wodoru zwigzane z atomem wegla a.

Napisz wzory grupowe (péistrukturalne) aldehydow A i B.

Wz6r aldehydu A Wz6r aldehydu B
P Oi,— CHO
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Ustal, ile roznych produktow moze powsta¢é w wyniku reakcji aldolowej

przeprowadzonej dla réwnomolowej mieszaniny etanalu i propanalu. Odpowiedz
uzasadnij.

Liczba produktow reakgiji: Ll ......

elanol. lany. sig, ... dondlem. . pmopal.. aeyy. 882 prepanalen,
Slanal. swoim  Lealem o Tocw'sie 1 kabonylongy Lesbm poopanole,

propeunal  Swoim weglem o E;mﬁ 10 2 kavb onylayym wglem Clanol .
Zadanie 6.
W odpowiednich warunkach naftalen moze zosta¢ utleniony zgodnie z ponizszym

schematem:
b
O C
“ ) @[ ~cooH
—
COOH

W tej reakcji powstaje rowniez tlenek wegla(lV).

a

Na podstawie: A. Daly, The oxidation of naphthalene to phthalonic acid by alkaline solutions of permanganate;
J. Phys. Chem. 11 (2), (1907), 93.

Uzupelnij tabele — wpisz formalny stopien utlenienia: atomu wegla oznaczonego
literg a we wzorze czasteczki naftalenu oraz atoméw wegla oznaczonych literami b i ¢
we wzorze produktu reakcji. Napisz, ile moli elektronéw oddaje 1 mol naftalenu

w opisanym procesie utlenienia.

Stopien utlenienia Stopien utlenienia Stopien utlenienia
atomu wegla a atomu wegla b atomu wegla ¢

(I To74 o = a0 [0] TI=1 =1 i f0) o 1LY A

WA Y.
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Zadanie 7.
Zwigzki metaloorganiczne, czyli takie, w ktérych atom metalu jest zwigzany kowalencyjnie
z atomem wegla grupy alkilowej lub arylowej, sg szeroko wykorzystywane w syntezie
organicznej. Do najczesciej stosowanych nalezg tzw. zwigzki Grignarda o wzorze ogdlnym:
R—Mg—X
W tym wzorze R oznacza grupe alkilowg lub arylowa, a X jest atomem fluorowca, najczesciej
bromu lub jodu.
Te zwigzki otrzymuje sie w reakcji odpowiednich fluorowcopochodnych alkilowych lub
arylowych z magnezem w roztworze bezwodnego etoksyetanu (eteru dietylowego):
R-X + Mg —» R—Mg—-X

Zwigzki Grignarda reagujg m.in. z aldehydami i ketonami, zgodnie ze schematem:

n § [w) T
R-Mg-X + _ _C__. —> R—C—OMgX R—C—OH + Mg2* + X~
R R, \ W \
R2 R2

W pierwszym etapie powstaje sol halogenomagnezowa alkoholu, ktéra w wyniku dziatania
wodnego roztworu mocnego kwasu daje wolny alkohol oraz jony magnezowe i halogenkowe.

Do roztworu bromoetanu w bezwodnym etoksyetanie (eterze dietylowym) dodano
stechiometryczng ilo§¢ magnezu i mieszano do roztworzenia catego metalu. Uzyskany
roztwér wkroplono nastepnie do propan-2-onu (acetonu). Liczba moli uzytego acetonu byta % —C _/%
réwna liczbie moli zwigzku Grignarda w dodanym roztworze. Nastepnie dodano powoli, 1
mieszajgc, nadmiar rozcienczonego wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI). Nastgpito 0)
rozdzielenie mieszaniny na warstwe wodng i warstwe organiczng. Warstwe eterowg

oddzielono i po odparowaniu eteru otrzymano produkt Y.

UA b"cMz“' M3 BT

Narysuj wzor pétstrukturalny (grupowy) produktu Y oraz napisz jego nazwe
systematyczna. Ql){t 3

Wzor zwigzku Y: M, Nazwa systematyczna:

Uy C=0dy | 0 mejrg{{,obtdan';z;ob

W celu otrzymania 3-fenylopentan-3-olu przy uzyciu zwigzkéw Grignarda przeprowadzono
reakcje zgodnie z ponizszym schematem: O @

1
—_— —— -~
Gy Y
10\
G(% E+B F O @- @

H C—OH 3-fenylopentan-3-ol

C’Ab*CM);ﬂg%r

W roztworze wodnym po reakcjach byly obecne jony bromkowe.
© |
\

— v ;L" exl o)

O
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Uzupetnij tabele. Napisz wzory pétstrukturalne (grupowe) zwigzkéw A, B, D i E.

Wzér zwigzku A Wzér zwigzku B

Wzér zwigzku D Wzér zwigzku E

Utlenianie zwigzku D do zwigzku E prowadzono za pomocg zakwaszonego roztworu
dichromianu(VI) potasu.

Na fotografiach |-V przedstawiono probowki z roztworami wybranych substanciji.

I Il 1l v \

Sposrod fotografii -V wybierz te, ktora przedstawia roztwor uzyty do przeprowadzenia
reakcji utleniania zwigzku D, oraz te przedstawiajgca roztwor uzyskany po oddzieleniu

produktu E. Wpisz do tabeli oznaczenia fotografii oraz wzory jonéw odpowiadajacych
za barwe roztworu.

Przed reakcjg Po reakcji
Oznaczenie fotografii \/ l | ]
Wz6r jonu odpowiadajgcego za barwe , O 2,' 3 +
otrzymanego roztworu D) N
= {

WA Y.
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Zadanie 8.
Przeprowadzono doswiadczenie z udziatem trzech réznych zwigzkéw chemicznych —
umownie oznaczonych literami A, B i C — wybranych spos$réd nastepujgcych:
etanal etano-1,2-diol metanol propano-1,2,3-triol

Stosunek masowy wegla do tlenu mc : mo w zwigzku B jest réwny 3 : 4.
Przebieg doswiadczenia zilustrowano na ponizszym schemacie.

zwigzek A zwigzek B zwigzek C

v v v

zalkalizowana zawiesina Cu(OH),

Zaobserwowano, ze klarowny szafirowy roztwér powstat tylko w probéwce II.

Rozstrzygnij, czy na podstawie opisu obserwowanych zmian w probéwce Il oraz
informacji o stosunku masowym wegla do tlenu w zwigzku B mozna jednoznacznie
zidentyfikowa¢ zwigzek B. Uzasadnij swoje stanowisko.

oV 11 Yo | 41 1= o= PR

UZASAANIENIE: ... e

W drugim etapie doswiadczenia pod wyciggiem ostroznie podgrzano zawartos¢ probéwek |
i Ill. Zaobserwowann zmiany, ktére zilustrowano na ponizszych fotografiach.

probdwka | probowka Il e

Y .
Napisz:

— w formie jonowej skroconej rownanie reakcji przebiegajgcej w probéwce |
oraz

— w formie czgsteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w probéwece lll podczas
drugiego etapu doswiadczenia.

Zastosuj wzory pélstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

(0] 01011,V = TN X

(g 0] 010 1Y) = T | | LA

W
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Zadanie 9.

Izomeryczne zwigzki A, B i C nalezace do jednej klasy

zwigzkow organicznych majg wzér sumaryczny C4H100. Jeden

z tych zwigzkéw ma rozgateziony tanicuch weglowy. Izomer A
zostat wprowadzony do roztworu K>Cr.O7 z dodatkiem kwasu
siarkowego(VI) i na zdjeciu obok pokazano, jak wyglada
zawarto$¢ probowki na poczatku tego doswiadczenia (1) oraz
po pewnym czasie (2). Wiadomo, ze czgsteczki zwigzku A nie
sg chiralne, ale jego izomer B, ktéry podobnie zachowatby sie
w opisanym doswiadczeniu, wykazuje czynno$¢ optyczna.
Izomer C nie ulega dziataniu jonéw dichromianowych(VI).

Napisz wzory potstrukturalne (grupowe) izomeréw A, B, C.

Izomer A

Izomer B

Izomer C

r@ maturalis r@ kaznowski.maturalnie
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Zadanie 10.
W pewnych warunkach alkeny reagujg z borowodorem o wzorze B,Hs. Przebieg tej reakc;ji
mozna opisac¢ uproszczonym réwnaniem:

B2Hs + 6RCH=CH2 — 2(RCH2CH2)3:B

Powstajgce w przemianie alkiloborany (RCH2CH:)sB tatwo reagujg z nadtlenkiem wodoru,

a produktem tej reakcji, obok kwasu borowego o wzorze H3BOs, jest odpowiedni alkohol.
Ten dwuetapowy proces jest praktycznie jedynym sposobem otrzymania pierwszorzedowych
alkoholi z alkenéw zawierajgcych wigzanie podwdjne na koncu fancucha.

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996.
J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.

Napisz rownanie reakcji trietyloboranu z nadtlenkiem wodoru — zastosuj wzory
potstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Alken 2-metylobut-1-en
CHj

H3C_CH2_C:CH2
poddano reakgiji:

1. z wodg w obecnosci kwasu siarkowego(VI)
2. z borowodorem, ktérej produkt nastepnie utleniono nadtlenkiem wodoru.

Uzupetnij ponizszg tabele. Napisz wzér pétstrukturalny (grupowy):
¢ gtéwnego produktu w reakcji addycji wody do 2-metylobut-1-enu;
o alkoholu powstajacego w reakcji utleniania produktu borowodorowania
2-metylobut-1-enu.
Napisz nazwy systematyczne tych produktow.

Wzér pétstrukturalny Nazwa systematyczna

gtéwny produkt addyciji

alkohol powstajgcy
w reakgji utleniania
produktu borowodorowania
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Zadanie 11.
Przeprowadzono do§wiadczenie, ktoérego przebieg przedstawiono na ponizszym schemacie.

stezony wodny roztwér HCOOH

rozcienczony wodny roztwor KMnO4
z dodatkiem kilku kropli H2SO4

nasycony wodny roztwor Ca(OH)2 )

Po delikatnym ogrzaniu kolby z mieszaning reakcyjng zaobserwowano odbarwianie roztworu
w kolbie oraz powstanie biatego osadu w probowce.

Uzupelnij ponizszy zapis, tak aby przedstawial on w formie jonowej skréconej rownanie
reakcji, ktora zaszla w_kolbie podczas przeprowadzonego doswiadczenia. Ocen, czy
gdyby do opisanego doSwiadczenia uzyto kwasu etanowego zamiast kwasu metanowego,
rowniez zaobserwowano by odbarwienie roztworu w kolbie oraz powstanie osadu
w probowce. Uzasadnij swoje stanowisko.

Réwnanie reakceji:

W
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Zadanie 12.
W celu ustalenia budowy weglowodoru o wzorze CsHjy poddano go przemianom, ktérych
przebieg przedstawia schemat.

+ H, / kat.
CsHy 21 > 2-metylobutan

+HC1l2

+KOH/H,0 + CuO / temp.
CSH“CI —_— > 5H12 — > keton

Zidentyfikuj przedstawione w schemacie substancje, piszac

a) wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazku o wzorze CsH;;Cl oraz zwigzku, ktory jest
ketonem.

Wzor CsH;;Cl Wzor ketonu

b) nazwy systematyczne zwigzkéw o wzorach CsH;y i CsH;,0.
Nazwa systematyCczna CsH ! ...eoviiiiioiiiiiieie et

Nazwa systematyczna CsH2O: .o.ooiiiiiieiieeeeee et e

a) Napisz, stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych, réwnania
reakcji oznaczonych na schemacie numerami 1 i 4.

Roéwnania reakceji:

ettt e e bttt ettt a et bttt a st ene

b) Okresl typ (addycja, eliminacja, substytucja) oraz mechanizm (rodnikowy,
elektrofilowy, nukleofilowy) reakcji oznaczonej na schemacie numerem 2.

TYP TRAKCILL ottt ettt st b e b et e e bt et et st e bt eae et ea
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Zadanie 13.
Mocznik jest diamidem kwasu weglowego. Ogrzewany z roztworami mocnych kwasow

1z zasadami, ulega przemianom zilustrowanym ponizszymi rOwnaniami:
CO(NH,), + H,O + 2H" — 2NH} + CO;
CO(NH,), + 20H — CO3™ +2NH;

W celu poréwnania wtasciwos$ci acetamidu 1 mocznika przeprowadzono dwa do$wiadczenia
A 1B zilustrowane na schemacie.

Doswiadczenie A Doswiadczenie B
H,S04(aq) NaOH (aq)
C o | o |
CH;CONH, (s) CO(NH,), (s) CH;CONH, (s) CO(NH,), (s)

Po zmieszaniu reagentow zawartos¢ kazdej probowki ogrzano. Stwierdzono, ze we
wszystkich probéwkach przebiegly reakcje chemiczne.

Napisz w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji zachodzacej podczas ogrzewania
acetamidu

e w wodnym roztworze kwasu siarkowego(VI) (doSwiadczenie A, probowka I)

e w wodnym roztworze wodorotlenku sodu (do§wiadczenie B, probéwka I).

Doswiadczenie A, probowka I:

Ocen, ktére z przeprowadzonych doswiadczen (A czy B) mozna wykorzystaé¢ w celu
odréznienia acetamidu od mocznika, i uzasadnij swoje stanowisko. W uzasadnieniu
odwolaj si¢ do zmian mozliwych do zaobserwowania w probéwkach I i II (w wybranym
doswiadczeniu) i pozwalajgcych na odro6znienie acetamidu od mocznika.

W celu odréznienia acetamidu od mocznika nalezy przeprowadzi¢ do§wiadczenie ...................
Uzasadnienie:

Probowka I:
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