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Przeprowadzono doswiadczenie zgodnie z ponizszym schematem.

KzCrz07, H2S04, T
zwigzek A (CsHiz0) > zwigzek B (CsH100)

l- H:0
Brz

Zwigzek C — 2 3-dibromeo-2-metylobutan

Napisz wzory poistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych oznaczonych
na schemacie literami A, B oraz C.

Zwigzek A
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Poli(alkohol winylowy) jest polimerem stosowanym m.in. do produkcji klejow i farb
emulsyjnych. Proces otrzymywania tego polimeru prowadzi sie w dwoch etapach.

W pierwszym etapie powstaje poli{octan winylu). Jest to produkt polimeryzacji octanu winylu,
zwiazku o wzorze:

A
CH =CH2

W drugim etapie poli(octan winylu) ulega hydrolizie wobec mocnych zasad.
Na podstawie: C.M. Hassan, N.A. Peppas w: Biopolymers. PVA Hydrogels, Anionic Polymerisation
Nenocomposites. Advances in Polymer Science, Berlin 2000.
Napisz wzory pélstrukturalne (grupowe) opisanych polimeréow.

Poli(octan winylu) Poli(alkohol winylowy)
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Zadanie 24. (0-1)

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie. W pierwszym etapie do probowki z wodnym
roztworem siarczanu(V1) miedzi(ll) dodano nadmiar wodnego roztworu wodorotlenku sodu.
Zaobserwowano zmiane wygladu zawartosci probowki.

W drugim etapie do tak otrzymanej mieszaniny wprowadzono zwiazek Q i zawartosc
probowki ogrzano. Koncowy efekt doswiadczenia pokazano na zdjeciu:

Ponizej przedstawiono wzory substancji, wsrod ktorych znajduje sie wzor zwiazku Q,
uzytego w drugim etapie opisanego doswiadczenia.

CH3=-CHz-CH:z-COH CH3=-CHz-CHO

CH;=-CO-CH3s CH3=CH:-COOH

Wybierz wzér zwiazku Q i napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, ktéra
zaszla z jego udzialem podczas ogrzewania mieszaniny. Uwzglednij zasadowe
srodowisko reakcji.
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Zadanie 25. (0-2)

Kwas benzoesowy (benzenokarboksylowy) w obecnosci odpowiedniego katalizatora ulega
reakcji substytucji elektrofilowe].

W reakcji kwasu benzoesowego z MaOH powstaje sol — zwigzek B — stosowana jako
konserwant E211. Ta sol w postaci stalej, ogrzewana z NaOH w obecnosci tlenku wapnia,
ulega dekarboksylacji. Zwiazek A jest produktem gltownym reakcji kwasu benzoesowego

Z chlorem w stosunku molowym 1 : 1.

Opisane przemiany przedstawiono na schemacie:

COOH Clo, FeCls

Zwigzek A

¥

NaOH NaOH
2 Zwigzek B » Zwigzek C

CaD, T

¥

a) Napisz rownanie reakcji otrzymywania zwigzku A. Zastosuj wzory polstrukturalne
(grupowe) zwigzkow organicznych.

b) Uzupelnij schemat. Napisz wzory poistrukturalne (grupowe) lub uproszczone
zwigzkow organicznych B i C.

COOCH
NaOH MNaOH
CaO, T

Zwiazek B Zwigzek C
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Zadanie 16.

Niektore aldehydy w obecnosci mocnych zasad ulegajg reakcji dysproporcjonowania,
prowadzgcej do powstania alkoholu i soli kwasu karboksylowego. Dotyczy to zwigzkow,
ktorych czasteczki nie zawierajg atomow wodoru zwigzanych z atomem wegla polaczonym
Z grupa aldehydowa — np. 2,2-dimetylopropanalu. Opisana reakcja z udziatem tego aldehydu
przebiega zgodnie z rownaniem:

2CHs—C(CHs):~CHO + KOH — CHs~C(CH3)=—CHz—OH + CHs-C(CH3)—COOK

Jezeli do reakcji uzyje sie mieszaniny dwoch aldehydow, na ogot powstang cztery produkty:
dwa alkohole i sole dwdch kwasow. Wyjatek stanowia reakcje, w ktorych jednym

Z substratow jest metanal. Ma on na tyle silne wlasciwosci redukujace, 2e w warunkach
reakcji utlenia sie do kwasu (powstaje HCOOK), a drugi aldehyd wchodzacy w skiad
mieszaniny substratow redukuje sie do alkoholu.

Ma podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2012.

Zadanie 16.1. (0-1)

Napisz wzor poistrukturalny (grupowy) jednego z izomerycznych dimetylobutanali,
ktory nie ulega opisanej reakcji z KOH.

Zadanie 16.2. (0-1)
Zmieszano alkoholowe roztwory aldehydu benzoesowego (benzenokarboaldehydu) oraz

aldehydu mrowkowego (metanalu) i otrzymano ciekig mieszanine, w ktorej alkohol byt tylko
rozpuszczalnikiem. Nastepnie dodano wodorotlenek potasu.

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie zachodzacej reakcji.
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Zadaniet7.(0-)
Ketony, ktérych czasteczki zawieraja grupe metylowa zwiazang z karbonylowym atomem

wegla, ulegaja tzw. reakcji haloformowej, czyli utlenieniu za pomoca jondw XO |, gdzie X
moze by¢ chlorem, bromem lub jodem. Przebieg takiej reakcji z udziatem anionow
chloranowych(l) przedstawiono na schemacie:

|
R—C—CH; —2»R—CO0~ —1—> R—COOH

I
o]

W pierwszym etapie procesu powstaje odpowiedni anion kwasu karboksylowego RCOO™
oraz haloform CHCI: (chloroform).

Ma podstawie: TW .G. Solomons, C.B. Fryhle, S.A. Snyder, Chemia organiczna, Warszawa 2022;
R.T. Morisson, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2012.

W celu otrzymania kwasu 3-metylobut-2-enowego w temperaturze 60 °C przeprowadzono
reakcje chloranu(l) potasu z odpowiednim ketonem. W tych warunkach podwodjne wigzanie
wegiel — wegiel w czgsteczce ketonu nie ulega reakgji.

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) ketonu uzytego w reakcji haloformowe;j.
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Zadanie 18.

W pewnych warunkach sole sodu i potasu kwasow karboksylowych ulegajg w roztworach
wodnych reakcji, ktora zachodzi zgodnie z ponizszym rownaniem.

2R-COOK + 2H.0 — R—R + 2C0; + 2KOH + H;

Te przemiane stosuje sie do otrzymywania symetrycznych alkanow prostych i rozgatezionych.
Jednak gdy rozgalezienie znajduje sie przy atomie wegla zwigzanym z grupg karboksylowa,
reakcja przebiega z matg wydajnoscig lub nie zachodzi.

Ma podstawie: K.-H. Lautenschldger, W. Schrdter, Nowoczesne kompendium chermii, Warszawa 2020.

Zadanie 18.1. (0-1)

Przeprowadzono opisang reakcje | w jej wyniku otrzymano alkan o czterech atomach wegla
w czasteczce.

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) kwasu karboksylowego, ktérego soli uzyto do
reakciji.

Wzor potstrukturalny (grupowy) kwasu karboksylowego: ...
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Ponizej przedstawiono wzory potstrukturalne (grupowe) oraz szkieletowe wybranych
izomerycznych alkandw o wzorze sumarycznym CgH,s.

| CHy
cH Oz CHs
H5;C {l;H CH»

CH,
fGI_:l ;Gl:lz ,CHE

HiC  CH, CH
CH

Qs
.-’Cl':!‘? ,.-'CI-:I -’CHE
HiC  'CcH CH,

[
CHj3

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

W reakcji opisanej w informacji wstepnej mozna z najwieksza wydajnoscia otrzymac zwiazek
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Informacja do zadan 21.-22.

Kwas cynamonowy i kwas kawowy s3 naturalnymi antyoksydantami wystepujacymi
w roslinach.

Q e Hi}é)\

O

OH

Kwas cynamonowy kwas kawowy

Zadanie 21. (0-1) creny/

Ocen prawdziwosc zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Czasteczki kwasu cynamonowego | kwasu kawowego sg chiralne. P | F
Istnieje izomer geometryczny zaréwno kwasu cynamonowego, jak | kwasu P | F
kawowego.

Zadanie 22. (0-1)

Sposrod odczynnikow wymienionych nizej wybierz ten, ktory pozwala odroznic
kwas kawowy od kwasu cynamonowego, i zaznacz jego wzor. Uzasadnij wybor.
Odwolaj sie do konsekwencji roznicy w budowie czgsteczek obu kwasow.

FeCls (aq) Brz (aq) KMnQ. (aq)

= T Ta [ T L=
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Zadanie 23.

Czasteczka dwufunkcyjnego, nasyconego zwigzku organicznego X zawiera czZtery atomy
wegla. Obie grupy funkcyjne tego zwigzku moga reagowac z sodem, ale tylko jedna z nich
reaguje z wodorotlenkiem sodu. W wyniku utleniania zwigzku X za pomocg jonow
dichromianowych(VI1) w obecnosci jonow H* otrzymuje sie kwas bursztynowy o wzorze
HOOC-CH:—CH-—COOH.

Ma podstawie: M.B. Smith, March's Advanced Organic Chemistry, Nowy Jork 2020.

Wsrod izomerow zwigzku X zawierajacych dwie grupy funkcyjne i prosty lancuch weglowy
istnieja takie dwa, ktorych czasteczki s3 chiralne. W czasteczkach jednego z nich grupy
funkcyjne nie sa potgczone z tym samym atomem wegla.

Uzupeinij tabele. Napisz wzory poistrukturalne (grupowe) zwiazku X oraz opisanego
izomeru zwigzku X. Nastepnie napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji
opisanego izomeru zwiazku X z wodorotlenkiem sodu. Zastosuj wzory polstrukturalne
(grupowe) zwiazkow organicznych.

Wzor zwigzku X Wzor opisanego izomeru Zwigzku X

Rdwnanie reakc)i opisanego izomeru zwiazku X z wodorotlenkiem sodu:

Zadanie 23.2. (0-1)

Kwas bursztynowy ogrzewany w wysokiej temperaturze ulega dehydratacji. Podczas tej
reakcji jedna czasteczka kwasu traci jedng czasteczke wody, a powstaly produkt jest
czgsteczka cykliczng.

Napisz wzor poistrukturalny (grupowy) produktu dehydrataciji.
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Nauczyciel polecit uczniom zaprojektowanie ciagu przemian, ktore umozliwig przeksztatcenie

benzenu w zwiazek o wzorze:
HsN @/GI

Uczniowie przedstawili dwa projekty, kazdy skladajacy sie z trzech etapdw, opisanych na
ponizszych schematach.

Projekt 1.

Projekt 2.

Haz, Ni
—_— produkt

Rozstrzygnij, ktory projekt nalezy wybrac do realizacji, aby otrzymac opisany zwigzek
z mozliwie najwieksza wydajnoscia. Uzasadnij odpowiedz. Odwolaj sie do wplywu

kierujgcego podstawnikow w pierscieniu aromatycznym.

-
zasadnienie:
e
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Zadanie 25.
Benzokaina to ester etylowy kwasu 4-aminobenzoesowego o o JCH3
(4-aminobenzenokarboksylowego) o wzorze podanym obok. Qe “CHE
Benzokaina jest ciatem stalym, stabo rozpuszczalnym w wodzie.

NH,

Zadanie 25.1. (0-1)

Do probdwki z benzokaing dodano kwas solny i zaobserwowano powstanie klarownego
roZtwor.

Wyjasnij, dlaczego po dodaniu kwasu solnego zaobserwowano opisane zmiany. Zaloz,
ze w warunkach prowadzenia doswiadczenia nie zachodzi hydroliza estru.

Zadanie 25.2. (0-1)

W odpowiednich warunkach, w srodowisku zasadowym, benzokaina ulega reakcji hydrolizy.

Uzupelnij ponizszy zapis tak, aby powstalo w formie jonowej skroconej rownanie
reakcji hydrolizy zasadowe]j benzokainy. Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) lub
uproszczone zwigzkow organicznych.

NHo

Zadanie 25.3. (0-1) e/

Ze wzgledu na obecnost pierscienia aromatycznego w czasteczee benzokainy mo2e ona
ulegac reakcji 2 bromem,

Dokonez zdanie. Wybierz cdpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Przemiana prowadzona w obecnoéci FeBrs, w ktérej substratami 53 benzokaina i brom, jest

reakcia
; 1. | elektrofil 0.
A. | addye loweg
| przebiega wedlug mechanizmu 2. | nukleofilowego.
B. | substytucii 2. | rodnik "
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Zadanie 21. (0-2)
Ponizej przedstawiono wzory stereochemiczne w projekcji Fischera trzech zwiazkow
organicznych. Czasteczki dwdch z nich nie sa chiralne.

| | i
H
C,Hs CH,
H,C——Br H——oH H——Cl
HaC——Br H——OH :__E:
C2Hs CaHs ;

Uzupetnij tabele. Wpisz numery zwigzkéw, ktérych czasteczki nie sg chiralne.
Uzasadnij wybér w kazdym przypadku.

Numer

zwiazku Uzasadnienie wyboru
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Zadanie 22.

Zaleznos¢ miedzy moca kwasu Brensteda a moca zasady sprzezonej z tym kwasem opisano
réwnaniem:

K- Ky = Ky,
gdzie:
K, — stata dysocjacji kwasu
K}, — stala dysocjacji sprzezonej zasady
K., — iloczyn jonowy wody.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznef, Warszawa 2018.

Zadanie 22.1. (0-1)
Dane sa kwasy karboksylowe o wzorach:

CH=COOH CH:CH2:2CO0H CeHsCOOH

Uzupetnij zdania tak, aby powstaly prawdziwe informacje. Wpisz wzory wlasciwych
drobin.
Sposrod wymienionych zwigzkdw najmocnigjszym Kwasem Jest ........cccooviiiiiiiiiiiiiiiinceininnens

Sposrod zasad sprzezonych z tymi kwasami najstabsza zasada jest ...

Zadanie 22.2. (0-1)
W temperaturze 25 °C przygotowano roztwory trzech soli o tym samym stezeniu molowym:

e A - CH:COOK
e B - CHisCH:2COOK
e C - C;HsCOOK.

Rozstrzygnij, ktory roztwor soli — A, B albo C — mial najwyzszg wartos¢ pH. Uzasadnij
odpowiedz. W uzasadnieniu poréwnaj wartosci Kj,.

Rozstrzygniecie: ...,

LA A B I . <.ee ettt ettt e et e ettt e e e e et e et et e e e et et e e ans
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Zadanie 23. (0-3)

Przygotowano dwa wodne roztwory kwasu metanowego (mréwkowego): roztwor pierwszy

o pH = 2,4 i roztwér drugi o nieznanym pH. Doswiadczenie prowadzono w temperaturze

t = 25 °C. Stopien dysocjacji kwasu w roztworze pierwszym jest rowny 4,15 %, a w roztworze
drugim wynosi 1,33 %.

Ma podstawie: Z. Dobkowska, K. Pazdro, Szkoiny poradnik chemiczny, Warszawa 1990.

Oblicz pH roztworu, w ktérym stopien dysocjacji kwasu metanowego jest rowny
1,33 %. Wynik zaokraglij do pierwszego miejsca po przecinku. Na podstawie obliczen

rozstrzygnij, czy nizsza wartos¢ stopnia dysocjacji kwasu w roztworze oznacza, ze
stezenie H* w tym roztworze jest mniejsze.




C
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Zadanie 24.

Kwas askorbinowy ulega przemianie w kwas dehydroaskorbinowy zgodnie z ponizszym
schematem. Odszczepienie jednego protonu od czasteczki kwasu prowadzi do powstania
anionu askorbinianowego (reakcja 1.). W wyniku oddania przez anion askorbinianowy
elektronu i drugiego protonu powstaje rodnik askorbylowy (reakcja 2.). Wskutek utraty
elekironu przez rodnik askorbylowy tworzy sie kwas dehydroaskorbinowy (reakcja 3.).

Reakcja 1.

0
7 Neso

HD—HEC—H?—HC
OH

& A

HO OH
kwas askorbinowy

Reakcja 2.
@)
HD—HEG—H{'F‘—HC// Ne=o
OH \ /
C=—C
& *,

-0 OH

anion askorbinianowy

Reakcja 3.
O
HD—HEG—H-:l:—Hc”/ g0
OH \ /
xC:Cx
-0 o

rodnik askorbylowy

D\
_ HO-H,C—HC-HC Cc=
_-H |
+H- OH /
;C:Cx
—0 OH
anion askorbinianowy
0O
HO—H,C-HC—HC”~  c=0
~H'/-e | \ /
—_— OH
+H /+e c=c
s N
-0 o
rodnik askorbylowy
O
B HG—HEG—H-:lz—Hc’/ Ng=0
—
ie OH /
o _C&x
O 0O
kwas dehydroaskorbinowy

MNa podstawie: J. Szymanska-Pasternak, A. Janicka, J. Bober, Onkologia w praktyce kiinicznef, 1 (2011).
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Zadanie 24.1. (0-2)

Ponizej przedstawiono schemat reakcji utleniania kwasu askorbinowego tlenem z powietrza.
Reakcje katalizuje enzym o nazwie oksydaza askorbinianowa.

o] 0
HO-HC-He-HET Ng=0 oksydaza HO-HC-HC-HE g=0
&]'H \ / +0, askorbinionowa {5H \ / +HO
c=cC ) c—C
£ N A W
HO OH o} 0

Uzupetnij réownanie procesu utleniania i napisz rownanie procesu redukciji

zachodzacych podczas opisanej przemiany. Rownania przedstaw w formie jonowej
z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronow (zapis jonowo-
-elektronowy).

Réwnanie procesu utleniania:

0 0
,'// .//-
HO-H,C-HC-HC \\C:D HO~H,C~HC-HC \CsD
o\ / - OH
c=cC c—C
# 5 A W,
HO OH o

Réwnanie procesu redukcii:

Zadanie 24.2. (0-1)

Roztwér wodny kwasu dehydroaskorbinowego ma odczyn obojetny. Ten kwas ulega jednak
dziataniu np. wodnych roztworéw wodorotlenkéw sodu lub potasu, w wyniku czego tworza
sie sole. W tej reakcji wiazanie estrowe ulega rozerwaniu, co prowadzi do otwarcia
pierscienia czasteczki.

Uzupelnij schemat opisanej reakcji. Napisz wzor potstrukturalny (grupowy) jej
organicznego produktu.

0
H'D-—HZC—HE‘,—HC// Ne=o
oH \ +OH
f}’E_Cﬁ
0
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Zadanie 24.3. (0-1) o/

Ocen prawdziwosc¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
falszywe.

Anion askorbinianowy — w zaleZnosci od warunkéw reakcji — moze przytaczaé p F
albo oddawac proton.

Czasteczka kwasu dehydroaskorbinowego jest produktem redukciji rodnika p E
askorbylowego.

Zadanie 24.4. (0-1) I:IID/
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Rodnik askorbylowy

A. | jest reaktywny, 1. | wystepuje w nim jeden tadunek ujemny.
poniewaz wystepuje w nim jeden niesparowany
B. | nie jest reaktywny, 2. elektron.
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Zadanie 19.

Dehydratacja alkoholi prowadzona w podwyZszonej temperaturze | w obecnosci stezonego
kwasu siarkowego(VI1) pozwala otrzymac alkeny. Ta reakcja przebiega w trzech etapach.

W pierwszym etapie czasteczka alkoholu ulega protonowaniu. Nastepnie zachodzg powolna
dysocjacja protonowanej formy alkoholu z utworzeniem karbokationu (etap drugi) oraz
szybkie odszczepienie protonu od sasiedniego atomu wegla — o wyZszej rzedowosci —

Z utworzeniem alkenu (etap trzeci). Opisany proces przedstawiono na schemacie:

| +H - “HO R 'd
c:I; (|; . r_[: (I: e +:|: £ T —
H OH H ‘OH, H
alkohol protonowany alkohol karbokation alken

Wiagzanie podwdjne w czasteczce alkenu — gitdéwnego produktu dehydratacji — czesto
Znajduje sie w innym miejscu, niz wynikatoby to z potozenia grupy —OH w substracie. Dzieje
sie tak dlatego, ze powstajacy karbokation ulega przegrupowaniu. Dochodzi wtedy do
przeniesienia atomu wodoru lub grupy alkilowej od sgsiedniego atomu wegla, czemu
towarzyszy przemieszczenie sie tadunku dodatniego. Przegrupowanie zachodzi zawsze
wtedy, gdy moze powstac trwalszy karbokation, czyli taki, w ktérym tadunek dodatni znajduje
sie na atomie wegla o mozliwie najwyzszej rzedowosci.

Ma podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2012.

Zadanie 19.1. (0-1)

Pierwszy etap dehydratacji alkoholu w obecnosci steZzonego kwasu siarkowego(VI1) mozna
opisac rownaniem:

ROH + H:80s = R(OH:)" + HSO;

Uzupelnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Jon HSOy jest (mocniejszg / stabsza) zasadg Brensteda niz czasteczka ROH. Czasteczka

H2S04 jest (mocniejszym / stabszym) kwasem Brensteda niz jon R(OHz)".
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Zadanie 20.
W celu otrzymania bromoalkanu o wzorze sumarycznym CsH11Br przeprowadzono reakcje
alkoholu alifatycznego z halogenkiem fosforu(lll). Reakcja przebiega zgodnie ze schematem,
w ktérym R to grupa alkilowa, a X — atom halogenu:

R-OH + PX3 —— 3R-X + H3sPOas

W czasteczkach otrzymanej bromopochodnej wystepuja:
« drugorzedowy asymetryczny atom wegla
« ftrzeciorzedowy atom wegla.

Na podstawie: K.H. Lautenschlager, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007.

Zadanie 20.1. (0-1)
Uzupeinij ponizszy schemat tak, aby przedstawial budowe obu enancjomerow
opisanej bromopochodnej.

lustro

CH(CHa).

BN
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Zwiazek Q to izomer opisanej powyzej bromopochodnej. W czasteczce tego izomeru

znajduje sie jeden czwartorzedowy atom wegla. Zwigzek Q poddano reakcji hydrolizy
zasadowej.

Napisz wzér poétstrukturalny (grupowy) organicznego produktu reakcji hydrolizy
zasadowej zwigzku Q.
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Zadanie 19.2. (0-1)
Napisz wzor strukturalny karbokationu, ktéry powstaje w drugim etapie dehydratacji
propan-2-olu. We wzorze zaznacz fadunek dodatni przy odpowiednim atomie.

Zadanie 19.3. (0-1)
Przeprowadzono reakcje dehydratacji butan-1-olu.

Napisz wzor poistrukturalny (grupowy) produktu giéwneqo dehydratacji butan-1-olu
oraz jego nazwe systematyczng. Uwzglednij mozliwosc przegrupowania karbokationu.

Wzér produktu gtéwnego

dehydratacji butan-1-olu Nazwa systematyczna
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Zadanie 21. (0-2)

Zastapienie w czasteczkach zwigzkdw organicznych atomu tlenu atomem siarki powoduje
Znaczace zmiany we wtasciwosciach fizycznych i chemicznych tych substanciji. Ponizej
przedstawiono wzory dwdch takich zwigzkow:

1. CH3sCH20H

2. CHsCH2SH

Zwiazki 1. i 2. — mimo podobnej budowy ich czasteczek — znacznie réznia sie wartosciami
temperatury wrzenia.

a) Uzupetnij tabele. Przyporzadkuj wartosci temperatury wrzenia (pod cisnieniem
1000 hPa) 35°Ci 78 °C do zwiazkow 1. i 2.

Zwiazek Temperatura wrzenia, “C

1.

2.

b) Wyjasnij, dlaczego te zwiazki (etanol i etanotiol) znacznie roznia sie wartosciami
temperatury wrzenia. Odnies sie do konsekwencji réznicy w budowie czasteczek obu
Zwigzkow.

L = T g 1= T PP RTP S SUTP

Zadanie 22. (0-1)

Tiol o wzorze (CH3):CH-SH mozna otrzymac z alkilowej bromopochodnej | wodorosiarczku
sodu.

Napisz w formie jonowe] skroconej rownanie opisanej reakcji. Zastosuj wzory
poistrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.
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Zadanie 26. (0-4)

Kwas szczawiowy jest najprostszym kwasem dikarboksylowym.

Na rysunku obok przedstawiono model czasteczki tego kwasu. Kwas
szczawiowy jest substancjg stala, dobrze rozpuszczalng w wodzie.
W wodnym roziworze dysocjuje dwustopniowo.

Rozpuszczong w niewielkiej iloéci wody odwazke bezwodnego kwasu
szczawiowego 0 masie m umieszczono w kolbie miarowej, kidra
dopetniono woda destylowana do objetosci 100,0 cm?.

Pobrano pipeta 20,0 cm? otrzymanego roztworu, przeniesiono go do kolby stozkowej, w kidre;
znajdowata sie elekiroda pehametru, i miareczkowano roztworem NaOH o stezeniu

0,10 mol - dm3. Eksperyment prowadzono w temperaturze 25 °C. Uzyskane wyniki

przedstawiono w formie wykresu zaleznosci mierzonego pH od objetosci dodawanego
roziworu NaOH.

H14

12 (,’—

10

p

__.._-'/-—_

8
b
4 —
2
0

0 10 20 30 40 50 60
["IF-IaDI-I (mg) cm?

Na podstawie analizy wykresu oblicz stezenie kwasu szczawiowego w kolbie stozkowej
oraz mase m odwazki bezwodnego kwasu szczawiowego uzytego w opisanym
doswiadczeniu. Nastepnie wyjasnij, dlaczego po dodaniu 40,0 cm® NaOH (aq)

pH powstalej mieszaniny jest wyzsze od 7. W wyjasnieniu uwzglednij odpowiednie
obliczenia. W obliczeniach zastosuj uproszczone wyrazenie wigzace stalg dysocjacji ze
stezeniem jonow H*.




( Matura Maj 2025 )

Informacja do zadan 21.-23.

Borowodorek sodu o wzorze NaBH4 jest odczynnikiem stosowanym w chemii organiczne;.
Ten zwigzek selektywnie | z duza wydajnoscia redukuje grupy karbonylowe w aldehydach
i w ketonach do grup hydroksylowych, natomiast nie redukuje grup karboksylowych ani
estrowych. Schemat redukcji grupy karbonylowej przedstawiono ponizej.

0 O
NaBH
& % R—CH-R
'\\

Na podstawie: L.G. Wade, Organic chemistry, Pearson Ed. 2006.

Zadanie 21. (0-1)
Uzupetnij schemat reakcji otrzymywania 2,2-dimetylopropan-1-olu opisang metoda.
Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych.

NaBH,

Zadanie 22. (0-1)
Przeprowadzono dwie reakcje: propan-2-onu oraz butan-2-onu — kazda z borowodorkiem
sodu. W jednej z tych przemian otrzymano mieszanine enancjomerow.

Rozstrzygnij, w ktorej reakcji — z propan-2-onem czy z butan-2-onem - otrzymano
mieszaning enancjomerow. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: ... .. ..o

Uzasadnienie: ............ et e e e
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Ponizej podano wzory trzech estrow.

A. (I:I) (i:H A
CH3—C—U—(}:—C Hi
CHg

B. 0
1
CHa-C -0-C Hz— CHE— CHE -CH3

° 8 o
CH3-C—0~CH—CH,—CHj

Uszereguj podane estry zgodnie ze wzrostem ich temperatur wrzenia. Uzyj oznaczen
literowych (A-C).

najnizsza temperatura wrzenia najwysza temperatura wrzenia
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Ponizej przedstawiono model przestrzenny czasteczki pewnego weglowodoru X.

Spoéréd punﬂ:oj przodstawlonych modeli zaznaa gﬁtkl e te, ktore przedstawiajg

R
Bl
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Ester o podanym ponizej wzorze poddano reakcji hydrolizy z nadmiarem wodnego roztworu
wodorotlenku potasu.

Uzupetnij schemat. Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji hydrolizy
zasadowej, ktorej ulegt przedstawiony ester.

Dxc,—fc"lﬂ
.{;', + 20H
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Informacja do zadan 24.-25.

Propan-2-on (aceton) to powszechnie stosowany rozpuszczalnik organiczny, ktéry miesza
sie z woda bez ograniczen. Propan-2-on mozna otrzymac m.in.:
1. w wyniku addycji wody do odpowiedniego weglowodoru w srodowisku kwasowym

i w obecnosci jonéw Hg**
2. podczas utleniania odpowiedniego alkoholu.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Zadanie 24. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym
nawiasie.

W ciekiym propanonie najsilniejszymi oddziatywaniami miedzyczasteczkowymi sa (wigzania
wodorowe [ oddziatywania dipolowe).
W wodnym roztworze propanonu pomiedzy czasteczkami tego zwigzku a czasteczkami

wody (tworza / nie tworza) sie wiazania wodorowe.

Zadanie 25. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat. Napisz wzory péistrukturalne (grupowe) organicznych
substratow opisanych reakcji otrzymywania propanonu.
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Zadanie 26.

Aldehydy i ketony, ktérych czasteczki zawieraja co najmniej jeden atom wodoru przy atomie
wegla potaczonym z grupg karbonylowg (atomie wegla «), w srodowisku zasadowym ulegaja
tzw. reakcji aldolowej. Ta reakcja prowadzi do potaczenia dwoéch czasteczek aldehydow lub
ketonow i do utworzenia wigzania miedzy atomem wegla a jednej czgsteczki i karbonylowym
atomem wegla drugiej czgsteczki. Bezposrednim produktem reakcji aldolowej jest

B-hydroksyaldehyd (aldol) lub -hydroksyketon.
Na ponizym schemacie zielonym kolorem oznaczono wigzanie C — C utworzone w takiej
reakciji.

0 0 O Ry OH

| | zasada I \/
i 0 . H
R;""C"""_C_’""H + Ri O e —— Ra""c"“'_(:-""'g“c”

,.-"' "'1 , '-."" JII,.-' \
Ri1, Rz, Rs — grupy weglowodorowe |lub atomy wodoru.

MNa podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2018.

Zadanie 26.1. (0-1)

Sposrod ponizszych aldehydow i ketonow wybierz te, ktore nie ulegaja reakcji
aldolowej. Zaznacz ich nazwy.

2,2-dimetylopropanal acetaldehyd (etanal)

benzaldehyd (benzenokarboaldehyd) 3,3-dimetylobutan-2-on




C Matura Grudzien 2024

Zadanie 26.2. (0-2)

Przeprowadzono reakcje aldolowa pewnego zwiazku karbonylowego (zwigzku A), w wyniku
ktorej powstat zwiazek B, bedacy p-hydroksyketonem. Ten zwigzek ulegt nastepnie
dehydratacji (odwodnieniu). Otrzymano dwa produkty organiczne: zwigzek C i zwigzek D.

Uzupetnij ponizsze schematy. Napisz:

« wzor poistrukturalny (grupowy) lub uproszczony zwigzku karbonylowego
(zwiazek A), z ktorego powstal przedstawiony p-hydroksyketon (zwiazek B)

0
y
e
OH

zwigzek A Zwigzek B

« wzory poistrukturalne (grupowe) lub uproszczone produktow dehydratacji
otrzymanego B-hydroksyketonu (zwigzek B).

OH

Zwiazek B zwigzek C zwigzek D
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Zadanie 27. (0-1)

Zbadano wtasciwosci kwasu mrowkowego (metanowego). Przeprowadzono doswiadczenie,
w ktérym do probdéwki z zawiesing wodorotlenku miedzi(ll) wprowadzono wodny roziwér kwasu

mréwkowego. Wyglad zawartosci probowki przed dodaniem kwasu mrowkowego (zdjecie 1.)
i po jego dodaniu (zdjecie 2.) przedstawiono ponizej.

Zdjecie 1. Zdjecie 2.

Napisz wzor elektronowy organicznej drobiny, ktéra wystepuje w produkcie reakcji.

Zaznacz kreskami pary elektronowe wigzan chemicznych oraz wolne pary
elektronowe.
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Zadanie 33. (0-1)
Reakcja aldotetrozy z odczynnikiem Tollensa przebiega zgodnie z ponizszym schematem:
H,C—CH—CH—CHO

| + Ag(NHz); + OHW ———>
OH OH OH

H,C—CH—CH—COO0

——* | | | + Ag + NH; + H;O

OH OH OH

Napisz w formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownania reakcji redukciji i utleniania
zachodzgcych podczas reakcji aldotetrozy z odczynnikiem Tollensa. Uwzglednij
srodowisko reakcji. Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe) zwigzkow
organicznych.

Réwnanie procesu redukcii:

Rownanie procesu utleniania:
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Zadanie 27.
Ponizej przedstawiono wzér czasteczki pewnego zwigzku:

HE{l:_G_C'D_I:'1?H35
H?_G_GD_C1?H33
HEC_G_C'G_C"]?HES

Zadanie 27.1. (0-1)

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

1. | Zwigzek o przedstawionym wzorze mozna zaliczy¢ do grupy thuszczdw. P | F
2 W wyniku hydrolizy zasadowej zwiazku o przedstawionym wzorze powstaje, P | E
" |oprécz glicerolu, mieszanina kwasow tluszczowych.

Zadanie 27.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy czasteczki tego zwigzku s3 chiralne. Odpowiedz uzasadnij.
ROz Y N I, e

W ==t o [ a1 =] 01 (= OO
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Informacja do zadan 31.-32.

Lecytyny sa naturalnymi zwiazkami o duzym znaczeniu bioclogicznym. Znalazly one
zastosowanie m.in. w przemysle spozywczym jako emulgatory, czyli substancje stabilizujace
emulsje. Ogodlng strukture lecytyny przedstawia wzor:

O

|

0 »
|  H,C—O0~ TRy

| CH
RS ”‘“‘c:—r:|:—H ﬁ et
CH,—CHy,—N—CH
H,C—O0—P—0" ° e
. CH,

(8]
Symbolami -R: i =Rz oznaczono grupy weglowodorowe. Najczescie] wystepujace fancuchy
weglowodorowe w czasteczkach lecytyny wymieniono w ponizsze| tabeli.

-R4 -R:

~C1sHas ~Ci7Haa
~Ci7Has ~Ci7Has
—Ci7Has —Ci7Hzo

Czasteczka lecytyny zawsze zawiera co najmniej jeden nienasycony faficuch weglowodorowy.

Ma podstawie: E. Siepka, t. Bobak, W. Gladkowski, Charakterysiyka aktywnosci biologicznel fosfolipiddw 2ditka,
Lywnosé. Nauka. Technologia. Jakos¢®, 2015, nr 2(89).

Zadanie 31. (0-1)
Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest fatszywe.

1. |Istnieja czasteczki lecytyny, kidre sg achiralne. P |F

Lecytyna jest substancja powierzchniowo czynna, poniewaz jej czasteczka
zawiera grupy polarne i taficuchy niepolarne.
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Zadanie 34. (0-1)
Hydroksyketony, ktorych czasteczki zawieraja grupe —OH w sasiedziwie grupy karbonylowej,
w wodnym rozitworze o odczynie zasadowym ulegaja izomeryzacji. Te przemiane ilustruje
ponizszy schemat:
CH50H ) CHOH ) CHO
OH Il OH |
R R R

Zwigzek organiczny 1,3-dihydroksypropan-2-on (dihydroksyaceton) ma wzor:

O
1

,-““':'\.\_
HO-CH, 'CH,—OH

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

1 Zwiazek o nazwie 1,3-dihydroksypropan-2-on daje pozytywne wyniki préby p|E
" | Tollensa i préby Trommera.
2 Zwigzki o nazwach: 2, 3-dihydroksypropanal i 1,3-dihydroksypropan-2-on, p|E
sg izomerami.
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Informacja do zadan 22.-23.

Chlorki kwasowe otrzymuje sie przez podstawienie grupy —OH kwasu karboksylowego
atomem chloru. Zazwyczaj stosuje sie w tym celu chlorek tionylu o wzorze SOCI;, poniewaz
produkty nieorganiczne — tlenek siarki(lV) oraz chlorowodor — sg gazami | mozna je fatwo
oddzieli¢ od produktu organicznego.

Chlorki kwasowe to bardzo reaktywne pochodne kwasow karboksylowych. Ich reakcje

Z alkoholami przebiegaja szybko i praktycznie nieodwracalnie. Ten proces moZna
Zilustrowac rownaniem:

R'COCI + R*-OH — R'COOR?® + HCI

Ma podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2011.

Zadanie 22. (0-1)
Napisz rownanie reakcji otrzymywania chlorku benzoilu opisang metoda. Zastosuj
wzor pofstrukturalny (grupowy) lub uproszczony odpowiedniego kwasu

karboksylowego.
0
7
tem @C\
+ P- Cl + +

chlorek benzoilu

Zadanie 23. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego reakcja powstawania estru z chlorku kwasowego i alkoholu
zachodzi z wieksza wydajnoscia niz reakcja otrzymywania identycznego estru z kwasu
karboksylowego i alkoholu w obecnosci H:504. W odpowiedzi poréwnaj przebieg obu
reakcji.
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Zadanie 16.

Utlenianie alkendw w zakwaszonym wodnym roztworze KMnQ4 przebiega w podwyzZszone;
temperaturze zgodnie ze schematem:

RL-CH=CH—R?> — > R'COOH + R2COOH

R"—»:'|:=CH—R3 — > R'COR2? + RCOOH
R2

Zadanie 16.1. (0-1)
Jednym z produktow utleniania zwigzku X, Y albo Q jest keton.

Napisz nazwe systematyczng alkenu, ktorego jednym z produktow utleniania jest
keton, i narysuj wzor poétstrukturalny (grupowy) tego ketonu.

Nazwa systematyczna alkenu: Wzér ketonu:

Zadanie 16.2. (0-1)

W reakgcji utleniania weglowodoru X powstajg dwa zwigzki organiczne réZnigce sie wartoscig
state] dysocjacji K.

Wybierz zwigzek, ktory ma wyzsza wartosc stalej dysocjacji K, i napisz wzor

poistrukturalny (grupowy) organicznego produktu reakcji tego zwiazku
z wodorotlenkiem potasu.
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Zadanie 24.
Na ponizszym schemacie przedstawiono ciag przemian zwigzkow organicznych A, B i C:

HBr H,0, OH" CH,COOH, H' GHs O
— B _ c _ > HyC—CH—O0—C—CH;
reakcja 1. reakcja 2. reakcja 3.

Zadanie 24.1. (0-2)

Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkow oznaczonych na schemacie literami
A BiC.

Zwiazek A Zwiazek B Zwiazek C

Zadanie 24.2. (0-2)

Okresl typ reakcji (addycja, eliminacja, substytucja) oraz mechanizm (elektrofilowy,
nukleofilowy, rodnikowy) reakcji oznaczonych na schemacie numerami 1. i 2.

Typ reakcji Mechanizm reakcji

Reakcja 1.

Reakcja 2.
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Zadanie 25. (0-4)

Trzy zwiazki organiczne X, Y i Q s3 izomerami o masie molowej rownej 90 g - mol~?.

W wyniku spalenia 45 mg jednego z tych zwigzkow otrzymano 27 mg wody oraz 36,0 cm?
tlenku wegla(lV) odmierzonego w temperaturze 293 K i pod cignieniem 1013 hPa.

O czasteczkach tych zwigzkow wiadomo, Ze:

» szkielet kazdej z czasteczek stanowig potaczone atomy wegla

» czgsteczki zwigzkdw X i 'Y s3a chiralne, a zwigzku Q — achiralne

» czgsteczki zwigzkow Y i Q maja takie same grupy funkcyjne

+ odczyn wodnego roztworu zwigzku X jest obojetny, a odczyn wodnego roztworu
Zwigzku Y — kwasowy.

Przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie: do probki zwiazku X wprowadzono zawiesine
swieZo strgconego Cu(OH)., wymieszano (na zimno), a nastepnie ogrzano. Wyniki tego
eksperymentu zilustrowano na ponizszych zdjeciach.

Wynik doswiadczenia

po wymieszaniu (na zimno) zwigzku X

?_EEWiESiHﬂ_ CU{DH]IE PO 0qrzaniu mieszaniny
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Na podstawie obliczen ustal wzor elementarny i rzeczywisty (sumaryczny) opisanych
zwiazkow.

MNastepnie napisz:

» wzory poistrukturalne (grupowe) zwigzkow XiY

« w formie czasteczkowej rownanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem sodu.

Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych. Uniwersalna stata
gazowa R = 83,14 hPa-dm’ -mol - K.

Wzdr polstrukturalny zwiazku X Wzor potstrukturalny zwiazku Y

Rownanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem sodu:
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Zadanie 20.

Przemiany katalizowane przez jeden z produktow sg nazywane reakcjami
autokatalitycznymi.

Reakcja jodowania acetonu, prowadzona w roztworze wodnym w obecnosci jonow
hydroniowych, przebiega w dwoch etapach:

I i OH
Etap 1.: H;;C"EHCHJ +H,0° ‘_:HEG"HCHCH;- H, MH;;CHEECHE +H,0"
o o
Etap 2.: Hac"’C*cHz L szybko e "‘“CHzlﬂ_
o ;
HO == | .
ch’”c“cHgl o —_Hacfc"‘*cHzlJerD

W etapie 1. zachodza powolne przemiany prowadzace do powstania enolu. Etap 2. to
sZybka reakcja enolu z jodem, ktorej produkt przeksztatca sie w jodoaceton.

Zadanie 20.1. (0-1)

Napisz, ktory etap: 1. czy 2., opisanego mechanizmu jodowania acetonu, decyduje
o szybkosci powstawania produktu. Wpisz wlasciwy numer ponizej.

Zadanie 20.2. (0-1)

Napisz w formie jonowej sumaryczne rownanie reakcji jodowania acetonu. Zastosuj
wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych.
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Zadanie 20.3. (0-1)

Napisz wzor drobiny, ktora peini funkcje katalizatora w reakcji jodowania acetonu.
Rozstrzygnij, czy reakcja jodowania acetonu jest zaliczana do reakcji
autokatalitycznych.

Katalizator: ...

ROz NI I ..
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Zadanie 21.

Przygotowano probki czterech kwasow:
e CHi:COOH

« CH:CICOOH

« CHCI:COOH

« CCI;COOH

Wszystkie roztwory mialy jednakowa objetosc. Stezenie molowe kazdego kwasu bylo rowne
1 mol-dm-3. Do roztworéw tych kwasdw, znajdujacych sie w probéwkach w przypadkowej

kolejnosci, dodano po piec kropli roztworu fioletu metylowego, ktory jest wskaZnikiem pH.
Wyniki doswiadczenia przedstawiono na zdjeciach.

Uy

Fragment skali barw dla fioletu metylowego w roztworach o roznym pH przedstawia ponizszy
rysunek.

pH

Wartosci pK, dla kwasow uzytych w doswiadczeniu, podane w przypadkowej kolejnosci,
wynosza: 2,87; 4,76; 0,66; 1,35.
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Zadanie 21.1. (0-2)
Na podstawie informacji wstepnej wybierz probowke, w ktérej znajduje sie roztwor
najmocniejszego kwasu, i dokoricz zdania.

Roztwor najmocniejszego kwasu znajduje sie w probowce oznaczonej literg ......... )

Wzortego kwasu t0: ... .
wzor potstrukturalny (grupowy)

Wyjasnij, dlaczego wybrany kwas wykazuje najwieksza moc. W wyjasnieniu odwolaj
sie do budowy czasteczek tego zwigzku.

L = LT ey L PPN

Zadanie 21.2. (0-1)
Uzupelnij tabele. Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) najslabszego kwasu uzytego
w tym doswiadczeniu oraz wartosc pK, tego kwasu.

Wzér kwasu Wartose pK,
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Zadanie 20. (0-1)

W temperaturze T sporzadzono trzy bezbarwne wodne roztwory:

¢ |- octanu sodu (CH:COONa)

¢ |l — kwasu octowego (CH:COOH)

s |ll — wodorotlenku sodu (NaOH)

o jednakowych stezeniach molowych rownych 0,01 mol - dm™.

Do identyfikacji tych roztworow wybrano dwa wskazniki kwasowo-zasadowe: tymoloftaleine
I zieleri bromokrezolows. Wyniki doswiadczenia przedstawiono na zdjeciach.

Uzupelnij tabele. Wpisz wzory substancji, ktorych wodne roztwory identyfikowano.

WskaZnik Roztwor | Roztwor Roztwor 11

Tymoloftaleina

Zielern
bromokrezolowa

Wzdr substancii
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Zadanie 26. (0-4)

Probke pewnego zwigzku organicznego A o masie 4,4 g spalono w tlenie i otrzymano
wytacznie 8,8 g tlenku wegla(lV) oraz 3,6 g wody. Stwierdzono, ze:

e fancuch weglowy czasteczki tego zwigzku jest nierozgateziony
« ten zwigzek w roztworze wodnym dysocjuje z odszczepieniem jonu wodorowego
e catkowite spalenie 0,05 mol tego zwigzku wymaga uzycia 0,25 mol tlenu.

Ustalono takze, ze zwigzki umownie oznaczone literami X i Y sg

izomerami zwigzku organicznego A. Zwigzek X jest kwasem
karboksylowym. Czasteczki zwigzku Y o nierozgatezionym faricuchu
weglowym nie sg chiralne, a wynik reakcji tego zwigzku z odczynnikiem
Trommera przedstawiono na zdjeciu. Zwigzek Y moze brac¢ udziat

w reakcjach estryfikacji.

Napisz wzor poétstrukturalny (grupowy) opisanego zwigzku organicznego A oraz wzory

potstrukturalne (grupowe) zwigzkow X i Y.

Wzér zwiazku X

Wzér zwigzku Y
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Informacja do zadan 29.-31.

Przeciwutleniacze i konserwanty to wazne dodatki do zywnosci. Przeciwutleniacze zawieraja
w swoich czasteczkach takie elementy budowy, kiére moga ulegac utlenianiu, dzieki czemu
zapobiegajg utlenianiu innych substancji. Z kolei dziatanie konserwantow polega na
dezaktywacji enzymow oraz na zahamowaniu rozwoju drobnoustrojéw. Jako konserwantéw
mozna uzywac kwasu sorbowego oraz jego soli, sorbinianow: sodu, potasu, wapnia. Wzér
kwasu sorbowego podano ponizej:

HC

_HCy_  HCy_ _COOH

HAC CH CH

W tabeli zebrano wybrane wiasciwosci fizykochemiczne kwasu sorbowego i sorbinianiu
potasu.

Wiasciwost Kwas sorbowy Sorbinian potasu
barwa i stan skupienia biate ciato state biate cialo state
temperatura topnienia, “C 1345 270 (rozkiad)
temperatura wrzenia, °C 228 (rozkiad) _
rozpuszczalnosé w wodzie, g/100 g; 25°C ok. 0,17 ok. 58,5

Warto$é Ka dla kwasu sorbowego wynosi 1,7 - 107°.

Ma podstawie: 7 E. Sikorski (red.), Chemia Hywnoscl, Warszawa 2007
oraz W. Grajek (red.), Przeciwutleniacze w 2ywnosci, Warszawa 2007.

Zadanie 29. (0-1)
Rozstrzygnij, czy kwas sorbowy moze pelni¢ funkcje przeciwutleniacza.
W uzasadnieniu odwolaj sie do elementéw budowy czasteczki kwasu.

ROy N I . . e

= L= T 1] 1=
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Zadanie 30. (0-2)

Kwas sorbowy jest najczesciej stosowany do konserwacji margaryn i innych tluszczow,
rzadziej — do konserwacji win, cydréw i napojow, ktére konserwuje sie sorbinianami.

Wskaz cechy budowy i wlasciwosci fizykochemiczne kwasu sorbowego oraz jego soli,
ktore powodujg, ze te substancje stuza jako konserwanty odpowiednich produktéw
zywnosciowych. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

1) Do konserwacji margaryn i innych tluszczéw wybierany jest czesciej kwas sorbowy,
poniewaz jego czasteczki zawierajg fragmenty (polarne / niepolarne).

2) Do konserwacji win, cydrow i napojow uzywa sie sorbinianéw zamiast kwasu sorbowego,
poniewaz ze wzgledu na budowe jonowa te sole wykazujg (wieksza / mniejsza) od kwasu
sorbowego rozpuszczalnosé w wodzie.

Zadanie 31. (0-1)
Wybierz i zaznacz nazwe odczynnika, ktéry wprowadzony w postaci roztworu pozwoli

odrozni¢ wodny roztwor kwasu sorbowego i wodny roztwor sorbinianu potasu
o jednakowych stezeniach. Odpowiedz uzasadnij.

brom fenoloftaleina

L = 1= o [T C= L=
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Zadanie 27.

Ponizej przedstawiono wzory pofstrukturalne (grupowe) dwéch zwiazkéw zapachowych:
geranialu oraz geraniolu.

Geranial Geraniol
N P e A
HE(IJ"’C*CH’”C“H HEC”’C:‘-“CHMCHE_DH
HQCHﬁH HE{J}H“GH
I
HiC” > CHy HaG™ ~ CH,

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Zadanie 27.1. (0=2)

Uzupelnij tabelg. Wpisz formalny stopien utlenienia oraz typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp?)

orbitali walencyjnych atomu wegla oznaczonego literg a w czasteczkach geranialu
i geraniolu.

Stopien utlenienia Typ hybrydyzacii

Geranial

Geraniol

Zadanie 27.2. (0-1)

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

1. | Geraniol jest produktem redukcji geranialu. P|F
2 W czasteczce geranialu liczba wigzan n jest wieksza niz w czasteczce Pl F
" | geraniolu.
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Informacja do zadan 25.-26.

Ponizej podano wzory poétstrukturalne (grupowe) trzech zwiazkéw organicznych.

Zadanie 25. (0-1)
Wybierz zwigzek (A, B albo C), ktorego czasteczki s chiralne, i napisz litere, ktora

|

CH,
B

~O—CH,—CH,

oznaczono jego wzor. Uzasadnij swoj wybor — odwolaj sie¢ do budowy czasteczek tego

zZwiazku.

ZWIAZEK: ..ot et eeeeeeeeeantanaaa —eatannana e eaeeteeaenaaaaeeeeeeetanaaaeaennnns

Bz 1Tz T [ 1 =] 1 (=TT PErTTTT T O ROTTTST T TT

Zadanie 26. (0-2)

Kazdy ze zwigzkéw A, B, C ma izomery. Ponizej opisano trzy z nich — oznaczone
odpowiednio jako zwigzki A1, B1, C1.

e Zwigzek A1 to izomer zwigzku A, ktory mozna utleni¢ do zwigzku B.

« Zwigzek B1 to izomer zwigzku B, ktory mozna zredukowac do zwiazku A.

« Zwigzek C1 to izomer zwigzku C, ktéry mozna otrzymac przez utlenienie zwigzku B.

Narysuj wzory poétstrukturalne (grupowe) zwigzkow A1, B1i C1.

A1

B1

C1




( Matura Grudzief 2022 )

Zadanie 24.

W temperaturze powyzej 67 °C fenol miesza sie z woda w dowolnych proporcjach, natomiast
w przedziale temperatury 15-40 °C jego maksymalne stezenie w roztworze wodnym nie
przekracza 10 %.

Do probowki wprowadzono fenol | wode w stosunku masowym 1 : 5 i przeprowadzono
doswiadczenie.

Etap 1. Zawartos¢ probdwki ogrzano do temperatury 70 °C.

Etap 2. Mieszanine ochtodzono do temperatury 25 °C.

Etap 3. Dodano stechiometryczng ilos¢ wodorotlenku sodu (w stosunku do fenolu).

Zadanie 24.1. (0-1)

Uzupetnij tabele. Opisz wyglad zawartosci probowki po kolejnych etapach
doswiadczenia.

Wyglad zawartosci probowki

po 1. etapie

po 2. etapie

po 3. etapie

Zadanie 24.2. (0-1)
Po pewnym czasie stwierdzono, Zze mieszanina otrzymana w 3. etapie ma odczyn zasadowy.

Napisz rownanie reakcji odpowiadajacej za odczyn tej mieszaniny na podstawie
definicji kwasow i zasad Brensteda. Wzory odpowiednich drobin wpisz w ponizsza
tabele.

kwas 1 zasada ? Zasada 1 kwas 2
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Informacja do zadan 30.-33.

Wanilina jest popularna substancja zapachowa stosowang w przemysle spozywczym
I kosmetycznym. Strukture czasteczki tego zwiazku przedstawia wzor |.
W jednej z metod otrzymywania waniliny produktem posrednim jest zwigzek opisany wzorem |I.

Wzor | Wzér |l
(1) CHO CHO
(3)
OCH,4 Br
(2) OH OH

Zadanie 30. (0-1)

Wsrod wymienionych nizej odczynnikow wybierz te, ktore reagujg z grupami
funkcyjnymi oznaczonymi we wzorze waniliny cyframi (1) i (2). Wpisz te cyfry
w odpowiednie komorki ponizszej tabeli.

Odczynnik [Ag(NH3)2]OH (aq) NaCl(aq) KOH (aq)

Grupa funkcyjna

Zadanie 31. (0-1)
Grupa oznaczona cyfra (3) moze wystepowac w formie anionu w zwiazku, ktory jest
produktem reakcji metanolu z jednym z wymienionych niZzej reagentow:

NaOH CHsCOONa Na Na:COs

Wybierz odpowiedni reagent i napisz w formie czasteczkowej rownanie tej reakcji.
Napisz nazwe jej organicznego produktu.

Réwnanie reakcii:

NV E= V= o o T [ PSSR
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Zadanie 20.

Niektére czynniki utleniajace powodujg rozszczepienie wigzania podwdéjnego i rozpad
czgsteczek alkendw na dwa fragmenty. Dziatanie goracym, zakwaszonym wodnym
roztworem manganianu(VIl) potasu na alkeny moze prowadzi¢ do rozszczepienia
podwdjnych wigzan i do utlenienia powstatych fragmentdw czasteczek. Produkty takiego
rozpadu alkendéw zaleza od tego, z iloma atomami wodoru byly polaczone atomy wegla
tworzace podwojne wiazanie. llustruje to ponizszy schemat:

R H . 0
EMRO, (ag), H, T o
m|:jj:||,':,‘:ﬁr s (aa) = R—C'K + CO,
& ™, ™,
H H OH

Ma podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.

Przeprowadzono doswiadczenie ilustrujgce réznice wlasciwosci dwoch cieklych
weglowodoréw: benzenu i heks-1-enu. Oba zwiazki umieszczono pod wyciggiem w dwdch
oddzielnych probowkach, nastepnie do kazdej probdéwki dodano zakwaszony wodny roztwaor
KMnO., zawartos¢ probéwek ogrzano | wymieszano. Zaobserwowano, Ze w obu probédwkach
powstaty dwie ciekie warstwy, ale tylko w probdowce, w ktérej znajdowat sie heks-1-en,
nasigpito odbarwienie warstwy wodne;.

Zadanie 20.1. (0-1)

Rozstrzygnij, czy oba weglowodory wziely udzial w opisanej reakcji, i wyjasnij,
dlaczego te zwigzki inaczej zachowaly sie wobec wodnego, zakwaszonego roztworu
KMnO. po ogrzaniu. Odnies si¢ do cech struktury czagsteczek obu weglowodoréw.

R0 vy Lo g1 L OO UR ORI

L =T AT = O PURRPRORTR

Zadanie 20.2. (0-1)
Napisz wzor potstrukturalny (grupowy) organicznego produktu rozpadu czasteczki
heks-1-enu w opisanym doswiadczeniu.
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Informacja do zadan 24.-25.

W obecnosci stezonego kwasu siarkowego(V1) alkohole ulegajg przemianom, kitérych
przebieg zalezy od temperatury oraz od budowy alkoholu. Podczas ogrzewania mieszaniny
alkoholu ze stezonym kwasem siarkowym(VI1) w nizszej temperaturze powstaje eter —
zwiazek o ogélnym wzorze ROR. Alkohole pierwszorzedowe moga w odpowiednich

warunkach reagowac zgodnie z réwnaniem (R — grupa alkilowa):

2ROH 2% ROR + H,O

W wyZszej temperaturze odwodnienie alkoholi prowadzi do powstania alkendw.

Ma podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1984.

Zadanie 24. (0-2)
Etanol ulega przemianom zgodnie z ponizszym schematem:

180 °C . .
S0 zwigzek organiczny X

CzHsOH

140 °C

» Zwigzek organiczny Y

Ma podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1984.

Otrzymane organiczne produkty nalezg do réznych grup zwiazkéw, przy czym jeden z nich
jest eterem. Zwiazek X jest w temperaturze pokojowej gazem, a zwiazek Y — ciecza.

Napisz wzoér polstrukturalny (grupowy) cieklego produktu reakcji oraz réwnanie
reakcji, w ktorej wyniku otrzymano gazowy produkt. W réwnaniu reakcji zastosuj
wzory poistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Wzér polstrukturalny (grupowy) cieklego produkiu reakcjic ........coooviiiiiiinn,

Rdwnanie reakcji, w kidrej otrzymano gazowy produkt:
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Zadanie 26. (0-1)
Do mieszaniny kwasu octowego i etanolu dodano stezony kwas siarkowy(VI) i catosé
ogrzano. Zaszla reakcja opisana ponizszym réwnaniem.

H,S0),
CH3COOH + C,HsOH : CH5COOC;Hs + H,0

Na wykresie zostata przedstawiona zaleznos¢ liczby moli etanolu i octanu etylu
w mieszaninie reakcyjnej w funkcji czasu.

e
L

liczba moli

octan etylu

< etanol

Ly czas Lo )

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

W chwili t1 w ukladzie (nie ustalit / ustalit) sie stan réwnowagi chemicznej. W chwili t2
w mieszaninie reakcyjnej (zachodza reakcje estryfikacji i hydrolizy estru / nie zachodzi

Zzadna reakcja). Aby w chwili t3 zaczeta w mieszaninie rosnaé liczba moli etanolu, nalezy do

mieszaniny dodac (kwas octowy / wode).
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Zadanie 25. (0-1)

Alkohole trzeciorzedowe ulegaja dehydratacji do alkenow najtatwiej, a pierwszorzedowe —
najtrudnie;.
Ma podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1984.

Ponizej przedstawiono trzy przemiany (1, Il i lll), w ktdrych substratami sg alkohole.
I  CH3;CH;CH;OH — CH3CH=CH; + H;O
Il CHsC(CHs)(OH)CH: — CH2=C(CHa)z + Hz0
Il CH3;CH.CH;CH(OH)CH; — CH3CH,CH=CHCH; + H;O

Uszereguj przemiany |, Il i lll zgodnie z rosnaca tatwoscia ich zachodzenia. Napisz
numery tych przemian w odpowiedniej kolejnosci.

przemiana zachodzaca najtrudniej przemiana zachodzaca najtatwiej

Zadanie 27. (0-2)

W temperaturze 25 °C przygotowano 200 cm® wodnego roztworu kwasu octowego

o stezeniu 0,10 mol - dm™=.

Oblicz, do jakiej objetosci nalezy rozcienczy¢ przygotowany roztwoér, aby stopien
dysocjacji kwasu byt rowny 4 %.
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Zadanie 25.

W wyniku zasadowej hydrolizy 2-jodobutanu otrzymano alkohol, ktéry nastepnie utleniono
tlenkiem miedzi(ll).

Zadanie 25.1. (0-1)

Uzupeinij schemat opisanych przemian. Wpisz wzory polstrukturalne (grupowe):
2-jodobutanu, alkoholu otrzymanego w  wyniku zasadowej hydrolizy
2-jodobutanu i organicznego produktu utlenienia tlenkiem miedzi(ll) tego alkoholu.

zasadowa utlenianie
hydroliza

2-jodobutan alkohol

utlenianie

produkt utlenienia alkoholu

Zadanie 25.2. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkres| jedna odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Hydroliza zasadowa jodku alkilu jest reakcja (addycji / substytucji / eliminacji) zachodzaca
zgodnie z mechanizmem nukleofilowym. Przyktadem obojetnego elektrycznie nukleofilu jest
czasteczka (CHy / Hz [/ NHa3), a nukleofilu jonowego — jon (CN- / Cu?* | Hs;0%).
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Zadanie 26.

Alkeny mozna otrzymaé m.in. w wyniku reakcji eliminacji wody z alkoholi (tzw. reakcja
dehydratacji alkoholi).

Poddano dehydratacji 3-metylobutan-2-ol i otrzymano mieszanine alkendw A i B, przy czym
alken A jest produktem gtéwnym (atom wodoru jest odrywany w tym przypadku od tego atomu

wegla, ktory jest polaczony z mniejszg liczbg atoméw wodoru), a alken B — produktem
ubocznym przemiany.

Zadanie 26.1. (0-1)
Produkt A mozna takze otrzymac w wyniku dehydratacji innego alkoholu.

Podaj wzor péistrukturalny (grupowy) i nazwe systematyczna tego alkoholu.

Wzdr: Nazwa systematyczna:

Zadanie 26.2. (0-1)

Napisz rownanie reakcji alkenu A z bromowodorem (HBr) prowadzacej do powstania

produktu gléwnego tej przemiany. Zastosuj wzory poistrukturalne (grupowe) zwiazkow
organicznych.
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Zadanie 29. (0-1)

Do 500 cm?® wodnego roztworu kwasu metanowego (mréwkowego) o stezeniu 1 mol -dm™
dodano 500 cm® wody. Temperatura otrzymanego roztworu nie ulegta zmianie.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz wybrang sposréd A-C oraz odpowiedz wybrana
sposrod 1.-3.

Nalezy wnioskowac, ze po dodaniu wody do wodnego roztworu kwasu metanowego

A. | wzrosta, 1. | wzrosta.

wartosc statej a wartosc stopnia
L B. | zmalata, - 2. | zmalata.
dysocjacji dysocjaciji

C. | nie ulegta zmianie, 3. | nie ulegta zmianie.
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Informacja do zadan 30.-31.

Reakcja estryfikacji, w kiorej uczestniczg kwas etanowy i butan-2-ol, zachodzi w srodowisku
kwasowym zgodnie z réwnaniem:

»
CH,CH,CHCH, + CH,COOH &= CH,CH,CHCH, + H,0
OH OOCCH,

W temperaturze T stezeniowa stata rownowagi tej reakcji K. = 2,12.

Ma podstawie: Estryfikacja, https:/ftsl.wum.edu.pl [dostep 09.01.2020]

Zadanie 30. (0-2)

Oblicz, ile gramow bezwodnego kwasu etanowego nalezy uzy¢ do reakcji z jednym
molem butan-2-olu w temperaturze T, aby przereagowalo 85% poczatkowej ilosci
butan-2-olu.

Zadanie 31. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkres| jedng odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Przy uzyciu w opisanej reakcji rownomolowej mieszaniny kwasu i alkoholu wydajnosc te
reakcji jest w temperaturze T (nizsza niz / réwna / wy2zsza od) 85%.

Opisana reakcje przeprowadza sie w Srodowisku kwasowym, poniewaz jony H*
(katalizuja te reakcje / zwiekszajg wydajnosc¢ tej reakciji).

W Srodowisku zasadowym opisany ester ulega hydrolizie, ktérej produktami sa butan-2-ol

I (kwas etanowy / sol kwasu etanowego).




C Matura Maj 2020 )

Informacja do zadan 24.-25.
Olejek eteryczny otrzymywany z majeranku zawiera m.in. substancje, ktorych wzory 1 nazwy
przedstawiono ponize).

CH, CH, CH, CH, CH,
OH I
CH CH C C CH
H,CT SCH, H,C”  CH, }14:’;‘_!];"“‘1'11.‘ H,C”  CH, H,C”  CH,
I 11 111 Y V
Cf-terpinen terpinen-4-ol terpineol terpmolen p-cymen
Zadanie 24.

Terpinen-4-ol (zwiazek II) 1 terpineol (zwiazek I11) moZna otrzymac z terpinolenu (zwigzek IV)
w wyniku jego reakel z woda w srodowisku kwasowym.

Zadanie 24.1. (0-1)
Okresl typ (addycja, eliminacja, substytucja) i nazwij mechanizm (elektrofilowy,
nukleofilowy, rodnikowy) tej reakeji.

Typ reakeji: oo, Mechanizm reake]i: oo,

Zadanie 24.2. (0-1)
Ocen poprawnos¢ ponizszej informacji i uzasadnij swoja odpowiedz.

Podczas reakep terpinolenu (zwiazek IV) z woda powstaje znacznie wigce) terpineolu
(zwiazek III) mz terpinen-4-olu (zwiazek II), poniewaz zgodnmie z regula Markownikowa
terpineol (zwigzek III) jest produktem gléwnym te) reake.

Informacja (jest / nie jest) poprawna.
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Zadanie 25. (0-1)
Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

W czgsteczee p-cymenu (zwiazek V) co najmniej 8 atomow wegla lezy w jedne;
plaszczyimie.

Z p-cymenu (zwiazek V) moZna otrzymac a-terpinen (zwiazek I) w wymiku
reake) substytucyi.

Reakcja p-cymenu (zwigzek V) z bromem wymaga obecnosci swiatla lub
3. | zastosowania katalizatora, natomast terpinolen (zwigzek IV) moze reagowac P | F
Z bromem w clemnosci 1 bez udziatu katalizatora.

Zadanie 37. (0-2)

Chlorek winylu (chloroeten) jest monomerem shuzgeym do produkepn  jednego
z najpopularmejszych tworzyw sztucznych — PVC, czyh poli(chlorku winylu). Chlorek winylu
mozna otrzymac w wyniku ciagu przemian opisanych ponizszym schematem:

CH:=CH2 ——=— CH:Cl-CH:2C] —— CH2~CHClI

Oblicz, ile m* — w przeliczeniu na warunki normalne — zajmie eten potrzebny do
wyprodukowania 1000 kg chlorku winylu. Przyjmij, Z¢ w opisanych przemianach
dichloroetan powstaje z wydajnoscia réowng 80%, a wydajnos¢ jego rozkladu
w temperaturze T jest rowna 90%.
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