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Najstarsza polska wyzsza szkota zawodowa i najwieksza tarnowska uczelnia stata sie Akademig!
PWSZ, od 2022 r. dziatajgca jako ANS, w czerwcu 2023 r. przyjeta nazwe Akademia Tarnowska.

Zadanie 13

Informacja do zadania:

Roéwnania reakcji chemicznych w chemii organicznej sq czasem zapisywane w rozny Sposob,
zaleznie od tego, na co chce sie potozy¢ nacisk. Na przyktad opisujgc proces laboratoryjny, reakcje
2-metylopropenu z HCI mozna zapisa¢ w postaci: A + B — C, by podkresli¢, ze oba reagenty sg
rownie istotne w dyskusji dotyczacej tego procesu. Nazwe rozpuszczalnika i inne parametry reakcji
np., temperature zapisuje sie nad lub pod strzatka.

HsC CH3
eter
CH, + HCI 25 oG HsC Cl
HSC CH3

Te samg reakcje mozna zapisac alternatywnie za pomocg schematu reakcji w Sposob, ktory
podkresli, ze w dyskusji wazniejsze sg wtasciwosci 2-metylopropenu niz HCI. Drugi reagent, HCI,
umieszczany jest nad strzatkg reakcji, a warunki (np. temperatura i rozpuszczalnik) pod strzatkg
reakcji.

1€ HCl T
>:CH2 > H3C+C|
eter, 25 °C
H3C CHs

Przy opisie procesu biologicznego reakcje zapisuje sie zwykle tak, by podac jedynie wzory
najistotniejszego substratu i produktu, jednoczesnie zapisujgc skrotowo rdézne ,reagenty”
biologiczne i produkty uboczne za pomocg zakrzywionej strzatki stycznej do prostej strzatki reakcji.

2_
__—~OH /OPO3
o ATP ADP o
H H H H

H v H

OH H OH H

HO OH HO OH
H OH H OH

Jezeli chcemy przedstawi¢ szereg nastepujgcych po sobie kilku reakcji chemicznych, np. dla reakcji
uwodornienie alkenow to mozemy to zrobi¢ w sposob schematyczny skrocony jako:
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H,C—=CH, ™ HyC—CHj ch HyC—
Pt hv _\
o
Co mozemy zapisac jako:
1.H, /Pt
o=t Cl,/ hv MO\

Cl

Na podstawie J. McMurray, Chemia organiczna, PWN, Warszawa, 2018

Majgc do dyspozyciji:
benzen e toluen ¢ KMnO4 o HySO4 ¢ HNO3 o Cl, o FeCls

zaproponuj w sposob schematyczny oraz schematyczny skrocony synteze nastepujgcych zwigzkow:

a) kwasu p-nitrobenzoesowego

Schemat reakgiji:

Skrocony schemat reakcji:

b) m-chloronitrobenzenu

Schemat reakg;ji:
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Skrécony schemat reakc;ji:

Zadanie 14

Obecnos¢ wigzania podwojnego w weglowodorach jest jednym z warunkéw, aby mogly one
wchodzi¢c w reakcje polimeryzacji. | tak polipropylen powstaje z propenu a polichlorek winylu
z chloroetenu.

Cechg charakterystyczng polimerow jest to, ze w ich taricuchach mozna wyodrebni¢ powtarzajgce
sie elementy — noszg one nazwe merow.

Poli(chlorek winylu) (PVC) to popularne tworzywo sztuczne. Proces jego otrzymywania sktada sie
Z kilku etapow. W pierwszym etapie w reakcji etenu z chlorem jest otrzymywany 1,2 — dichloroetan.
W drugim etapie w wyniku ogrzewania 1,2-dichloroetanu w obecnosci katalizatorow powstaje

chloroeten (chlorek winylu). W trzecim etapie otrzymujemy poli(chlorek winylu).
Na podstawie J. Pielichowski, A. Puszynski, Chemia polimeréw, FOSZE, 2012

Zadanie 14.1

Oblicz z ilu meréw musi sktada¢ sie makroczgsteczka polipropylenu aby zawierata tyle atoméw
wegla ile atomoéw chloru jest w makroczgsteczce polichlorku winylu zbudowanym z 900 merdw.
Narysuj wzér grupowy makroczgsteczki polipropylenu.

Miejsce na obliczenia:

L0 T |00 11171 b2

Wzér grupowy makroczgsteczki polipropylenu:
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Zadanie 14.2
Na ponizszym rysunku przedstawiono przebieg otrzymywania polichlorku winylu. Okresl typ reakciji,

ktére zachodzg w poszczegdlnych etapach.

Etap 1 Etap 2 Etap 3
H,C=CH, ———> H,CIC-CCIH, ——» HCIC=CH, —— > CH-CH,
Cl n
=T ot PP
= 2
7= o

Zadanie 14.3
Oblicz, ile m® (w przeliczeniu na warunki normalne) zajmie eten potrzebny do wyprodukowania
1 tony chlorku winylu. Przyjmij, ze w opisanych przemianach dichloroetan powstaje z wydajnoscig
réwng 75%, a wydajnos¢ jego rozktadu w podwyzszonej temperaturze, prowadzgca do powstania
chloroetenu, wynosi 85%. Wynik podaj z doktadno$cig do jednego miejsca po przecinku.

Miejsce na obliczenia:

O AP OWI B Z: ..ot
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Zadanie 15
Informacja do zadania:

Podstawienie fluorowca zwigzanego z pierscieniem aromatycznym innym nukleofilem jest bardzo
trudne, co pokazujg ponizsze przyktady:

Cl OH
NaOH
At®Ap
cl NH,
CHj3 H3;C H,>N CHg
KNH, +
NHy,, -33°C
CH4 CHj, CHj,
NaOH
- +
At°, Ap
i i OH
Cl OH

Reakcje te wymagajg zastosowania albo ostrych warunkow (At, Ap) , albo bardzo silnych zasad
(np. NH>") i przebiegajg wedtug mechanizmu eliminacji-addycji (nastepujgce po sobie reakcje
eliminacji i addycji elektrofilowej). W pierwszym etapie tej reakcji nastepuje eliminacja
halogenowodoru z wytworzeniem bardzo reaktywnego produktu poSredniego, tzw. arynu
(np. benzynu), do ktérego przytgcza sie czgsteczka kwasu sprzezonego z uzytg zasada:

-H,0,-CI"
0.-C H,0

eliminacja — -

addycja
S H = /

benzyn

s OH

Dragi etap przebiega czesto nieregioselektywnie, co, jak w podanym przyktadzie p-chlorotoluenu,
prowadzi do powstania mieszaniny zwigzkoéw izomerycznych:

CH, CH, CH,
-H,0,-CI”
— H,0
eliminacja m.. +
H - B = ] OH
Y aryn
" OH
HO:
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Wyjasnienie powstawania izomerycznych produktow w drugim etapie (H-0 traktujemy jako H-OH):

CHj; CHg

addycja (Ag)
+ H—OH ———>

S
OH
CHj

CHg

addycja (Ag)
+HO—H ——

S
OH
Zadanie 15.1

Na podstawie powyzszej informacji podaj wzoér/wzory poétstrukturalne arynu/arynéw powstatych
w pierwszym etapie (eliminacji HX) przedstawionej reakcji wymiany wymiany chloru na grupe
hydroksylowg dla m-chloroetylobenzenu z NaOH (At, Ap):

CH,CH3,

NaOH
A, Ap

Cl

Wzér/wzory potstrukturalne:
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Zadanie 15.2

Na podstawie powyzszej informacji podaj wzory potstrukturalne oraz nazwy systematyczne
wszystkich mozliwych produktow reakcji wymiany chloru na grupe hydroksylowg dla
reakcji z zadania 15.1

Wzory potstrukturalne:

Zadanie 16

Difluorowcopochodne weglowodorow nasyconych ulegajg reakcjom eliminacji w obecnosci
niektorych metali, np. cynku. Produktami tych reakcji mogg byc weglowodory nienasycone,
posiadajgce podwdjne wigzanie miedzy dwoma atomami wegla, lub nasycone weglowodory
cykliczne.

Cykloalkany o matych pierScieniach sg nietrwate i ulegajg procesowi izomeryzacji tworzgc
izomeryczne z nimi alkeny.

Cyklopropan, z uwagi na wewnatrzczgsteczkowe naprezenia, stosunkowo tatwo ulega nietypowej
dla weglowodoréw nasyconych reakcji addycji. W obecnosci katalizatora niklowego i przy
nieznacznie podwyzszonej temperaturze przytgcza wodor z jednoczesnym otwarciem pierscienia.

Zadanie 16.1
Zapisz, stosujgc wzory potstrukturalne substancji organicznych, reakcje eliminacji przeprowadzone
za pomocg cynku na wskazanych difluorowcopochodnych weglowodordéw:

a) 1,5 — dichloroheksan

Odpowiedz:
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b) 2,3 — dichloroheksan

Odpowiedz:

Zadanie 16.2
Zapisz, stosujgc wzory potstrukturalne substancji organicznych, rownania reakcji:

a) tworzenia cyklopropanu z odpowiedniej dichloropochodnej

Odpowiedz:

b) izomeryzaciji cyklopropanu

Odpowiedz:

c) polimeryzacji produktu powstatego w wyniku izomeryzacji

Odpowiedz:

Zadanie 16.3
Majac do dyspozycji propan i dowolne odczynniki nieorganiczne zapisz cigg reakcji pozwalajgcych
otrzymaé monomer, z ktdrego powstat polimer w zadaniu 16.2

Odpowiedz:
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Zadanie 16.4
Zapisz rownanie reakcji addycji wodoru do cyklopropanu, stosujgc wzory potstrukturalne substanc;i
organicznych. Uwzglednij warunki prowadzenia procesu.

Odpowiedz:

Zadanie 17
Przeprowadzono synteze m-nitrotoluenu z benzenu.

Zadanie 17.1
Stosujgc wzory potstrukturalne zapisz rownania zachodzgcych reakcji z uwzglednieniem
katalizatorow.

a) Réwnanie reakc;ji 1:

b) Réwnanie reakcji 2:

Zadanie 17.2
Okre$l mechanizm poszczegdlnych reakcji:

=T o3 P= T T4 0 0 == (o R S

MeEChaNIZIM FEAKCI 2: ... e e
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Zadanie 17.3
Oblicz jaki procent masowy stanowig atomy wodoru w czgsteczce m-nitrotoluenu. Wynik podaj
z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.

Miejsce na obliczenia:

O AP OWI B Z: ..o e

Dotacz do nas! ©)
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