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Zadanie 1. (0-2)

Porcja pewnego alkanu, którego cząsteczka zawiera m atomów węgla, ma masę 2300 g. Liczba 
moli substancji zawarta w tej porcji jest równa łącznej liczbie atomów węgla i wodoru, wcho-
dzących w skład cząsteczki tego alkanu.

Ustal wzór rzeczywisty tego związku. Korzystając z informacji, że jest to izomer zawie-
rający możliwie najwięcej grup metylowych, spośród wszystkich izomerów tego alkanu, 
podaj jego nazwę systematyczną.

Obliczenia:

Zadanie 2. (0-2)

Alkeny poddawane działaniu Cl2 mogą ulegać addycji lub substytucji wolnorodnikowej. Pod 
wpływem wysokiej temperatury chlorowanie zachodzi w położeniu allilowym:  

R1–HC=CH–CH2–R2 + Cl2  temp.   R1–HC=CH–CH(Cl)–R2 + HCl
R1 i R2 to grupy alkilowe lub atomy wodoru. 
Chlorowanie pewnego alkenu w temperaturze pokojowej prowadzi do pochodnej, w której za-
wartość masowa chloru jest równa 50,355%. Chlorowanie tego alkenu w  podwyższonej tem-
peraturze prowadzi do powstania mieszaniny dwóch monochloropochodnych. Alken, o którym 
mowa tworzy izomery cis-trans.

A. Ustal wzór tego alkenu i podaj jego nazwę systematyczną.

Rozwiązanie:

B. Napisz dwa równania reakcji, prowadzących do powstania chloropochodnych alkenu 
pod wpływem podwyższonej temperatury.
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Zadanie 3. (0-4)

Dokonano syntez o ogólnym schemacie:

A   HCl      B   NaOH, H2O     C  KMnO4, H+
    D

 1 2 3

gdzie A jest alkenem o możliwie najniższej masie cząsteczkowej, który wykazuje izomerię cis-
-trans.

I. Narysuj wzory grupowe związków: A, B, C i D.

II. Podkreśl słowo „PRAWDA”, jeżeli stwierdzenie jest prawdzie, lub „FAŁSZ” jeżeli jest 
fałszywe.

1. Związek B wykazuje izomerię cis-trans. PRAWDA FAŁSZ

2. Związek C jest substancją o najniższej masie molowej 
w swojej grupie, mającą w cząsteczce chiralny atom węgla. PRAWDA FAŁSZ

3. Związek D tworzy enancjomery. PRAWDA FAŁSZ

III. Przedstaw bilans elektronowo-jonowy oraz uzgodnione równanie reakcji nr 3 – w for-
mie jonowej.

Równanie procesu utleniania:
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Zadanie 4. (0-4)

Próbkę estru o masie 10 g przeprowadzono w stan pary (w temperaturze 1500C i pod normalnym 
ciśnieniem), uzyskując 3,404 dm3 gazu. Po pomiarze objętości gazu, próbkę tą skroplono i pod-
dano hydrolizie w środowisku zasadowym. Alkohol, który był produktem tej reakcji miał masę 
3,137 g. Objętość molowa tego gazu, w warunkach eksperymentu, wynosi 34,72 dm3 ∙ mol-1.

A. Ustal wzory grupowe i podaj nazwy systematyczne estrów, które mogą być rozważaną 
substancją.

Rozwiązanie:

B. Narysuj wzór grupowy i podaj nazwę systematyczną kwasu karboksylowego, który jest 
izomerem rozważanego estru, jeżeli wiadomo, że jego cząsteczka zawiera czwartorzędo-
wy atom węgla.

Równanie procesu redukcji:

Uzgodnione równanie reakcji:
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Zadanie 5. (0-3)

Wydajność reakcji, zachodzącej z udziałem reagentów zmieszanych w stosunku niestechiome-
trycznym, oblicza się względem tego reagenta, który w odniesieniu do drugiego reagenta został 
użyty w niedomiarze stechiometrycznym. 
Stała równowagi reakcji estryfikacji z udziałem etanolu i kwasu etanowego, w pewnej tempe-
raturze, ma wartość 1. 
Zmieszano 0,1 mola wody z 0,2 mola etanianu etylu i zainicjowano reakcję hydrolizy estru. 

A. Oblicz skład równowagowy mieszaniny reakcyjnej.

Obliczenia:

B. Oblicz wydajność reakcji hydrolizy estru do momentu osiągnięcia stanu równowagi.

Obliczenia:

Zadanie 6. (0-2)

Hydroliza kationowo - anionowa może prowadzić do powstania roztworu lekko kwasowego, 
obojętnego lub lekko zasadowego. O odczynie roztworu decyduje mocniejszy elektrolit, z któ-
rego utworzona została sól. Rozważ związek chemiczny o wzorze HCOONH4.

A. Podkreśl właściwe słowo, tak aby powstało zdanie prawdziwe.
Wodny roztwór HCOONH4 ma odczyn (lekko zasadowy / obojętny / lekko kwasowy).

B. Napisz równanie reakcji termicznego rozkładu tej soli.

.......................................................................................................................................................
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Zadanie 7. 
Reakcje związków karbonylowych z odczynnikami nukleofilowymi mogą prowadzić do sub-
stytucji lub addycji. Procesy te zachodzą zgodnie z mechanizmami:

Zadanie 7.1. (0-3)

Aldehydy, które nie zawierają atomów wodoru w położeniu α, czyli przy atomie węgla bezpo-
średnio sąsiadującym z grupą karbonylową, w środowisku zasadowym ulegają reakcji Canniz-
zaro. Niżej przedstawiono jej mechanizm na przykładzie aldehydu mrówkowego:
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Powstający w etapie 2. kwas, w środowisku zasadowym w którym zachodzi proces, zamienia 
się w anion reszty kwasowej:

Przeanalizuj kolejne etapy reakcji Cannizzaro i wykonaj podane niżej polecenia.

I. Zapisz litery, którymi oznaczono produkt addycji i produkt substytucji.

Produkt addycji: ............................ Produkt substytucji: ............................

II. Wskaż numery etapów, w których zachodzą reakcje kwas – zasada Brønsteda

.......................................................................................................................................................

III. Napisz, w formie cząsteczkowej równanie reakcji Cannizzaro dla metanalu

.......................................................................................................................................................

Zadanie 7.2. (0-1) 
Podkreśl słowo „PRAWDA”, jeżeli stwierdzenie jest prawdziwe, lub „FAŁSZ” jeżeli jest 
fałszywe.

1. Reakcja Cannizzaro jest procesem dysproporcjonowania. PRAWDA FAŁSZ

2. Reakcja Cannizzaro jest procesem estryfi kacji. PRAWDA FAŁSZ

3. Rolę katalizatora w reakcji Cannizzaro odgrywają jony OH-. PRAWDA FAŁSZ

4. W mechanizmie reakcji biorą udział dwie drobiny nukleofi lowe. PRAWDA FAŁSZ

Zadanie 7.3. (0-1)

Produkty reakcji Cannizzaro, która zaszła z udziałem metanalu zobojętniono, a następnie za-
kwaszono kwasem siarkowym(VI). 

Napisz równanie procesu, który zaszedł pomiędzy produktami tej reakcji. Podaj nazwę 
systematyczną organicznego produktu.

Równanie reakcji:

Nazwa produktu:
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Zadanie 8. (0-3)

Aminy można otrzymać w wyniku amonolizy fluorowcopochodnych alkilowych i alkilowych 
pochodnych benzenu. 
Niżej przedstawiono schemat pewnych przemian:

I. Napisz równanie reakcji oznaczonej numerem 3.

II. Napisz wzór grupowy reagenta D.

III. Określ typ i mechanizm wskazanych etapów przemian

Numer etapu Typ reakcji Mechanizm

1.

2.

3.

Zadanie 9. (0-3)

Wiele makrocząsteczek ma ładunek elektryczny, w związku z czym mogą się poruszać w polu 
elektrycznym. Taki ruch nosi nazwę elektroforezy. W elektroforezie żelowej migracja odbywa 
się w środowisku żelu usieciowionego. Ładunek drobiny aminokwasu zależy od pH, dlatego 
szybkość migracji też zależy od pH. Elektroforeza pozwala na wyznaczenie masy cząsteczko-
wej makrocząsteczki.

Peter Wiliam Atkins. Chemia fizyczna. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003. 

 

A B C
NH 3 CH3Cl, AlCl3 Cl2, temp.  

1. 2. 3. 4. 
OH –

D
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Dokonano hydrolizy pewnego tripeptydu w taki sposób, że rozerwaniu uległo N-końcowe wią-
zanie peptydowe. Próbkę uzyskanych w ten sposób produktów hydrolizy poddano elektrofore-
zie w środowisku o pH = 3. 
Okazało się, że jeden z produktów reakcji przemieszczał się w kierunku elektrody o ładunku 
dodatnim. Drugi produkt przemieszczał się w kierunku elektrody ujemnej.
Następnie dokonano hydrolizy tego tripeptydu w taki sposób, że rozerwaniu ulegało C-końco-
we wiązanie peptydowe. Po poddaniu elektroforezie mieszaniny produktów tej reakcji okazało 
się, że przy pH = 10 jeden ze składników przemieszcza się do elektrody ujemnej, a pozostała 
część – do elektrody dodatniej. Masa cząsteczkowa tripeptydu jest równa 424 u.

Ustal wzór tego tripeptydu i zapisz go, stosując trzyliterowe kody aminokwasów. Przed-
staw rozumowanie prowadzące do uzyskanego wyniku.

Zadanie 10.
Z γ lub δ aminokwasów dość łatwo otrzymuje się laktamy, np.:

Cząsteczki γ aminokwasów zawierają grupy aminowe przy 4. atomie węgla, a δ aminokwasy 
–  przy 5. atomie węgla.
W wyniku ogrzewania α-aminokwasów tworzą się diketopiperazyny. Diketopiperazyny są 
związkami cyklicznymi. Podczas ich powstawania zachodzi reakcja pomiędzy grupami –NH2 
i –COOH dwóch cząsteczek α-aminokwasów.

Jerry March. Chemia organiczna, Reakcje-mechanizmy-budowa. PWN, Warszawa 1975.

Wzór sekwencyjny tripeptydu: ………..………..………..………..………..………..

 
CH3–CH–CH2–CH2–COOH   

NH2 

+  H2O

N O  H3C 

H
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Zadanie 10.1. (0-1)

I. Narysuj wzór diketopiperazyny, która powstaje w wyniku kondensacji dwóch cząste-
czek alaniny.

Zadanie 10.2. (0-1)

Pewien δ-aminokwas ma wzór grupowy:  CH3–CH(NH2)–CH2–CH2–CH2–COOH.

Narysuj wzór grupowy laktamu, który powstanie z tego aminokwasu.


