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Informacja do zadań 41.–42. 
Jedną z najważniejszych metod fizykochemicznych stosowanych do badania struktury 
związków organicznych jest spektroskopia magnetycznego rezonansu jądrowego, NMR. 
Wykorzystuje się w niej właściwość polegającą na tym, że jądra atomów większości 
pierwiastków mają niezerowy spin. Najczęściej wykorzystuje się izotop wodoru 1H, którego 
jądra – czyli protony – są opisane liczbą spinową ½. Po umieszczeniu w silnym polu 
magnetycznym protony mogą się znajdować w dwóch stanach energetycznych – 
podstawowym i wzbudzonym. Aby wykonać pomiar, umieszcza się próbkę badanego związku 
w polu magnetycznym i wzbudza jądra 1H za pomocą fal radiowych. Powrót jąder ze stanu 
wzbudzonego do stanu podstawowego skutkuje wysłaniem sygnału rejestrowanego za 
pomocą detektora. Częstotliwość tego sygnału zależy od położenia atomów w cząsteczce. 
Zarejestrowane sygnały tworzą obraz zwany widmem NMR (rysunek poniżej), które dostarcza 
ważnych informacji o budowie cząsteczki związku. 
 

  

 Widmo 1H NMR octanu etylu 
 
Liczba sygnałów w widmie jest równa liczbie grup równocennych atomów wodoru  
w cząsteczce związku. Przykładowo – w cząsteczce octanu etylu obecne są trzy grupy 
równocennych atomów wodoru: dwie różne grupy –CH3 i jedna grupa –CH2–, czyli w widmie 
są obecne trzy sygnały. Te sygnały mogą mieć w określonych przypadkach złożony kształt, co 
w pokazanym widmie skutkuje ich rozszczepieniem (poszerzeniem). 
Drugim nuklidem często wykorzystywanym w pomiarach NMR jest izotop węgla 13C, którego 
zawartość w naturalnym węglu wynosi ok. 1%. Jego jądro ma także spin ½,  
w odróżnieniu od izotopu 12C, którego jądra mają spin zerowy i dlatego są nieaktywne w NMR. 
Widma NMR węgla 13C rejestruje się w taki sposób, że sygnały są pojedynczymi liniami. 
 
 

 

 
 Widmo 13C NMR octanu etylu 

 
W cząsteczce octanu etylu są cztery nierównocenne atomy węgla, w związku z czym w widmie 
13C są obecne cztery sygnały.   
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Zadanie 41. (0–2) 
Na podstawie analizy elementarnej ustalono wzór sumaryczny alkanu A: C5H12. Analiza widm 
NMR dla związku A dała następujące wyniki: w widmie 1H NMR znajduje się jeden sygnał, 
w widmie 13C NMR znajdują się dwa sygnały. Związek A i jego pochodne poddano 
przemianom, które ilustruje poniższy schemat: 
 

A
+Br2, UV
→     A1

+NaOH, H2O
→         A2

+CuO,  T
→     A3 

Stwierdzono, że stosunek ilościowy atomów wchodzących w skład cząsteczki związku A3 
wynosił NC : NH : NO =  5 : 10 : 1. 
 

Podaj nazwę systematyczną związku A oraz wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3 
i uzupełnij tabelę: określ liczbę sygnałów w widmach 1H NMR i 13C NMR dla związku A3. 
 

Nazwa systematyczna związku A:  ...........................................................................................  
 

Wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3: ………………………………………………… 
 

Liczba sygnałów dla związku A3 

w widmie 1H NMR w widmie 13C NMR 

 
  

 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) […] stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych), […]. 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkanów na przykładzie reakcji: […], substytucji atomu 
(lub atomów) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udziale światła […].  

XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  
 5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszorzędowych […] wobec utleniaczy […]; 

9) planuje ciągi przemian pozwalających otrzymać alkohol […] z odpowiedniego 
węglowodoru; pisze odpowiednie równania reakcji. 
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(lub atomów) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udziale światła […].  

XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  
 5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszorzędowych […] wobec utleniaczy […]; 

9) planuje ciągi przemian pozwalających otrzymać alkohol […] z odpowiedniego 
węglowodoru; pisze odpowiednie równania reakcji. 
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Przykładowe zadania z rozwiązaniami 87 

Informacja do zadań 41.–42. 
Jedną z najważniejszych metod fizykochemicznych stosowanych do badania struktury 
związków organicznych jest spektroskopia magnetycznego rezonansu jądrowego, NMR. 
Wykorzystuje się w niej właściwość polegającą na tym, że jądra atomów większości 
pierwiastków mają niezerowy spin. Najczęściej wykorzystuje się izotop wodoru 1H, którego 
jądra – czyli protony – są opisane liczbą spinową ½. Po umieszczeniu w silnym polu 
magnetycznym protony mogą się znajdować w dwóch stanach energetycznych – 
podstawowym i wzbudzonym. Aby wykonać pomiar, umieszcza się próbkę badanego związku 
w polu magnetycznym i wzbudza jądra 1H za pomocą fal radiowych. Powrót jąder ze stanu 
wzbudzonego do stanu podstawowego skutkuje wysłaniem sygnału rejestrowanego za 
pomocą detektora. Częstotliwość tego sygnału zależy od położenia atomów w cząsteczce. 
Zarejestrowane sygnały tworzą obraz zwany widmem NMR (rysunek poniżej), które dostarcza 
ważnych informacji o budowie cząsteczki związku. 
 

  

 Widmo 1H NMR octanu etylu 
 
Liczba sygnałów w widmie jest równa liczbie grup równocennych atomów wodoru  
w cząsteczce związku. Przykładowo – w cząsteczce octanu etylu obecne są trzy grupy 
równocennych atomów wodoru: dwie różne grupy –CH3 i jedna grupa –CH2–, czyli w widmie 
są obecne trzy sygnały. Te sygnały mogą mieć w określonych przypadkach złożony kształt, co 
w pokazanym widmie skutkuje ich rozszczepieniem (poszerzeniem). 
Drugim nuklidem często wykorzystywanym w pomiarach NMR jest izotop węgla 13C, którego 
zawartość w naturalnym węglu wynosi ok. 1%. Jego jądro ma także spin ½,  
w odróżnieniu od izotopu 12C, którego jądra mają spin zerowy i dlatego są nieaktywne w NMR. 
Widma NMR węgla 13C rejestruje się w taki sposób, że sygnały są pojedynczymi liniami. 
 
 

 

 
 Widmo 13C NMR octanu etylu 

 
W cząsteczce octanu etylu są cztery nierównocenne atomy węgla, w związku z czym w widmie 
13C są obecne cztery sygnały.   

B 

A 

C 

B A C D 
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Zadanie 41. (0–2) 
Na podstawie analizy elementarnej ustalono wzór sumaryczny alkanu A: C5H12. Analiza widm 
NMR dla związku A dała następujące wyniki: w widmie 1H NMR znajduje się jeden sygnał, 
w widmie 13C NMR znajdują się dwa sygnały. Związek A i jego pochodne poddano 
przemianom, które ilustruje poniższy schemat: 
 

A
+Br2, UV
→     A1

+NaOH, H2O
→         A2

+CuO,  T
→     A3 

Stwierdzono, że stosunek ilościowy atomów wchodzących w skład cząsteczki związku A3 
wynosił NC : NH : NO =  5 : 10 : 1. 
 

Podaj nazwę systematyczną związku A oraz wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3 
i uzupełnij tabelę: określ liczbę sygnałów w widmach 1H NMR i 13C NMR dla związku A3. 
 

Nazwa systematyczna związku A:  ...........................................................................................  
 

Wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3: ………………………………………………… 
 

Liczba sygnałów dla związku A3 

w widmie 1H NMR w widmie 13C NMR 

 
  

 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) […] stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych), […]. 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkanów na przykładzie reakcji: […], substytucji atomu 
(lub atomów) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udziale światła […].  

XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  
 5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszorzędowych […] wobec utleniaczy […]; 

9) planuje ciągi przemian pozwalających otrzymać alkohol […] z odpowiedniego 
węglowodoru; pisze odpowiednie równania reakcji. 
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Zadanie 41. (0–2) 
Na podstawie analizy elementarnej ustalono wzór sumaryczny alkanu A: C5H12. Analiza widm 
NMR dla związku A dała następujące wyniki: w widmie 1H NMR znajduje się jeden sygnał, 
w widmie 13C NMR znajdują się dwa sygnały. Związek A i jego pochodne poddano 
przemianom, które ilustruje poniższy schemat: 
 

A
+Br2, UV
→     A1

+NaOH, H2O
→         A2

+CuO,  T
→     A3 

Stwierdzono, że stosunek ilościowy atomów wchodzących w skład cząsteczki związku A3 
wynosił NC : NH : NO =  5 : 10 : 1. 
 

Podaj nazwę systematyczną związku A oraz wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3 
i uzupełnij tabelę: określ liczbę sygnałów w widmach 1H NMR i 13C NMR dla związku A3. 
 

Nazwa systematyczna związku A:  ...........................................................................................  
 

Wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3: ………………………………………………… 
 

Liczba sygnałów dla związku A3 

w widmie 1H NMR w widmie 13C NMR 

 
  

 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) […] stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych), […]. 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkanów na przykładzie reakcji: […], substytucji atomu 
(lub atomów) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udziale światła […].  

XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  
 5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszorzędowych […] wobec utleniaczy […]; 

9) planuje ciągi przemian pozwalających otrzymać alkohol […] z odpowiedniego 
węglowodoru; pisze odpowiednie równania reakcji. 

  

Przykładowe zadania z rozwiązaniami 89 

Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne podanie nazwy związku A, wzoru związku A3 oraz uzupełnienie tabeli. 
1 pkt – poprawne podanie nazwy związku A, wzoru związku A3 oraz błędne uzupełnienie tabeli 

lub nieuzupełnienie tabeli. 
ALBO  

– poprawne podanie nazwy związku A, błędny zapis wzoru związku A3 (np.: przy 
poprawnym szkielecie węglowym cząsteczki (opuszczenie atomów wodoru lub błędne 
napisanie wzoru grupy aldehydowej) i poprawne uzupełnienie tabeli. 

0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  
Nazwa systematyczna związku A: 2,2-dimetylopropan   ALBO   dimetylopropan 
 

Wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3: CH3 C

CH3

CH3
CHO

 
 

Liczba sygnałów dla związku A3 

w widmie 1H NMR w widmie 13C NMR 
2 3 

 
 
Zadanie 42. (0–2) 
W produkcji benzyn wysokooktanowych wykorzystuje się procesy przemysłowe: kraking 
i reforming, które umożliwiają uzyskanie pożądanych, rozgałęzionych węglowodorów. 
Podczas rafinacji pewnej benzyny uzyskano węglowodór W, który poddano badaniu 1H NMR 
oraz 13C NMR, w wyniku czego uzyskano widma przedstawione niżej. 
 

  
Widmo 1H NMR dla węglowodoru W Widmo 13C NMR dla węglowodoru W 

 
ACD/I-Lab - https://ilab.acdlabs.com/iLab2/index.php [dostęp: 05.01.2019] 

 

  

90 Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2022/2023 

Dla węglowodoru W zaproponowano trzy wzory półstrukturalne: 
 

CH3 CH2
CH2 CH2

CH2 CH3

 
CH CH

CH3

CH3CH3

CH3  

CH3 CH2
CH

CH2CH3

CH3

 
heksan 2,3-dimetylobutan 3-metylopentan 

 
Uzupełnij poniższe zdanie – wybierz i zaznacz wzór węglowodoru W. Odpowiedź 
uzasadnij na podstawie zamieszczonych widm 1H NMR i 13C NMR. 
 

Węglowodorem W może być ( heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan ).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 

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

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 

 
 .................................................................................................................................................  
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) wyjaśnia i stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych) […]. 
 
Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i uzasadnienie wyboru na 

podstawie analizy obu widm NMR. 
1 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i poprawne uzasadnienie na podstawie 

analizy jednego widma NMR. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
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Zadanie 41. (0–2) 
Na podstawie analizy elementarnej ustalono wzór sumaryczny alkanu A: C5H12. Analiza widm 
NMR dla związku A dała następujące wyniki: w widmie 1H NMR znajduje się jeden sygnał, 
w widmie 13C NMR znajdują się dwa sygnały. Związek A i jego pochodne poddano 
przemianom, które ilustruje poniższy schemat: 
 

A
+Br2, UV
→     A1

+NaOH, H2O
→         A2

+CuO,  T
→     A3 

Stwierdzono, że stosunek ilościowy atomów wchodzących w skład cząsteczki związku A3 
wynosił NC : NH : NO =  5 : 10 : 1. 
 

Podaj nazwę systematyczną związku A oraz wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3 
i uzupełnij tabelę: określ liczbę sygnałów w widmach 1H NMR i 13C NMR dla związku A3. 
 

Nazwa systematyczna związku A:  ...........................................................................................  
 

Wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3: ………………………………………………… 
 

Liczba sygnałów dla związku A3 

w widmie 1H NMR w widmie 13C NMR 

 
  

 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) […] stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych), […]. 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkanów na przykładzie reakcji: […], substytucji atomu 
(lub atomów) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udziale światła […].  

XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  
 5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszorzędowych […] wobec utleniaczy […]; 

9) planuje ciągi przemian pozwalających otrzymać alkohol […] z odpowiedniego 
węglowodoru; pisze odpowiednie równania reakcji. 

  

Przykładowe zadania z rozwiązaniami 89 

Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne podanie nazwy związku A, wzoru związku A3 oraz uzupełnienie tabeli. 
1 pkt – poprawne podanie nazwy związku A, wzoru związku A3 oraz błędne uzupełnienie tabeli 

lub nieuzupełnienie tabeli. 
ALBO  

– poprawne podanie nazwy związku A, błędny zapis wzoru związku A3 (np.: przy 
poprawnym szkielecie węglowym cząsteczki (opuszczenie atomów wodoru lub błędne 
napisanie wzoru grupy aldehydowej) i poprawne uzupełnienie tabeli. 

0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  
Nazwa systematyczna związku A: 2,2-dimetylopropan   ALBO   dimetylopropan 
 

Wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3: CH3 C

CH3

CH3
CHO

 
 

Liczba sygnałów dla związku A3 

w widmie 1H NMR w widmie 13C NMR 
2 3 

 
 
Zadanie 42. (0–2) 
W produkcji benzyn wysokooktanowych wykorzystuje się procesy przemysłowe: kraking 
i reforming, które umożliwiają uzyskanie pożądanych, rozgałęzionych węglowodorów. 
Podczas rafinacji pewnej benzyny uzyskano węglowodór W, który poddano badaniu 1H NMR 
oraz 13C NMR, w wyniku czego uzyskano widma przedstawione niżej. 
 

  
Widmo 1H NMR dla węglowodoru W Widmo 13C NMR dla węglowodoru W 

 
ACD/I-Lab - https://ilab.acdlabs.com/iLab2/index.php [dostęp: 05.01.2019] 
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Dla węglowodoru W zaproponowano trzy wzory półstrukturalne: 
 

CH3 CH2
CH2 CH2

CH2 CH3

 
CH CH

CH3

CH3CH3

CH3  

CH3 CH2
CH

CH2CH3

CH3

 
heksan 2,3-dimetylobutan 3-metylopentan 

 
Uzupełnij poniższe zdanie – wybierz i zaznacz wzór węglowodoru W. Odpowiedź 
uzasadnij na podstawie zamieszczonych widm 1H NMR i 13C NMR. 
 

Węglowodorem W może być ( heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan ).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 

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

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 

 
 .................................................................................................................................................  
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) wyjaśnia i stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych) […]. 
 
Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i uzasadnienie wyboru na 

podstawie analizy obu widm NMR. 
1 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i poprawne uzasadnienie na podstawie 

analizy jednego widma NMR. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
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Zadanie 41. (0–2) 
Na podstawie analizy elementarnej ustalono wzór sumaryczny alkanu A: C5H12. Analiza widm 
NMR dla związku A dała następujące wyniki: w widmie 1H NMR znajduje się jeden sygnał, 
w widmie 13C NMR znajdują się dwa sygnały. Związek A i jego pochodne poddano 
przemianom, które ilustruje poniższy schemat: 
 

A
+Br2, UV
→     A1

+NaOH, H2O
→         A2

+CuO,  T
→     A3 

Stwierdzono, że stosunek ilościowy atomów wchodzących w skład cząsteczki związku A3 
wynosił NC : NH : NO =  5 : 10 : 1. 
 

Podaj nazwę systematyczną związku A oraz wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3 
i uzupełnij tabelę: określ liczbę sygnałów w widmach 1H NMR i 13C NMR dla związku A3. 
 

Nazwa systematyczna związku A:  ...........................................................................................  
 

Wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3: ………………………………………………… 
 

Liczba sygnałów dla związku A3 

w widmie 1H NMR w widmie 13C NMR 

 
  

 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) […] stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych), […]. 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkanów na przykładzie reakcji: […], substytucji atomu 
(lub atomów) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udziale światła […].  

XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  
 5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszorzędowych […] wobec utleniaczy […]; 

9) planuje ciągi przemian pozwalających otrzymać alkohol […] z odpowiedniego 
węglowodoru; pisze odpowiednie równania reakcji. 
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Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne podanie nazwy związku A, wzoru związku A3 oraz uzupełnienie tabeli. 
1 pkt – poprawne podanie nazwy związku A, wzoru związku A3 oraz błędne uzupełnienie tabeli 

lub nieuzupełnienie tabeli. 
ALBO  

– poprawne podanie nazwy związku A, błędny zapis wzoru związku A3 (np.: przy 
poprawnym szkielecie węglowym cząsteczki (opuszczenie atomów wodoru lub błędne 
napisanie wzoru grupy aldehydowej) i poprawne uzupełnienie tabeli. 

0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  
Nazwa systematyczna związku A: 2,2-dimetylopropan   ALBO   dimetylopropan 
 

Wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3: CH3 C

CH3

CH3
CHO

 
 

Liczba sygnałów dla związku A3 

w widmie 1H NMR w widmie 13C NMR 
2 3 

 
 
Zadanie 42. (0–2) 
W produkcji benzyn wysokooktanowych wykorzystuje się procesy przemysłowe: kraking 
i reforming, które umożliwiają uzyskanie pożądanych, rozgałęzionych węglowodorów. 
Podczas rafinacji pewnej benzyny uzyskano węglowodór W, który poddano badaniu 1H NMR 
oraz 13C NMR, w wyniku czego uzyskano widma przedstawione niżej. 
 

  
Widmo 1H NMR dla węglowodoru W Widmo 13C NMR dla węglowodoru W 

 
ACD/I-Lab - https://ilab.acdlabs.com/iLab2/index.php [dostęp: 05.01.2019] 
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Dla węglowodoru W zaproponowano trzy wzory półstrukturalne: 
 

CH3 CH2
CH2 CH2

CH2 CH3

 
CH CH

CH3

CH3CH3

CH3  

CH3 CH2
CH

CH2CH3

CH3

 
heksan 2,3-dimetylobutan 3-metylopentan 

 
Uzupełnij poniższe zdanie – wybierz i zaznacz wzór węglowodoru W. Odpowiedź 
uzasadnij na podstawie zamieszczonych widm 1H NMR i 13C NMR. 
 

Węglowodorem W może być ( heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan ).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 

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

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 

 
 .................................................................................................................................................  
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) wyjaśnia i stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych) […]. 
 
Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i uzasadnienie wyboru na 

podstawie analizy obu widm NMR. 
1 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i poprawne uzasadnienie na podstawie 

analizy jednego widma NMR. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
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Zadanie 41. (0–2) 
Na podstawie analizy elementarnej ustalono wzór sumaryczny alkanu A: C5H12. Analiza widm 
NMR dla związku A dała następujące wyniki: w widmie 1H NMR znajduje się jeden sygnał, 
w widmie 13C NMR znajdują się dwa sygnały. Związek A i jego pochodne poddano 
przemianom, które ilustruje poniższy schemat: 
 

A
+Br2, UV
→     A1

+NaOH, H2O
→         A2

+CuO,  T
→     A3 

Stwierdzono, że stosunek ilościowy atomów wchodzących w skład cząsteczki związku A3 
wynosił NC : NH : NO =  5 : 10 : 1. 
 

Podaj nazwę systematyczną związku A oraz wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3 
i uzupełnij tabelę: określ liczbę sygnałów w widmach 1H NMR i 13C NMR dla związku A3. 
 

Nazwa systematyczna związku A:  ...........................................................................................  
 

Wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3: ………………………………………………… 
 

Liczba sygnałów dla związku A3 

w widmie 1H NMR w widmie 13C NMR 

 
  

 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) […] stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych), […]. 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkanów na przykładzie reakcji: […], substytucji atomu 
(lub atomów) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udziale światła […].  

XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  
 5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszorzędowych […] wobec utleniaczy […]; 

9) planuje ciągi przemian pozwalających otrzymać alkohol […] z odpowiedniego 
węglowodoru; pisze odpowiednie równania reakcji. 
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Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne podanie nazwy związku A, wzoru związku A3 oraz uzupełnienie tabeli. 
1 pkt – poprawne podanie nazwy związku A, wzoru związku A3 oraz błędne uzupełnienie tabeli 

lub nieuzupełnienie tabeli. 
ALBO  

– poprawne podanie nazwy związku A, błędny zapis wzoru związku A3 (np.: przy 
poprawnym szkielecie węglowym cząsteczki (opuszczenie atomów wodoru lub błędne 
napisanie wzoru grupy aldehydowej) i poprawne uzupełnienie tabeli. 

0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  
Nazwa systematyczna związku A: 2,2-dimetylopropan   ALBO   dimetylopropan 
 

Wzór półstrukturalny (grupowy) związku A3: CH3 C

CH3

CH3
CHO

 
 

Liczba sygnałów dla związku A3 

w widmie 1H NMR w widmie 13C NMR 
2 3 

 
 
Zadanie 42. (0–2) 
W produkcji benzyn wysokooktanowych wykorzystuje się procesy przemysłowe: kraking 
i reforming, które umożliwiają uzyskanie pożądanych, rozgałęzionych węglowodorów. 
Podczas rafinacji pewnej benzyny uzyskano węglowodór W, który poddano badaniu 1H NMR 
oraz 13C NMR, w wyniku czego uzyskano widma przedstawione niżej. 
 

  
Widmo 1H NMR dla węglowodoru W Widmo 13C NMR dla węglowodoru W 

 
ACD/I-Lab - https://ilab.acdlabs.com/iLab2/index.php [dostęp: 05.01.2019] 
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Dla węglowodoru W zaproponowano trzy wzory półstrukturalne: 
 

CH3 CH2
CH2 CH2

CH2 CH3

 
CH CH

CH3

CH3CH3

CH3  

CH3 CH2
CH

CH2CH3

CH3

 
heksan 2,3-dimetylobutan 3-metylopentan 

 
Uzupełnij poniższe zdanie – wybierz i zaznacz wzór węglowodoru W. Odpowiedź 
uzasadnij na podstawie zamieszczonych widm 1H NMR i 13C NMR. 
 

Węglowodorem W może być ( heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan ).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 

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

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 

 
 .................................................................................................................................................  
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) wyjaśnia i stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych) […]. 
 
Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i uzasadnienie wyboru na 

podstawie analizy obu widm NMR. 
1 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i poprawne uzasadnienie na podstawie 

analizy jednego widma NMR. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
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Dla węglowodoru W zaproponowano trzy wzory półstrukturalne: 
 

CH3 CH2
CH2 CH2

CH2 CH3

 
CH CH

CH3

CH3CH3

CH3  

CH3 CH2
CH

CH2CH3

CH3

 
heksan 2,3-dimetylobutan 3-metylopentan 

 
Uzupełnij poniższe zdanie – wybierz i zaznacz wzór węglowodoru W. Odpowiedź 
uzasadnij na podstawie zamieszczonych widm 1H NMR i 13C NMR. 
 

Węglowodorem W może być ( heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan ).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 

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

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 

 
 .................................................................................................................................................  
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) wyjaśnia i stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych) […]. 
 
Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i uzasadnienie wyboru na 

podstawie analizy obu widm NMR. 
1 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i poprawne uzasadnienie na podstawie 

analizy jednego widma NMR. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
  

Przykładowe zadania z rozwiązaniami 91 

Rozwiązanie 
Węglowodorem W może być (heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 
W widmie 1H NMR są widoczne cztery grupy sygnałów odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów wodoru, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 
W widmie 13C NMR są widoczne cztery sygnały odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów węgla, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 
 
 
Zadanie 43. 
Dwa węglowodory aromatyczne – A i B – mają wzór sumaryczny C8H10. Izomer A w wyniku 
reakcji nitrowania tworzy wyłącznie jedną mononitropochodną. Izomer B poddany reakcji 
monochlorowania w obecności światła, a następnie – reakcji z wodnym roztworem KOH, 
tworzy alkohol drugorzędowy. 
 

Zadanie 43.1. (0–1) 
Napisz równanie reakcji mononitrowania związku A – zastosuj wzory półstrukturalne 
(grupowe) lub uproszczone związków organicznych. Podaj nazwę systematyczną 
produktu mononitrowania związku A. 
 
 
 
Równanie reakcji:  ....................................................................................................................  
 
Nazwa systematyczna produktu mononitrowania związku A: 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający: 

1) […] podaje nazwy systematyczne fluorowcopochodnych węglowodorów na podstawie 
wzorów strukturalnych lub półstrukturalnych (grupowych) […]; 

11) opisuje właściwości chemiczne węglowodorów aromatycznych na przykładzie reakcji: 
[…] nitrowania […]; pisze odpowiednie równania reakcji dla benzenu i metylobenzenu 
(toluenu) oraz ich pochodnych, uwzględniając wpływ kierujący podstawników (np.: 
atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa 
karboksylowa). 
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Rozwiązanie 
Węglowodorem W może być (heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 
W widmie 1H NMR są widoczne cztery grupy sygnałów odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów wodoru, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 
W widmie 13C NMR są widoczne cztery sygnały odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów węgla, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 
 
 
Zadanie 43. 
Dwa węglowodory aromatyczne – A i B – mają wzór sumaryczny C8H10. Izomer A w wyniku 
reakcji nitrowania tworzy wyłącznie jedną mononitropochodną. Izomer B poddany reakcji 
monochlorowania w obecności światła, a następnie – reakcji z wodnym roztworem KOH, 
tworzy alkohol drugorzędowy. 
 

Zadanie 43.1. (0–1) 
Napisz równanie reakcji mononitrowania związku A – zastosuj wzory półstrukturalne 
(grupowe) lub uproszczone związków organicznych. Podaj nazwę systematyczną 
produktu mononitrowania związku A. 
 
 
 
Równanie reakcji:  ....................................................................................................................  
 
Nazwa systematyczna produktu mononitrowania związku A: 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający: 

1) […] podaje nazwy systematyczne fluorowcopochodnych węglowodorów na podstawie 
wzorów strukturalnych lub półstrukturalnych (grupowych) […]; 

11) opisuje właściwości chemiczne węglowodorów aromatycznych na przykładzie reakcji: 
[…] nitrowania […]; pisze odpowiednie równania reakcji dla benzenu i metylobenzenu 
(toluenu) oraz ich pochodnych, uwzględniając wpływ kierujący podstawników (np.: 
atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa 
karboksylowa). 
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Zasady oceniania 
1 pkt – napisanie poprawnego równania z zastosowaniem wzorów związków organicznych  

w postaci półstrukturalnej (grupowej) lub uproszczonej oraz podanie poprawnej nazwy. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi.  
 
Rozwiązanie 
Równanie reakcji: 

CH3CH3 + HNO3

H2SO4
CH3CH3

NO2

H2O+
 

 
Nazwa systematyczna produktu mononitrowania związku A: 1,4-dimetylo-2-nitrobenzen 
 
 
Zadanie 43.2. (0–1) 
Uzupełnij schemat ciągu przemian prowadzonych od związku B do alkoholu. Związki 
organiczne przedstaw za pomocą wzorów półstrukturalnych (grupowych) albo 
uproszczonych. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Cl2

h
 

 

KOH

H2O
 

 

Związek B     
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający: 

9) planuje ciągi przemian pozwalających otrzymać alkohol lub fenol z odpowiedniego 
węglowodoru; pisze odpowiednie równania reakcji. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne zapisanie schematu ciągu przemian z zastosowaniem wzorów związków 

organicznych w postaci półstrukturalnej (grupowej) lub uproszczonej. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi.  
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Rozwiązanie 

CH2 CH3 Cl2

h

CH
CH3

Cl

CH
CH3

OH

KOH

H2O

Związek B 
 
 
Zadanie 44.  
Dehydratacja (odwodnienie) alkoholi – reakcja, w wyniku której, w obecności kwasu, 
z alkoholu otrzymuje się alken – przebiega według mechanizmu obejmującego trzy etapy. 
Początkowo (etap I) powstaje protonowana forma alkoholu, następnie zachodzą jej powolna 
dysocjacja (etap II) z utworzeniem karbokationu oraz szybkie odszczepienie protonu od 
sąsiedniego atomu węgla z utworzeniem alkenu (etap III).  
 
Opisany proces można zilustrować schematem: 
 

C C

OHH

C C

OH2H +

C C

H

+

C C
+H+ H2O H+

alkohol                       protonowany alkohol                     karbokation                              alken
 

 
Wiązanie podwójne w alkenie powstającym podczas dehydratacji, będącym głównym 
produktem reakcji, znajduje się często w innym miejscu niż wynikałoby to z położenia grupy 
�OH w substracie. Dzieje się tak dlatego, że powstający karbokation ulega przegrupowaniu 
polegającemu na przeniesieniu atomu wodoru lub grupy alkilowej od sąsiedniego atomu węgla 
z jednoczesnym przemieszczeniem się ładunku dodatniego. Takie przegrupowanie zachodzi 
zawsze wtedy, gdy może ono spowodować powstanie trwalszego karbokationu, czyli takiego, 
w którym ładunek dodatni znajduje się na atomie węgla o możliwie najwyższej rzędowości.  

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996. 
 
Zadanie 44.1. (0–1) 
Napisz numer tego etapu opisanego mechanizmu dehydratacji alkoholi, który decyduje  
o szybkości powstawania alkenu z alkoholu.  
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
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Dla węglowodoru W zaproponowano trzy wzory półstrukturalne: 
 

CH3 CH2
CH2 CH2

CH2 CH3

 
CH CH

CH3

CH3CH3

CH3  

CH3 CH2
CH

CH2CH3

CH3

 
heksan 2,3-dimetylobutan 3-metylopentan 

 
Uzupełnij poniższe zdanie – wybierz i zaznacz wzór węglowodoru W. Odpowiedź 
uzasadnij na podstawie zamieszczonych widm 1H NMR i 13C NMR. 
 

Węglowodorem W może być ( heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan ).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 

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

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 

 
 .................................................................................................................................................  
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) wyjaśnia i stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych) […]. 
 
Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i uzasadnienie wyboru na 

podstawie analizy obu widm NMR. 
1 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i poprawne uzasadnienie na podstawie 

analizy jednego widma NMR. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
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Rozwiązanie 
Węglowodorem W może być (heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 
W widmie 1H NMR są widoczne cztery grupy sygnałów odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów wodoru, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 
W widmie 13C NMR są widoczne cztery sygnały odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów węgla, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 
 
 
Zadanie 43. 
Dwa węglowodory aromatyczne – A i B – mają wzór sumaryczny C8H10. Izomer A w wyniku 
reakcji nitrowania tworzy wyłącznie jedną mononitropochodną. Izomer B poddany reakcji 
monochlorowania w obecności światła, a następnie – reakcji z wodnym roztworem KOH, 
tworzy alkohol drugorzędowy. 
 

Zadanie 43.1. (0–1) 
Napisz równanie reakcji mononitrowania związku A – zastosuj wzory półstrukturalne 
(grupowe) lub uproszczone związków organicznych. Podaj nazwę systematyczną 
produktu mononitrowania związku A. 
 
 
 
Równanie reakcji:  ....................................................................................................................  
 
Nazwa systematyczna produktu mononitrowania związku A: 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający: 

1) […] podaje nazwy systematyczne fluorowcopochodnych węglowodorów na podstawie 
wzorów strukturalnych lub półstrukturalnych (grupowych) […]; 

11) opisuje właściwości chemiczne węglowodorów aromatycznych na przykładzie reakcji: 
[…] nitrowania […]; pisze odpowiednie równania reakcji dla benzenu i metylobenzenu 
(toluenu) oraz ich pochodnych, uwzględniając wpływ kierujący podstawników (np.: 
atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa 
karboksylowa). 

  

Przykładowe zadania z rozwiązaniami 91 

Rozwiązanie 
Węglowodorem W może być (heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 
W widmie 1H NMR są widoczne cztery grupy sygnałów odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów wodoru, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 
W widmie 13C NMR są widoczne cztery sygnały odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów węgla, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 
 
 
Zadanie 43. 
Dwa węglowodory aromatyczne – A i B – mają wzór sumaryczny C8H10. Izomer A w wyniku 
reakcji nitrowania tworzy wyłącznie jedną mononitropochodną. Izomer B poddany reakcji 
monochlorowania w obecności światła, a następnie – reakcji z wodnym roztworem KOH, 
tworzy alkohol drugorzędowy. 
 

Zadanie 43.1. (0–1) 
Napisz równanie reakcji mononitrowania związku A – zastosuj wzory półstrukturalne 
(grupowe) lub uproszczone związków organicznych. Podaj nazwę systematyczną 
produktu mononitrowania związku A. 
 
 
 
Równanie reakcji:  ....................................................................................................................  
 
Nazwa systematyczna produktu mononitrowania związku A: 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający: 

1) […] podaje nazwy systematyczne fluorowcopochodnych węglowodorów na podstawie 
wzorów strukturalnych lub półstrukturalnych (grupowych) […]; 

11) opisuje właściwości chemiczne węglowodorów aromatycznych na przykładzie reakcji: 
[…] nitrowania […]; pisze odpowiednie równania reakcji dla benzenu i metylobenzenu 
(toluenu) oraz ich pochodnych, uwzględniając wpływ kierujący podstawników (np.: 
atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa 
karboksylowa). 
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Zasady oceniania 
1 pkt – napisanie poprawnego równania z zastosowaniem wzorów związków organicznych  

w postaci półstrukturalnej (grupowej) lub uproszczonej oraz podanie poprawnej nazwy. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi.  
 
Rozwiązanie 
Równanie reakcji: 

CH3CH3 + HNO3

H2SO4
CH3CH3

NO2

H2O+
 

 
Nazwa systematyczna produktu mononitrowania związku A: 1,4-dimetylo-2-nitrobenzen 
 
 
Zadanie 43.2. (0–1) 
Uzupełnij schemat ciągu przemian prowadzonych od związku B do alkoholu. Związki 
organiczne przedstaw za pomocą wzorów półstrukturalnych (grupowych) albo 
uproszczonych. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Cl2

h
 

 

KOH

H2O
 

 

Związek B     
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający: 

9) planuje ciągi przemian pozwalających otrzymać alkohol lub fenol z odpowiedniego 
węglowodoru; pisze odpowiednie równania reakcji. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne zapisanie schematu ciągu przemian z zastosowaniem wzorów związków 

organicznych w postaci półstrukturalnej (grupowej) lub uproszczonej. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi.  
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Rozwiązanie 
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h
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Związek B 
 
 
Zadanie 44.  
Dehydratacja (odwodnienie) alkoholi – reakcja, w wyniku której, w obecności kwasu, 
z alkoholu otrzymuje się alken – przebiega według mechanizmu obejmującego trzy etapy. 
Początkowo (etap I) powstaje protonowana forma alkoholu, następnie zachodzą jej powolna 
dysocjacja (etap II) z utworzeniem karbokationu oraz szybkie odszczepienie protonu od 
sąsiedniego atomu węgla z utworzeniem alkenu (etap III).  
 
Opisany proces można zilustrować schematem: 
 

C C

OHH

C C

OH2H +

C C

H

+

C C
+H+ H2O H+

alkohol                       protonowany alkohol                     karbokation                              alken
 

 
Wiązanie podwójne w alkenie powstającym podczas dehydratacji, będącym głównym 
produktem reakcji, znajduje się często w innym miejscu niż wynikałoby to z położenia grupy 
�OH w substracie. Dzieje się tak dlatego, że powstający karbokation ulega przegrupowaniu 
polegającemu na przeniesieniu atomu wodoru lub grupy alkilowej od sąsiedniego atomu węgla 
z jednoczesnym przemieszczeniem się ładunku dodatniego. Takie przegrupowanie zachodzi 
zawsze wtedy, gdy może ono spowodować powstanie trwalszego karbokationu, czyli takiego, 
w którym ładunek dodatni znajduje się na atomie węgla o możliwie najwyższej rzędowości.  

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996. 
 
Zadanie 44.1. (0–1) 
Napisz numer tego etapu opisanego mechanizmu dehydratacji alkoholi, który decyduje  
o szybkości powstawania alkenu z alkoholu.  
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
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3. 
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Dla węglowodoru W zaproponowano trzy wzory półstrukturalne: 
 

CH3 CH2
CH2 CH2

CH2 CH3

 
CH CH

CH3

CH3CH3

CH3  

CH3 CH2
CH

CH2CH3

CH3

 
heksan 2,3-dimetylobutan 3-metylopentan 

 
Uzupełnij poniższe zdanie – wybierz i zaznacz wzór węglowodoru W. Odpowiedź 
uzasadnij na podstawie zamieszczonych widm 1H NMR i 13C NMR. 
 

Węglowodorem W może być ( heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan ).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 

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

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 

 
 .................................................................................................................................................  
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) opisuje właściwości substancji i wyjaśnia przebieg procesów chemicznych;  
4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

1) wyjaśnia i stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;  
3) stosuje pojęcia: […], rzędowość w związkach organicznych, izomeria konstytucyjna 

(szkieletowa, położenia, grup funkcyjnych) […]. 
 
Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i uzasadnienie wyboru na 

podstawie analizy obu widm NMR. 
1 pkt – poprawne wskazanie wzoru węglowodoru W i poprawne uzasadnienie na podstawie 

analizy jednego widma NMR. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
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Rozwiązanie 
Węglowodorem W może być (heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 
W widmie 1H NMR są widoczne cztery grupy sygnałów odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów wodoru, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 
W widmie 13C NMR są widoczne cztery sygnały odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów węgla, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 
 
 
Zadanie 43. 
Dwa węglowodory aromatyczne – A i B – mają wzór sumaryczny C8H10. Izomer A w wyniku 
reakcji nitrowania tworzy wyłącznie jedną mononitropochodną. Izomer B poddany reakcji 
monochlorowania w obecności światła, a następnie – reakcji z wodnym roztworem KOH, 
tworzy alkohol drugorzędowy. 
 

Zadanie 43.1. (0–1) 
Napisz równanie reakcji mononitrowania związku A – zastosuj wzory półstrukturalne 
(grupowe) lub uproszczone związków organicznych. Podaj nazwę systematyczną 
produktu mononitrowania związku A. 
 
 
 
Równanie reakcji:  ....................................................................................................................  
 
Nazwa systematyczna produktu mononitrowania związku A: 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający: 

1) […] podaje nazwy systematyczne fluorowcopochodnych węglowodorów na podstawie 
wzorów strukturalnych lub półstrukturalnych (grupowych) […]; 

11) opisuje właściwości chemiczne węglowodorów aromatycznych na przykładzie reakcji: 
[…] nitrowania […]; pisze odpowiednie równania reakcji dla benzenu i metylobenzenu 
(toluenu) oraz ich pochodnych, uwzględniając wpływ kierujący podstawników (np.: 
atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa 
karboksylowa). 
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Rozwiązanie 
Węglowodorem W może być (heksan  /  2,3-dimetylobutan  /  3-metylopentan).  

Uzasadnienie na podstawie widma 1H NMR: 
W widmie 1H NMR są widoczne cztery grupy sygnałów odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów wodoru, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 

Uzasadnienie na podstawie widma 13C NMR: 
W widmie 13C NMR są widoczne cztery sygnały odpowiadające czterem grupom 
równocennych atomów węgla, które są obecne jedynie w 3-metylopentanie. 
 
 
Zadanie 43. 
Dwa węglowodory aromatyczne – A i B – mają wzór sumaryczny C8H10. Izomer A w wyniku 
reakcji nitrowania tworzy wyłącznie jedną mononitropochodną. Izomer B poddany reakcji 
monochlorowania w obecności światła, a następnie – reakcji z wodnym roztworem KOH, 
tworzy alkohol drugorzędowy. 
 

Zadanie 43.1. (0–1) 
Napisz równanie reakcji mononitrowania związku A – zastosuj wzory półstrukturalne 
(grupowe) lub uproszczone związków organicznych. Podaj nazwę systematyczną 
produktu mononitrowania związku A. 
 
 
 
Równanie reakcji:  ....................................................................................................................  
 
Nazwa systematyczna produktu mononitrowania związku A: 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
6) stosuje poprawną terminologię. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający: 

1) […] podaje nazwy systematyczne fluorowcopochodnych węglowodorów na podstawie 
wzorów strukturalnych lub półstrukturalnych (grupowych) […]; 

11) opisuje właściwości chemiczne węglowodorów aromatycznych na przykładzie reakcji: 
[…] nitrowania […]; pisze odpowiednie równania reakcji dla benzenu i metylobenzenu 
(toluenu) oraz ich pochodnych, uwzględniając wpływ kierujący podstawników (np.: 
atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa 
karboksylowa). 
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Zasady oceniania 
1 pkt – napisanie poprawnego równania z zastosowaniem wzorów związków organicznych  

w postaci półstrukturalnej (grupowej) lub uproszczonej oraz podanie poprawnej nazwy. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi.  
 
Rozwiązanie 
Równanie reakcji: 

CH3CH3 + HNO3

H2SO4
CH3CH3

NO2

H2O+
 

 
Nazwa systematyczna produktu mononitrowania związku A: 1,4-dimetylo-2-nitrobenzen 
 
 
Zadanie 43.2. (0–1) 
Uzupełnij schemat ciągu przemian prowadzonych od związku B do alkoholu. Związki 
organiczne przedstaw za pomocą wzorów półstrukturalnych (grupowych) albo 
uproszczonych. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Cl2

h
 

 

KOH

H2O
 

 

Związek B     
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający: 

9) planuje ciągi przemian pozwalających otrzymać alkohol lub fenol z odpowiedniego 
węglowodoru; pisze odpowiednie równania reakcji. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne zapisanie schematu ciągu przemian z zastosowaniem wzorów związków 

organicznych w postaci półstrukturalnej (grupowej) lub uproszczonej. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi.  
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Rozwiązanie 

CH2 CH3 Cl2

h

CH
CH3

Cl

CH
CH3

OH

KOH

H2O

Związek B 
 
 
Zadanie 44.  
Dehydratacja (odwodnienie) alkoholi – reakcja, w wyniku której, w obecności kwasu, 
z alkoholu otrzymuje się alken – przebiega według mechanizmu obejmującego trzy etapy. 
Początkowo (etap I) powstaje protonowana forma alkoholu, następnie zachodzą jej powolna 
dysocjacja (etap II) z utworzeniem karbokationu oraz szybkie odszczepienie protonu od 
sąsiedniego atomu węgla z utworzeniem alkenu (etap III).  
 
Opisany proces można zilustrować schematem: 
 

C C

OHH

C C

OH2H +

C C

H

+

C C
+H+ H2O H+

alkohol                       protonowany alkohol                     karbokation                              alken
 

 
Wiązanie podwójne w alkenie powstającym podczas dehydratacji, będącym głównym 
produktem reakcji, znajduje się często w innym miejscu niż wynikałoby to z położenia grupy 
�OH w substracie. Dzieje się tak dlatego, że powstający karbokation ulega przegrupowaniu 
polegającemu na przeniesieniu atomu wodoru lub grupy alkilowej od sąsiedniego atomu węgla 
z jednoczesnym przemieszczeniem się ładunku dodatniego. Takie przegrupowanie zachodzi 
zawsze wtedy, gdy może ono spowodować powstanie trwalszego karbokationu, czyli takiego, 
w którym ładunek dodatni znajduje się na atomie węgla o możliwie najwyższej rzędowości.  

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996. 
 
Zadanie 44.1. (0–1) 
Napisz numer tego etapu opisanego mechanizmu dehydratacji alkoholi, który decyduje  
o szybkości powstawania alkenu z alkoholu.  
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
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Rozwiązanie 
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Związek B 
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dysocjacja (etap II) z utworzeniem karbokationu oraz szybkie odszczepienie protonu od 
sąsiedniego atomu węgla z utworzeniem alkenu (etap III).  
 
Opisany proces można zilustrować schematem: 
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H
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alkohol                       protonowany alkohol                     karbokation                              alken
 

 
Wiązanie podwójne w alkenie powstającym podczas dehydratacji, będącym głównym 
produktem reakcji, znajduje się często w innym miejscu niż wynikałoby to z położenia grupy 
�OH w substracie. Dzieje się tak dlatego, że powstający karbokation ulega przegrupowaniu 
polegającemu na przeniesieniu atomu wodoru lub grupy alkilowej od sąsiedniego atomu węgla 
z jednoczesnym przemieszczeniem się ładunku dodatniego. Takie przegrupowanie zachodzi 
zawsze wtedy, gdy może ono spowodować powstanie trwalszego karbokationu, czyli takiego, 
w którym ładunek dodatni znajduje się na atomie węgla o możliwie najwyższej rzędowości.  

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996. 
 
Zadanie 44.1. (0–1) 
Napisz numer tego etapu opisanego mechanizmu dehydratacji alkoholi, który decyduje  
o szybkości powstawania alkenu z alkoholu.  
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
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Początkowo (etap I) powstaje protonowana forma alkoholu, następnie zachodzą jej powolna 
dysocjacja (etap II) z utworzeniem karbokationu oraz szybkie odszczepienie protonu od 
sąsiedniego atomu węgla z utworzeniem alkenu (etap III).  
 
Opisany proces można zilustrować schematem: 
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alkohol                       protonowany alkohol                     karbokation                              alken
 

 
Wiązanie podwójne w alkenie powstającym podczas dehydratacji, będącym głównym 
produktem reakcji, znajduje się często w innym miejscu niż wynikałoby to z położenia grupy 
�OH w substracie. Dzieje się tak dlatego, że powstający karbokation ulega przegrupowaniu 
polegającemu na przeniesieniu atomu wodoru lub grupy alkilowej od sąsiedniego atomu węgla 
z jednoczesnym przemieszczeniem się ładunku dodatniego. Takie przegrupowanie zachodzi 
zawsze wtedy, gdy może ono spowodować powstanie trwalszego karbokationu, czyli takiego, 
w którym ładunek dodatni znajduje się na atomie węgla o możliwie najwyższej rzędowości.  

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996. 
 
Zadanie 44.1. (0–1) 
Napisz numer tego etapu opisanego mechanizmu dehydratacji alkoholi, który decyduje  
o szybkości powstawania alkenu z alkoholu.  
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
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Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający:  

9) […] wyjaśnia mechanizmy reakcji[…]. 
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkoholi na przykładzie reakcji: […] eliminacji wody 
[…].  

 
Zasady oceniania 
1 pkt –  poprawne wskazanie etapu decydującego o szybkości procesu dehydratacji. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  
etap II  
 
Zadanie 44.2. (0–1) 
Spośród poniższych wzorów wybierz i podkreśl wzór najtrwalszego karbokationu.  
 

CH3 CH CH

CH3

CH3 CH3 CH2 CH

CH3

CH2 CH3 CH2 C

CH3

CH3
+ +

+  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

2) ustala rzędowość atomów węgla w cząsteczce węglowodoru.  
 

Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne wskazanie wzoru najtrwalszego karbokationu. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi 
 

Rozwiązanie  

CH3 CH2 C

CH3

CH3

+  
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Zadanie 44.3. (0–2) 
W wyniku dehydratacji butan-1-olu – zachodzącej pod wpływem ogrzewania w obecności 
stężonego kwasu fosforowego – powstają trzy izomeryczne alkeny A, B i C o prostym łańcuchu 
węglowym. Alkeny B i C są względem siebie izomerami cis–trans. 
 

Napisz wzory alkenów A, B i C. Zastosuj wzór półstrukturalny (grupowy) związku A. 
Przedstaw geometrię cząsteczek alkenów B (izomer cis) i C (izomer trans). 
 
   

alken A alken B (izomer cis) alken C (izomer trans) 
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający: 

4) rysuje wzory […] półstrukturalne (grupowe) izomerów konstytucyjnych […]; 
5) […] rysuje wzory izomerów geometrycznych. 

XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  
3) opisuje właściwości chemiczne alkoholi na przykładzie reakcji: […] eliminacji wody 

[…].  
 
Zasady oceniania 
2 pkt – poprawne napisanie trzech wzorów alkenów. 
1 pkt – poprawne napisanie dwóch wzorów alkenów. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższych kryteriów albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  

CH3 CH2 CH CH2 
CH3

C C

CH3

H H

 CH3

C C

H

H CH3

 

alken A alken B (izomer cis) alken C (izomer trans) 
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Zadanie 44.4. (0–1) 
Napisz wzór półstrukturalny (grupowy) pierwszorzędowego alkoholu, którego 
produktem reakcji dehydratacji jest 2-metylobut-2-en. Uwzględnij, że karbokation 
powstający z alkoholu uległ przegrupowaniu polegającemu na przeniesieniu atomu 
wodoru. 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

2) ustala rzędowość atomów węgla w cząsteczce węglowodoru.  
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkoholi na przykładzie reakcji: […] eliminacji wody 
[…].  

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne napisanie wzoru alkoholu. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  

CH3 CH2 CH

CH3

CH2OH 
 
 
Zadanie 45. (0–1) 
W dwóch probówkach A i B znajdują się oddzielnie dwa alkohole: 2-metylopropan-2-ol  
i butan-1-ol. Do obu probówek dodano wodny roztwór manganianu(VII) potasu i parę kropli 
wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI). Następnie zawartość probówek dokładnie 
wymieszano. Po pewnym czasie od wykonania doświadczeń roztwory w próbówkach 
wyglądały tak jak na zdjęciach poniżej: 
 

  
Probówka A Probówka B 
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Zadanie 44.4. (0–1) 
Napisz wzór półstrukturalny (grupowy) pierwszorzędowego alkoholu, którego 
produktem reakcji dehydratacji jest 2-metylobut-2-en. Uwzględnij, że karbokation 
powstający z alkoholu uległ przegrupowaniu polegającemu na przeniesieniu atomu 
wodoru. 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

2) ustala rzędowość atomów węgla w cząsteczce węglowodoru.  
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkoholi na przykładzie reakcji: […] eliminacji wody 
[…].  

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne napisanie wzoru alkoholu. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  

CH3 CH2 CH

CH3

CH2OH 
 
 
Zadanie 45. (0–1) 
W dwóch probówkach A i B znajdują się oddzielnie dwa alkohole: 2-metylopropan-2-ol  
i butan-1-ol. Do obu probówek dodano wodny roztwór manganianu(VII) potasu i parę kropli 
wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI). Następnie zawartość probówek dokładnie 
wymieszano. Po pewnym czasie od wykonania doświadczeń roztwory w próbówkach 
wyglądały tak jak na zdjęciach poniżej: 
 

  
Probówka A Probówka B 
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Zadanie 44.4. (0–1) 
Napisz wzór półstrukturalny (grupowy) pierwszorzędowego alkoholu, którego 
produktem reakcji dehydratacji jest 2-metylobut-2-en. Uwzględnij, że karbokation 
powstający z alkoholu uległ przegrupowaniu polegającemu na przeniesieniu atomu 
wodoru. 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

2) ustala rzędowość atomów węgla w cząsteczce węglowodoru.  
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkoholi na przykładzie reakcji: […] eliminacji wody 
[…].  

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne napisanie wzoru alkoholu. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  
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Zadanie 45. (0–1) 
W dwóch probówkach A i B znajdują się oddzielnie dwa alkohole: 2-metylopropan-2-ol  
i butan-1-ol. Do obu probówek dodano wodny roztwór manganianu(VII) potasu i parę kropli 
wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI). Następnie zawartość probówek dokładnie 
wymieszano. Po pewnym czasie od wykonania doświadczeń roztwory w próbówkach 
wyglądały tak jak na zdjęciach poniżej: 
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Podaj nazwę alkoholu, który znajdował się w probówce A. Odpowiedź uzasadnij.  
 
Nazwa alkoholu:  ......................................................................................................................  
 
Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  

 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający: 

2) […] formułuje […] wnioski oraz wyjaśnienia. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów – alkohole i fenole. Zdający: 

5) […] projektuje […] doświadczenie, którego przebieg pozwoli odróżnić alkohol 
trzeciorzędowy od alkoholu pierwszo- i drugorzędowego […]. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne podanie nazwy alkoholu i poprawne uzasadnienie. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie 
Nazwa alkoholu: 2-metylopropan-2-ol 
 

Uzasadnienie: 
Jest to alkohol III-rzędowy, który w przeciwieństwie do alkoholu I-rzędowego nie ulega 
utlenieniu w roztworze KMnO4. Stąd brak odbarwienia roztworu w próbówce A.  
 
 
Zadanie 46.  
Aldehydy i ketony, których cząsteczki mają przynajmniej jeden atom wodoru związany  
z atomem węgla sąsiadującym z grupą karbonylową (atomem węgla α) ulegają pod wpływem 
katalitycznej ilości mocnej zasady reakcji aldolowej. Reakcja przebiega w taki sposób, że 
zasada odrywa jon H+ od atomu węgla α związku karbonylowego, a utworzony karboanion 
przyłącza się do atomu węgla grupy karbonylowej drugiej cząsteczki aldehydu lub ketonu.  
W ostatnim etapie następuje przyłączenie jonu H+ do utworzonego anionu, w wyniku czego 
powstaje końcowy produkt.  
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Podaj nazwę alkoholu, który znajdował się w probówce A. Odpowiedź uzasadnij.  
 
Nazwa alkoholu:  ......................................................................................................................  
 
Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  

 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający: 

2) […] formułuje […] wnioski oraz wyjaśnienia. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów – alkohole i fenole. Zdający: 

5) […] projektuje […] doświadczenie, którego przebieg pozwoli odróżnić alkohol 
trzeciorzędowy od alkoholu pierwszo- i drugorzędowego […]. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne podanie nazwy alkoholu i poprawne uzasadnienie. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie 
Nazwa alkoholu: 2-metylopropan-2-ol 
 

Uzasadnienie: 
Jest to alkohol III-rzędowy, który w przeciwieństwie do alkoholu I-rzędowego nie ulega 
utlenieniu w roztworze KMnO4. Stąd brak odbarwienia roztworu w próbówce A.  
 
 
Zadanie 46.  
Aldehydy i ketony, których cząsteczki mają przynajmniej jeden atom wodoru związany  
z atomem węgla sąsiadującym z grupą karbonylową (atomem węgla α) ulegają pod wpływem 
katalitycznej ilości mocnej zasady reakcji aldolowej. Reakcja przebiega w taki sposób, że 
zasada odrywa jon H+ od atomu węgla α związku karbonylowego, a utworzony karboanion 
przyłącza się do atomu węgla grupy karbonylowej drugiej cząsteczki aldehydu lub ketonu.  
W ostatnim etapie następuje przyłączenie jonu H+ do utworzonego anionu, w wyniku czego 
powstaje końcowy produkt.  
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Zilustrowano to na poniższym schemacie reakcji, w której jako zasadę wykorzystano etanolan 
sodu (Et oznacza grupę etylową): 
 

 
 
Przykładowo z dwóch cząsteczek etanalu pod wpływem roztworu etanolanu sodu w etanolu 
powstaje 3-hydroksybutanal: 
 
CH3–CHO + CH3–CHO                CH3–CHOH–CH2–CHO 
 
W reakcji aldolowej mogą uczestniczyć zarówno cząsteczki tego samego związku 
karbonylowego, jak i dwóch różnych związków, z których tylko jeden musi zawierać atom 
wodoru związany z atomem węgla α. 
Zależnie od budowy reagentów oraz warunków reakcji produkt reakcji aldolowej może ulegać 
eliminacji cząsteczki wody, w wyniku czego powstaje albo nienasycony aldehyd, albo keton, 
w którym wiązanie podwójne węgiel – węgiel sąsiaduje bezpośrednio z grupą karbonylową, 
np.: 
 

CH3–CHOH–CH2–CHO →  CH3–CH=CH–CHO + H2O 
 

Taką reakcję, w której powstaje finalnie produkt eliminacji wody z utworzonego początkowo 
adduktu, nazywa się kondensacją aldolową. 
 
Zadanie 46.1. (0–1) 
W wyniku reakcji aldolowej propanonu (acetonu) z następczą eliminacją wody, czyli w wyniku 
kondensacji aldolowej, powstaje związek nazywany zwyczajowo tlenkiem mezytylu. 
 
Napisz wzór półstrukturalny (grupowy) tlenku mezytylu i jego nazwę systematyczną.  
 
 

Wzór tlenku mezytylu: ......................................................................................................  
 

Nazwa systematyczna tlenku mezytylu:  .............................................................................   
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Zadanie 44.4. (0–1) 
Napisz wzór półstrukturalny (grupowy) pierwszorzędowego alkoholu, którego 
produktem reakcji dehydratacji jest 2-metylobut-2-en. Uwzględnij, że karbokation 
powstający z alkoholu uległ przegrupowaniu polegającemu na przeniesieniu atomu 
wodoru. 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

2) ustala rzędowość atomów węgla w cząsteczce węglowodoru.  
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkoholi na przykładzie reakcji: […] eliminacji wody 
[…].  

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne napisanie wzoru alkoholu. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  

CH3 CH2 CH

CH3

CH2OH 
 
 
Zadanie 45. (0–1) 
W dwóch probówkach A i B znajdują się oddzielnie dwa alkohole: 2-metylopropan-2-ol  
i butan-1-ol. Do obu probówek dodano wodny roztwór manganianu(VII) potasu i parę kropli 
wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI). Następnie zawartość probówek dokładnie 
wymieszano. Po pewnym czasie od wykonania doświadczeń roztwory w próbówkach 
wyglądały tak jak na zdjęciach poniżej: 
 

  
Probówka A Probówka B 
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Zadanie 44.4. (0–1) 
Napisz wzór półstrukturalny (grupowy) pierwszorzędowego alkoholu, którego 
produktem reakcji dehydratacji jest 2-metylobut-2-en. Uwzględnij, że karbokation 
powstający z alkoholu uległ przegrupowaniu polegającemu na przeniesieniu atomu 
wodoru. 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

2) ustala rzędowość atomów węgla w cząsteczce węglowodoru.  
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkoholi na przykładzie reakcji: […] eliminacji wody 
[…].  

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne napisanie wzoru alkoholu. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  

CH3 CH2 CH

CH3

CH2OH 
 
 
Zadanie 45. (0–1) 
W dwóch probówkach A i B znajdują się oddzielnie dwa alkohole: 2-metylopropan-2-ol  
i butan-1-ol. Do obu probówek dodano wodny roztwór manganianu(VII) potasu i parę kropli 
wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI). Następnie zawartość probówek dokładnie 
wymieszano. Po pewnym czasie od wykonania doświadczeń roztwory w próbówkach 
wyglądały tak jak na zdjęciach poniżej: 
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Podaj nazwę alkoholu, który znajdował się w probówce A. Odpowiedź uzasadnij.  
 
Nazwa alkoholu:  ......................................................................................................................  
 
Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  

 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający: 

2) […] formułuje […] wnioski oraz wyjaśnienia. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów – alkohole i fenole. Zdający: 

5) […] projektuje […] doświadczenie, którego przebieg pozwoli odróżnić alkohol 
trzeciorzędowy od alkoholu pierwszo- i drugorzędowego […]. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne podanie nazwy alkoholu i poprawne uzasadnienie. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie 
Nazwa alkoholu: 2-metylopropan-2-ol 
 

Uzasadnienie: 
Jest to alkohol III-rzędowy, który w przeciwieństwie do alkoholu I-rzędowego nie ulega 
utlenieniu w roztworze KMnO4. Stąd brak odbarwienia roztworu w próbówce A.  
 
 
Zadanie 46.  
Aldehydy i ketony, których cząsteczki mają przynajmniej jeden atom wodoru związany  
z atomem węgla sąsiadującym z grupą karbonylową (atomem węgla α) ulegają pod wpływem 
katalitycznej ilości mocnej zasady reakcji aldolowej. Reakcja przebiega w taki sposób, że 
zasada odrywa jon H+ od atomu węgla α związku karbonylowego, a utworzony karboanion 
przyłącza się do atomu węgla grupy karbonylowej drugiej cząsteczki aldehydu lub ketonu.  
W ostatnim etapie następuje przyłączenie jonu H+ do utworzonego anionu, w wyniku czego 
powstaje końcowy produkt.  
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Podaj nazwę alkoholu, który znajdował się w probówce A. Odpowiedź uzasadnij.  
 
Nazwa alkoholu:  ......................................................................................................................  
 
Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  

 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający: 

2) […] formułuje […] wnioski oraz wyjaśnienia. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów – alkohole i fenole. Zdający: 

5) […] projektuje […] doświadczenie, którego przebieg pozwoli odróżnić alkohol 
trzeciorzędowy od alkoholu pierwszo- i drugorzędowego […]. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne podanie nazwy alkoholu i poprawne uzasadnienie. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie 
Nazwa alkoholu: 2-metylopropan-2-ol 
 

Uzasadnienie: 
Jest to alkohol III-rzędowy, który w przeciwieństwie do alkoholu I-rzędowego nie ulega 
utlenieniu w roztworze KMnO4. Stąd brak odbarwienia roztworu w próbówce A.  
 
 
Zadanie 46.  
Aldehydy i ketony, których cząsteczki mają przynajmniej jeden atom wodoru związany  
z atomem węgla sąsiadującym z grupą karbonylową (atomem węgla α) ulegają pod wpływem 
katalitycznej ilości mocnej zasady reakcji aldolowej. Reakcja przebiega w taki sposób, że 
zasada odrywa jon H+ od atomu węgla α związku karbonylowego, a utworzony karboanion 
przyłącza się do atomu węgla grupy karbonylowej drugiej cząsteczki aldehydu lub ketonu.  
W ostatnim etapie następuje przyłączenie jonu H+ do utworzonego anionu, w wyniku czego 
powstaje końcowy produkt.  
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Zilustrowano to na poniższym schemacie reakcji, w której jako zasadę wykorzystano etanolan 
sodu (Et oznacza grupę etylową): 
 

 
 
Przykładowo z dwóch cząsteczek etanalu pod wpływem roztworu etanolanu sodu w etanolu 
powstaje 3-hydroksybutanal: 
 
CH3–CHO + CH3–CHO                CH3–CHOH–CH2–CHO 
 
W reakcji aldolowej mogą uczestniczyć zarówno cząsteczki tego samego związku 
karbonylowego, jak i dwóch różnych związków, z których tylko jeden musi zawierać atom 
wodoru związany z atomem węgla α. 
Zależnie od budowy reagentów oraz warunków reakcji produkt reakcji aldolowej może ulegać 
eliminacji cząsteczki wody, w wyniku czego powstaje albo nienasycony aldehyd, albo keton, 
w którym wiązanie podwójne węgiel – węgiel sąsiaduje bezpośrednio z grupą karbonylową, 
np.: 
 

CH3–CHOH–CH2–CHO →  CH3–CH=CH–CHO + H2O 
 

Taką reakcję, w której powstaje finalnie produkt eliminacji wody z utworzonego początkowo 
adduktu, nazywa się kondensacją aldolową. 
 
Zadanie 46.1. (0–1) 
W wyniku reakcji aldolowej propanonu (acetonu) z następczą eliminacją wody, czyli w wyniku 
kondensacji aldolowej, powstaje związek nazywany zwyczajowo tlenkiem mezytylu. 
 
Napisz wzór półstrukturalny (grupowy) tlenku mezytylu i jego nazwę systematyczną.  
 
 

Wzór tlenku mezytylu: ......................................................................................................  
 

Nazwa systematyczna tlenku mezytylu:  .............................................................................   
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Zadanie 44.4. (0–1) 
Napisz wzór półstrukturalny (grupowy) pierwszorzędowego alkoholu, którego 
produktem reakcji dehydratacji jest 2-metylobut-2-en. Uwzględnij, że karbokation 
powstający z alkoholu uległ przegrupowaniu polegającemu na przeniesieniu atomu 
wodoru. 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

2) ustala rzędowość atomów węgla w cząsteczce węglowodoru.  
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkoholi na przykładzie reakcji: […] eliminacji wody 
[…].  

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne napisanie wzoru alkoholu. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  

CH3 CH2 CH

CH3

CH2OH 
 
 
Zadanie 45. (0–1) 
W dwóch probówkach A i B znajdują się oddzielnie dwa alkohole: 2-metylopropan-2-ol  
i butan-1-ol. Do obu probówek dodano wodny roztwór manganianu(VII) potasu i parę kropli 
wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI). Następnie zawartość probówek dokładnie 
wymieszano. Po pewnym czasie od wykonania doświadczeń roztwory w próbówkach 
wyglądały tak jak na zdjęciach poniżej: 
 

  
Probówka A Probówka B 
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Zadanie 44.4. (0–1) 
Napisz wzór półstrukturalny (grupowy) pierwszorzędowego alkoholu, którego 
produktem reakcji dehydratacji jest 2-metylobut-2-en. Uwzględnij, że karbokation 
powstający z alkoholu uległ przegrupowaniu polegającemu na przeniesieniu atomu 
wodoru. 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną. 
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

2) ustala rzędowość atomów węgla w cząsteczce węglowodoru.  
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Zdający:  

3) opisuje właściwości chemiczne alkoholi na przykładzie reakcji: […] eliminacji wody 
[…].  

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne napisanie wzoru alkoholu. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  

CH3 CH2 CH

CH3

CH2OH 
 
 
Zadanie 45. (0–1) 
W dwóch probówkach A i B znajdują się oddzielnie dwa alkohole: 2-metylopropan-2-ol  
i butan-1-ol. Do obu probówek dodano wodny roztwór manganianu(VII) potasu i parę kropli 
wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI). Następnie zawartość probówek dokładnie 
wymieszano. Po pewnym czasie od wykonania doświadczeń roztwory w próbówkach 
wyglądały tak jak na zdjęciach poniżej: 
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Podaj nazwę alkoholu, który znajdował się w probówce A. Odpowiedź uzasadnij.  
 
Nazwa alkoholu:  ......................................................................................................................  
 
Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  

 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
III. Opanowanie czynności praktycznych. Zdający: 

2) […] formułuje […] wnioski oraz wyjaśnienia. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów – alkohole i fenole. Zdający: 

5) […] projektuje […] doświadczenie, którego przebieg pozwoli odróżnić alkohol 
trzeciorzędowy od alkoholu pierwszo- i drugorzędowego […]. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne podanie nazwy alkoholu i poprawne uzasadnienie. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie 
Nazwa alkoholu: 2-metylopropan-2-ol 
 

Uzasadnienie: 
Jest to alkohol III-rzędowy, który w przeciwieństwie do alkoholu I-rzędowego nie ulega 
utlenieniu w roztworze KMnO4. Stąd brak odbarwienia roztworu w próbówce A.  
 
 
Zadanie 46.  
Aldehydy i ketony, których cząsteczki mają przynajmniej jeden atom wodoru związany  
z atomem węgla sąsiadującym z grupą karbonylową (atomem węgla α) ulegają pod wpływem 
katalitycznej ilości mocnej zasady reakcji aldolowej. Reakcja przebiega w taki sposób, że 
zasada odrywa jon H+ od atomu węgla α związku karbonylowego, a utworzony karboanion 
przyłącza się do atomu węgla grupy karbonylowej drugiej cząsteczki aldehydu lub ketonu.  
W ostatnim etapie następuje przyłączenie jonu H+ do utworzonego anionu, w wyniku czego 
powstaje końcowy produkt.  
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Zilustrowano to na poniższym schemacie reakcji, w której jako zasadę wykorzystano etanolan 
sodu (Et oznacza grupę etylową): 
 

 
 
Przykładowo z dwóch cząsteczek etanalu pod wpływem roztworu etanolanu sodu w etanolu 
powstaje 3-hydroksybutanal: 
 
CH3–CHO + CH3–CHO                CH3–CHOH–CH2–CHO 
 
W reakcji aldolowej mogą uczestniczyć zarówno cząsteczki tego samego związku 
karbonylowego, jak i dwóch różnych związków, z których tylko jeden musi zawierać atom 
wodoru związany z atomem węgla α. 
Zależnie od budowy reagentów oraz warunków reakcji produkt reakcji aldolowej może ulegać 
eliminacji cząsteczki wody, w wyniku czego powstaje albo nienasycony aldehyd, albo keton, 
w którym wiązanie podwójne węgiel – węgiel sąsiaduje bezpośrednio z grupą karbonylową, 
np.: 
 

CH3–CHOH–CH2–CHO →  CH3–CH=CH–CHO + H2O 
 

Taką reakcję, w której powstaje finalnie produkt eliminacji wody z utworzonego początkowo 
adduktu, nazywa się kondensacją aldolową. 
 
Zadanie 46.1. (0–1) 
W wyniku reakcji aldolowej propanonu (acetonu) z następczą eliminacją wody, czyli w wyniku 
kondensacji aldolowej, powstaje związek nazywany zwyczajowo tlenkiem mezytylu. 
 
Napisz wzór półstrukturalny (grupowy) tlenku mezytylu i jego nazwę systematyczną.  
 
 

Wzór tlenku mezytylu: ......................................................................................................  
 

Nazwa systematyczna tlenku mezytylu:  .............................................................................   
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Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 
chemicznych […]. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XV. Związki karbonylowe − aldehydy i ketony. Zdający: 

2) na podstawie wzoru strukturalnego lub półstrukturalnego (grupowego) podaje nazwy 
systematyczne […] ketonów […]. 

XVII. Estry i tłuszcze. Zdający: 
13) planuje ciągi przemian chemicznych wiążące ze sobą właściwości poznanych 

węglowodorów i ich pochodnych; pisze odpowiednie równania reakcji. 
 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne napisanie wzoru i nazwy systematycznej. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie 
Wzór tlenku mezytylu: (CH3)2C=CH–CO–CH3 

ALBO 

 
   
Nazwa systematyczna tlenku mezytylu: 4-metylopent-3-en-2-on. 
 
Zadanie 46.2. (0–1) 
Aldehyd cynamonowy o wzorze: 

 
otrzymuje się w wyniku kondensacji aldolowej dwóch aldehydów A i B, z których tylko aldehyd 
B ma atomy wodoru związane z atomem węgla α. 
 
Napisz wzory grupowe (półstrukturalne) aldehydów A i B. 
 

Wzór aldehydu A Wzór aldehydu B 
  

  



  
 

 maturalis  kaznowski.maturalnie                            maturalis.pl 
 

 
 
Zadanie 6. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zadania maturalne OKE i CKE – Opracowanie: Kamil Kaznowski 
CHEMIA ORGANICZNA 2/3 

MATURA OD 2023 ROKU 

 184 

 
 
 
6. 

 
 

 

100 Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2022/2023 

Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 
chemicznych […]. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XV. Związki karbonylowe − aldehydy i ketony. Zdający: 

2) […] rysuje wzory strukturalne lub półstrukturalne (grupowe); 
4) porównuje metody otrzymywania, właściwości i zastosowania aldehydów i ketonów. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne narysowanie wzorów aldehydów. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie 

Wzór aldehydu A Wzór aldehydu B 

 
CH3–CHO 

 
 
Zadanie 46.3. (0–1) 
Ustal, ile różnych produktów może powstać w wyniku reakcji aldolowej 
przeprowadzonej dla równomolowej mieszaniny etanalu i propanalu. Odpowiedź 
uzasadnij. 
 
Liczba produktów reakcji: …………. 
 

Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  

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

 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

1) […] wyjaśnia przebieg procesów chemicznych. 
 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XV. Związki karbonylowe − aldehydy i ketony. Zdający: 

2) […] rysuje wzory strukturalne lub półstrukturalne (grupowe).   
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Rozwiązanie  

Numer 
stereoizomeru 

Temperatura 
topnienia, qC 

Rozpuszczalność, 
g/100 g H2O 

Skręcalność 
właściwa 

II 170 139 +12q 

I 148 125 0q 

III 170 139 –12q 
 
 
Zadanie 48.  
Błękit indygo jest naturalnym barwnikiem, który w końcu XIX w. 
zaczęto otrzymywać syntetycznie. W jednej z opracowanych wtedy 
metod produkcji tego związku surowcem była pochodna glicyny,  
N-(2-karboksyfenylo)glicyna (związek I). Ten substrat w pierwszym 
etapie syntezy ogrzewano z NaOH, co prowadziło do zamknięcia 
pierścienia pięcioczłonowego.  

 
Tę reakcję opisuje schemat: 
Etap I 

OH

O

N
H OH

O

NaOH, 200 oC

związek I

O

N
H

O
-

O

sól związku II
 

 

Otrzymaną mieszaninę zakwaszono w celu utworzenia związku II. W drugim etapie syntezy 
zachodziła dekarboksylacja związku II oraz pewien proces X, w którym uczestniczył tlen  
z powietrza. Reakcje te prowadziły do powstania indyga, zgodnie ze schematem: 

Etap II 

O

N
H

OH

O

związek II

CO2, proces X

O

N
O

N
H

H

indygo
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Zadanie 48.1. (0–1) 
Napisz wzór nieorganicznego produktu ubocznego pierwszego etapu syntezy. 

 
 

 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 
chemicznych […]. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający: 

1) […] stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych. 
XVI. Kwasy karboksylowe. Zdający:  

1) wskazuje grupę karboksylową […] we wzorach kwasów karboksylowych alifatycznych  
i aromatycznych […]. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawny wzór produktu ubocznego. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie  
H2O 
 
Zadanie 48.2. (0–1) 
Podaj stosunek molowy tlenu O2 do związku II w reakcji zachodzącej podczas  
procesu X. 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 
chemicznych […]. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
I.  Atomy, cząsteczki i stechiometria chemiczna. Zdający: 

6) dokonuje interpretacji jakościowej i ilościowej równania reakcji w ujęciu molowym 
[…]. 

XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający: 
1) […] stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych.   
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Podaj stosunek molowy tlenu O2 do związku II w reakcji zachodzącej podczas  
procesu X. 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 
chemicznych […]. 

 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
I.  Atomy, cząsteczki i stechiometria chemiczna. Zdający: 

6) dokonuje interpretacji jakościowej i ilościowej równania reakcji w ujęciu molowym 
[…]. 

XII. Wstęp do chemii organicznej. Zdający: 
1) […] stosuje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych.   

Przykładowe zadania z rozwiązaniami 119 

Zadanie 56. (0–1)  
Wobec ciągle wzrastającej ilości odpadów, w których duży udział mają tworzywa sztuczne, 
coraz bardziej istotnym kryterium doboru i stosowania polimerów staje się ich zdolność do 
biodegradacji. Ten proces polega na rozkładzie makrocząsteczek pod wpływem 
mikroorganizmów takich jak drożdże lub bakterie. Produktami całkowitej biodegradacji są 
zwykle gazy, np. CO2, CH4, NH3 i para wodna. 
Czynniki sprzyjające biodegradacji to niska masa cząsteczkowa polimeru, jego właściwości 
hydrofilowe oraz obecność grup funkcyjnych podatnych na enzymatyczną hydrolizę lub 
utlenianie. 
Poniżej przedstawiono wzory trzech polimerów: dwa z nich powstają w wyniku procesów 
polimeryzacji, a jeden – w reakcji polikondensacji.  
 
Wybierz spośród przedstawionych polimerów ten, który będzie najłatwiej ulegał 
biodegradacji, i napisz równanie reakcji jego otrzymywania z odpowiedniego 
monomeru.     
 

n
CH2 CH

Cl
n

 

CH2 CH
nn

 

O CH C

OCH3
nn

 

poli(chlorek winylu) polistyren poli(kwas mlekowy) 
polilaktyd 

 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

4) wskazuje na związek między właściwościami substancji a ich budową chemiczną.  
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
XIII. Węglowodory. Zdający:  

7) ustala wzór monomeru, z którego został otrzymany polimer o podanej strukturze; […] 
pisze odpowiednie równania reakcji. 

XXII. Elementy ochrony środowiska. Zdający: 
3) proponuje sposoby ochrony środowiska naturalnego przed zanieczyszczeniem 

i degradacją […]. 
 
Zasady oceniania 
1 pkt – wybór poli(kwasu mlekowego) i napisanie równania reakcji jego otrzymywania. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi.   
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Zadanie 23.  
W reakcji monoFKORURZDQLD�QDIWDOHQX�SRZVWDMą�GZD�L]RPHU\F]QH�SURGXNW\� 
 
Zadanie 23.1. (0±1) 
1DU\VXM�Z]RU\�SyáVWUXNWXUDOQH��JUXSRZH��OXE�XSURV]F]RQH�GZyFK�L]RPHU\F]Q\FK�
monochloropRFKRGQ\FK�QDIWDOHQX��NWyUH�SRZVWDMą�Z�UHDNFML�WHJR�]ZLą]NX�z chlorem, 
SU]HELHJDMąFHM�Z�REHFQRĞFL�RGSRZLHGQLHJR�NDWDOL]DWRUD�� 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Zadanie 23.2. (0±1) 
8]XSHáQLM SRQLĪV]H�]GDQLa. Wybierz i zaznacz MHGQą�RGSRZLHGĨ�VSRĞUyG�SRGDQ\FK� 
Z�NDĪG\P�QDZLDVLH� 
 
Monochlorowanie nafWDOHQX�MHVW�SU]\NáDGHP�UHDNFML��VXEVW\WXFML  /  addycji  /  eliminacji) 

SU]HELHJDMąFHM�ZHGáXJ�PHFKDQL]PX��URGQLNRZHJR  /  elektrofilowego  /  nukleofilowego). 

FunkcjĊ�NDWDOL]DWRUD�Z�WHM�UHDNFML�PRJą SHáQLü (]ZLą]NL�ĪHOD]D�,,,�   /  jony OH±). 

 
Zadanie 24. (0±2) 
:�RGSRZLHGQLFK�ZDUXQNDFK�QDIWDOHQ�PRĪH�]RVWDü�XWOHQLRQ\ ]JRGQLH�]�SRQLĪV]\P�
schematem: 

 
 

 
 
 
 
 

W tej reakcji SRZVWDMH�UyZQLHĪ�WOHQHN�ZĊJOD�,9�� 
 

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

 
8]XSHáQLM�WDEHOĊ ± wSLV]�IRUPDOQ\�VWRSLHĔ�XWOHQLHQLD: DWRPX�ZĊJOD�R]QDF]RQHJR� 
OLWHUąࢇ� ZH�Z]RU]H�F]ąVWHF]NL�QDIWDOHQX�RUD]�DWRPyZ�ZĊJOD�R]QDF]RQ\FK�OLWHUami ࢈ i ࢉ 
we wzorze produktu reakcji. Napisz, ile PROL�HOHNWURQyZ oddaje 1 mol naftalenu  
w opisanym procesie utlenienia. 
 

6WRSLHĔ�XWOHQLHQLD�
DWRPX�ZĊJOD�ܽ 

6WRSLHĔ�XWOHQLHQLD�
DWRPX�ZĊJOD ܾ 

6WRSLHĔ�XWOHQLHQLD�
DWRPX�ZĊJOD�ܿ 

   

 

Liczba moli HOHNWURQyZ�� ...........................................................................................................  

:\SHáQLD�
egzaminator 

Nr zadania 22.1. 22.2. 23.1. 23.2. 24. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2 
Uzyskana liczba pkt      

  

O

COOH
C

COOH

ܽ ܾ 
ܿ 

[O] 
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Zadanie 23.  
W reakcji monoFKORURZDQLD�QDIWDOHQX�SRZVWDMą�GZD�L]RPHU\F]QH�SURGXNW\� 
 
Zadanie 23.1. (0±1) 
1DU\VXM�Z]RU\�SyáVWUXNWXUDOQH��JUXSRZH��OXE�XSURV]F]RQH�GZyFK�L]RPHU\F]Q\FK�
monochloropRFKRGQ\FK�QDIWDOHQX��NWyUH�SRZVWDMą�Z�UHDNFML�WHJR�]ZLą]NX�z chlorem, 
SU]HELHJDMąFHM�Z�REHFQRĞFL�RGSRZLHGQLHJR�NDWDOL]DWRUD�� 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Zadanie 23.2. (0±1) 
8]XSHáQLM SRQLĪV]H�]GDQLa. Wybierz i zaznacz MHGQą�RGSRZLHGĨ�VSRĞUyG�SRGDQ\FK� 
Z�NDĪG\P�QDZLDVLH� 
 
Monochlorowanie nafWDOHQX�MHVW�SU]\NáDGHP�UHDNFML��VXEVW\WXFML  /  addycji  /  eliminacji) 

SU]HELHJDMąFHM�ZHGáXJ�PHFKDQL]PX��URGQLNRZHJR  /  elektrofilowego  /  nukleofilowego). 

FunkcjĊ�NDWDOL]DWRUD�Z�WHM�UHDNFML�PRJą SHáQLü (]ZLą]NL�ĪHOD]D�,,,�   /  jony OH±). 

 
Zadanie 24. (0±2) 
:�RGSRZLHGQLFK�ZDUXQNDFK�QDIWDOHQ�PRĪH�]RVWDü�XWOHQLRQ\ ]JRGQLH�]�SRQLĪV]\P�
schematem: 

 
 

 
 
 
 
 

W tej reakcji SRZVWDMH�UyZQLHĪ�WOHQHN�ZĊJOD�,9�� 
 

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

 
8]XSHáQLM�WDEHOĊ ± wSLV]�IRUPDOQ\�VWRSLHĔ�XWOHQLHQLD: DWRPX�ZĊJOD�R]QDF]RQHJR� 
OLWHUąࢇ� ZH�Z]RU]H�F]ąVWHF]NL�QDIWDOHQX�RUD]�DWRPyZ�ZĊJOD�R]QDF]RQ\FK�OLWHUami ࢈ i ࢉ 
we wzorze produktu reakcji. Napisz, ile PROL�HOHNWURQyZ oddaje 1 mol naftalenu  
w opisanym procesie utlenienia. 
 

6WRSLHĔ�XWOHQLHQLD�
DWRPX�ZĊJOD�ܽ 

6WRSLHĔ�XWOHQLHQLD�
DWRPX�ZĊJOD ܾ 

6WRSLHĔ�XWOHQLHQLD�
DWRPX�ZĊJOD�ܿ 

   

 

Liczba moli HOHNWURQyZ�� ...........................................................................................................  

:\SHáQLD�
egzaminator 

Nr zadania 22.1. 22.2. 23.1. 23.2. 24. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2 
Uzyskana liczba pkt      

  

O

COOH
C

COOH

ܽ ܾ 
ܿ 

[O] 
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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ�25.±26. 
=ZLą]NL�PHWDORRUJDQLF]QH��F]\OL�WDNLH��Z�NWyU\FK�DWRP�PHWDOX�MHVW�]ZLą]DQ\�NRZDOHQF\MQLH�
z DWRPHP�ZĊJOD�JUXS\�DONLORZHM�OXE�DU\ORZHM��Vą�V]HURNR�Z\NRU]\VW\ZDQH�Z�V\QWH]LH�
RUJDQLF]QHM��'R�QDMF]ĊĞFLHM�VWRVRZDQ\FK�QDOHĪą�W]Z��]ZLą]NL�*ULJQDUGD�R�Z]RU]H�RJyOQ\P� 
 

R±Mg±X 
 

W tym wzorze 5�R]QDF]D�JUXSĊ�DONLORZą�OXE�DU\ORZą��D�;�MHVW�DWRPHP�IOXRURZFD��QDMF]ĊĞFLHM�
bromu lub jodu.  
Te zZLą]NL�RWU]\PXMH�VLĊ�Z�UHDNFML�RGSRZLHGQLFK�IOXRURZFRSRFKRGQ\FK�DONLORZ\FK�OXE�
arylowych z magnezem w roztworze bezwodnego etoksyetanu (eteru dietylowego): 
 

R±;���0J�ĺ�5±Mg±X 
 

=ZLą]NL�*ULJQDUGD�UHDJXMą�P�in. z aldehydami i ketonami, zgodnie ze schematem: 

R1

C
R2

O

R C

R1

R2

OMgX R C

R1

R2

OH + Mg2+ + X
H2O

H+

R XMg +

 
:�SLHUZV]\P�HWDSLH�SRZVWDMH�VyO�KDORJHQRPDJQH]RZD�DONRKROX��NWyUD�Z�Z\QLNX�G]LDáDQLD�
wodnego roztworu mocnego kwasu daje wolny alkohol oraz jony magnezowe i halogenkowe. 
 
Zadanie 25. (0±1) 
Do roztworu bromoetanu w bezwodnym etoksyetanie (eterze dietylowym) dodano 
VWHFKLRPHWU\F]Qą�LORĞü�PDJQH]X�L�PLHV]DQR�GR�UR]WZRU]HQLD�FDáHJR�PHWDOX��8]\Vkany 
UR]WZyU�ZNURSORQR�QDVWĊSQLH�GR�SURSDQ-2-onu (acetonu). /LF]ED�PROL�XĪ\WHJR�DFHWRQX�E\áD�
UyZQD�OLF]ELH�PROL�]ZLą]NX�Grignarda w dodanym roztworze. NDVWĊSQLH�GRGDQR�SRZROL��
PLHV]DMąF��QDGPLDU�UR]FLHĔF]RQHJR�ZRGnego roztworu kwasu siarkowego(VI). 1DVWąSLáR�
UR]G]LHOHQLH�PLHV]DQLQ\�QD�ZDUVWZĊ ZRGQą�L�ZDUVWZĊ�RUJDQLF]Qą��:DUVWZĊ�HWHURZą�
oddzielono i po odparowaniu eteru otrzymano produkt Y. 
 

1DU\VXM�Z]yU�SyáVWUXNWXUDOQ\�(grupowy) produktu Y RUD]�QDSLV]�MHJR�QD]ZĊ�
V\VWHPDW\F]Qą� 

:]yU�]ZLą]NX�Y: 

 

 

Nazwa systematyczna: 

 

Zadanie 26. 
W celu otrzymania 3-fenylopentan-3-olu SU]\�XĪ\FLX�]ZLą]Nyw Grignarda przeprowadzono 
reakcje ]JRGQLH�]�SRQLĪV]\P�VFKHPDWHP� 

C

CH2

CH2 CH3

OH

CH3
+ H2OE + B               F               

H+ 3-fenylopentan-3-ol

A + B               C               D              E
+ H2O

H+

[O]

 
W roztworze wodnym po reakcjach E\á\�obecne jony bromkowe.  
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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ�25.±26. 
=ZLą]NL�PHWDORRUJDQLF]QH��F]\OL�WDNLH��Z�NWyU\FK�DWRP�PHWDOX�MHVW�]ZLą]DQ\�NRZDOHQF\MQLH�
z DWRPHP�ZĊJOD�JUXS\�DONLORZHM�OXE�DU\ORZHM��Vą�V]HURNR�Z\NRU]\VW\ZDQH�Z�V\QWH]LH�
RUJDQLF]QHM��'R�QDMF]ĊĞFLHM�VWRVRZDQ\FK�QDOHĪą�W]Z��]ZLą]NL�*ULJQDUGD�R�Z]RU]H�RJyOQ\P� 
 

R±Mg±X 
 

W tym wzorze 5�R]QDF]D�JUXSĊ�DONLORZą�OXE�DU\ORZą��D�;�MHVW�DWRPHP�IOXRURZFD��QDMF]ĊĞFLHM�
bromu lub jodu.  
Te zZLą]NL�RWU]\PXMH�VLĊ�Z�UHDNFML�RGSRZLHGQLFK�IOXRURZFRSRFKRGQ\FK�DONLORZ\FK�OXE�
arylowych z magnezem w roztworze bezwodnego etoksyetanu (eteru dietylowego): 
 

R±;���0J�ĺ�5±Mg±X 
 

=ZLą]NL�*ULJQDUGD�UHDJXMą�P�in. z aldehydami i ketonami, zgodnie ze schematem: 

R1

C
R2

O

R C

R1

R2

OMgX R C

R1

R2

OH + Mg2+ + X
H2O

H+

R XMg +

 
:�SLHUZV]\P�HWDSLH�SRZVWDMH�VyO�KDORJHQRPDJQH]RZD�DONRKROX��NWyUD�Z�Z\QLNX�G]LDáDQLD�
wodnego roztworu mocnego kwasu daje wolny alkohol oraz jony magnezowe i halogenkowe. 
 
Zadanie 25. (0±1) 
Do roztworu bromoetanu w bezwodnym etoksyetanie (eterze dietylowym) dodano 
VWHFKLRPHWU\F]Qą�LORĞü�PDJQH]X�L�PLHV]DQR�GR�UR]WZRU]HQLD�FDáHJR�PHWDOX��8]\Vkany 
UR]WZyU�ZNURSORQR�QDVWĊSQLH�GR�SURSDQ-2-onu (acetonu). /LF]ED�PROL�XĪ\WHJR�DFHWRQX�E\áD�
UyZQD�OLF]ELH�PROL�]ZLą]NX�Grignarda w dodanym roztworze. NDVWĊSQLH�GRGDQR�SRZROL��
PLHV]DMąF��QDGPLDU�UR]FLHĔF]RQHJR�ZRGnego roztworu kwasu siarkowego(VI). 1DVWąSLáR�
UR]G]LHOHQLH�PLHV]DQLQ\�QD�ZDUVWZĊ ZRGQą�L�ZDUVWZĊ�RUJDQLF]Qą��:DUVWZĊ�HWHURZą�
oddzielono i po odparowaniu eteru otrzymano produkt Y. 
 

1DU\VXM�Z]yU�SyáVWUXNWXUDOQ\�(grupowy) produktu Y RUD]�QDSLV]�MHJR�QD]ZĊ�
V\VWHPDW\F]Qą� 

:]yU�]ZLą]NX�Y: 

 

 

Nazwa systematyczna: 

 

Zadanie 26. 
W celu otrzymania 3-fenylopentan-3-olu SU]\�XĪ\FLX�]ZLą]Nyw Grignarda przeprowadzono 
reakcje ]JRGQLH�]�SRQLĪV]\P�VFKHPDWHP� 

C

CH2

CH2 CH3

OH

CH3
+ H2OE + B               F               

H+ 3-fenylopentan-3-ol

A + B               C               D              E
+ H2O

H+

[O]

 
W roztworze wodnym po reakcjach E\á\�obecne jony bromkowe.  
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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ�25.±26. 
=ZLą]NL�PHWDORRUJDQLF]QH��F]\OL�WDNLH��Z�NWyU\FK�DWRP�PHWDOX�MHVW�]ZLą]DQ\�NRZDOHQF\MQLH�
z DWRPHP�ZĊJOD�JUXS\�DONLORZHM�OXE�DU\ORZHM��Vą�V]HURNR�Z\NRU]\VW\ZDQH�Z�V\QWH]LH�
RUJDQLF]QHM��'R�QDMF]ĊĞFLHM�VWRVRZDQ\FK�QDOHĪą�W]Z��]ZLą]NL�*ULJQDUGD�R�Z]RU]H�RJyOQ\P� 
 

R±Mg±X 
 

W tym wzorze 5�R]QDF]D�JUXSĊ�DONLORZą�OXE�DU\ORZą��D�;�MHVW�DWRPHP�IOXRURZFD��QDMF]ĊĞFLHM�
bromu lub jodu.  
Te zZLą]NL�RWU]\PXMH�VLĊ�Z�UHDNFML�RGSRZLHGQLFK�IOXRURZFRSRFKRGQ\FK�DONLORZ\FK�OXE�
arylowych z magnezem w roztworze bezwodnego etoksyetanu (eteru dietylowego): 
 

R±;���0J�ĺ�5±Mg±X 
 

=ZLą]NL�*ULJQDUGD�UHDJXMą�P�in. z aldehydami i ketonami, zgodnie ze schematem: 

R1

C
R2

O

R C

R1

R2

OMgX R C

R1

R2

OH + Mg2+ + X
H2O

H+

R XMg +

 
:�SLHUZV]\P�HWDSLH�SRZVWDMH�VyO�KDORJHQRPDJQH]RZD�DONRKROX��NWyUD�Z�Z\QLNX�G]LDáDQLD�
wodnego roztworu mocnego kwasu daje wolny alkohol oraz jony magnezowe i halogenkowe. 
 
Zadanie 25. (0±1) 
Do roztworu bromoetanu w bezwodnym etoksyetanie (eterze dietylowym) dodano 
VWHFKLRPHWU\F]Qą�LORĞü�PDJQH]X�L�PLHV]DQR�GR�UR]WZRU]HQLD�FDáHJR�PHWDOX��8]\Vkany 
UR]WZyU�ZNURSORQR�QDVWĊSQLH�GR�SURSDQ-2-onu (acetonu). /LF]ED�PROL�XĪ\WHJR�DFHWRQX�E\áD�
UyZQD�OLF]ELH�PROL�]ZLą]NX�Grignarda w dodanym roztworze. NDVWĊSQLH�GRGDQR�SRZROL��
PLHV]DMąF��QDGPLDU�UR]FLHĔF]RQHJR�ZRGnego roztworu kwasu siarkowego(VI). 1DVWąSLáR�
UR]G]LHOHQLH�PLHV]DQLQ\�QD�ZDUVWZĊ ZRGQą�L�ZDUVWZĊ�RUJDQLF]Qą��:DUVWZĊ�HWHURZą�
oddzielono i po odparowaniu eteru otrzymano produkt Y. 
 

1DU\VXM�Z]yU�SyáVWUXNWXUDOQ\�(grupowy) produktu Y RUD]�QDSLV]�MHJR�QD]ZĊ�
V\VWHPDW\F]Qą� 

:]yU�]ZLą]NX�Y: 

 

 

Nazwa systematyczna: 

 

Zadanie 26. 
W celu otrzymania 3-fenylopentan-3-olu SU]\�XĪ\FLX�]ZLą]Nyw Grignarda przeprowadzono 
reakcje ]JRGQLH�]�SRQLĪV]\P�VFKHPDWHP� 

C

CH2

CH2 CH3

OH

CH3
+ H2OE + B               F               

H+ 3-fenylopentan-3-ol

A + B               C               D              E
+ H2O

H+

[O]

 
W roztworze wodnym po reakcjach E\á\�obecne jony bromkowe.  
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Zadanie 23.  
W reakcji monoFKORURZDQLD�QDIWDOHQX�SRZVWDMą�GZD�L]RPHU\F]QH�SURGXNW\� 
 
Zadanie 23.1. (0±1) 
1DU\VXM�Z]RU\�SyáVWUXNWXUDOQH��JUXSRZH��OXE�XSURV]F]RQH�GZyFK�L]RPHU\F]Q\FK�
monochloropRFKRGQ\FK�QDIWDOHQX��NWyUH�SRZVWDMą�Z�UHDNFML�WHJR�]ZLą]NX�z chlorem, 
SU]HELHJDMąFHM�Z�REHFQRĞFL�RGSRZLHGQLHJR�NDWDOL]DWRUD�� 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Zadanie 23.2. (0±1) 
8]XSHáQLM SRQLĪV]H�]GDQLa. Wybierz i zaznacz MHGQą�RGSRZLHGĨ�VSRĞUyG�SRGDQ\FK� 
Z�NDĪG\P�QDZLDVLH� 
 
Monochlorowanie nafWDOHQX�MHVW�SU]\NáDGHP�UHDNFML��VXEVW\WXFML  /  addycji  /  eliminacji) 

SU]HELHJDMąFHM�ZHGáXJ�PHFKDQL]PX��URGQLNRZHJR  /  elektrofilowego  /  nukleofilowego). 

FunkcjĊ�NDWDOL]DWRUD�Z�WHM�UHDNFML�PRJą SHáQLü (]ZLą]NL�ĪHOD]D�,,,�   /  jony OH±). 

 
Zadanie 24. (0±2) 
:�RGSRZLHGQLFK�ZDUXQNDFK�QDIWDOHQ�PRĪH�]RVWDü�XWOHQLRQ\ ]JRGQLH�]�SRQLĪV]\P�
schematem: 

 
 

 
 
 
 
 

W tej reakcji SRZVWDMH�UyZQLHĪ�WOHQHN�ZĊJOD�,9�� 
 

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

 
8]XSHáQLM�WDEHOĊ ± wSLV]�IRUPDOQ\�VWRSLHĔ�XWOHQLHQLD: DWRPX�ZĊJOD�R]QDF]RQHJR� 
OLWHUąࢇ� ZH�Z]RU]H�F]ąVWHF]NL�QDIWDOHQX�RUD]�DWRPyZ�ZĊJOD�R]QDF]RQ\FK�OLWHUami ࢈ i ࢉ 
we wzorze produktu reakcji. Napisz, ile PROL�HOHNWURQyZ oddaje 1 mol naftalenu  
w opisanym procesie utlenienia. 
 

6WRSLHĔ�XWOHQLHQLD�
DWRPX�ZĊJOD�ܽ 

6WRSLHĔ�XWOHQLHQLD�
DWRPX�ZĊJOD ܾ 

6WRSLHĔ�XWOHQLHQLD�
DWRPX�ZĊJOD�ܿ 

   

 

Liczba moli HOHNWURQyZ�� ...........................................................................................................  

:\SHáQLD�
egzaminator 

Nr zadania 22.1. 22.2. 23.1. 23.2. 24. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2 
Uzyskana liczba pkt      

  

O

COOH
C

COOH

ܽ ܾ 
ܿ 

[O] 
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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ�25.±26. 
=ZLą]NL�PHWDORRUJDQLF]QH��F]\OL�WDNLH��Z�NWyU\FK�DWRP�PHWDOX�MHVW�]ZLą]DQ\�NRZDOHQF\MQLH�
z DWRPHP�ZĊJOD�JUXS\�DONLORZHM�OXE�DU\ORZHM��Vą�V]HURNR�Z\NRU]\VW\ZDQH�Z�V\QWH]LH�
RUJDQLF]QHM��'R�QDMF]ĊĞFLHM�VWRVRZDQ\FK�QDOHĪą�W]Z��]ZLą]NL�*ULJQDUGD�R�Z]RU]H�RJyOQ\P� 
 

R±Mg±X 
 

W tym wzorze 5�R]QDF]D�JUXSĊ�DONLORZą�OXE�DU\ORZą��D�;�MHVW�DWRPHP�IOXRURZFD��QDMF]ĊĞFLHM�
bromu lub jodu.  
Te zZLą]NL�RWU]\PXMH�VLĊ�Z�UHDNFML�RGSRZLHGQLFK�IOXRURZFRSRFKRGQ\FK�DONLORZ\FK�OXE�
arylowych z magnezem w roztworze bezwodnego etoksyetanu (eteru dietylowego): 
 

R±;���0J�ĺ�5±Mg±X 
 

=ZLą]NL�*ULJQDUGD�UHDJXMą�P�in. z aldehydami i ketonami, zgodnie ze schematem: 

R1

C
R2

O

R C

R1

R2

OMgX R C

R1

R2

OH + Mg2+ + X
H2O

H+

R XMg +

 
:�SLHUZV]\P�HWDSLH�SRZVWDMH�VyO�KDORJHQRPDJQH]RZD�DONRKROX��NWyUD�Z�Z\QLNX�G]LDáDQLD�
wodnego roztworu mocnego kwasu daje wolny alkohol oraz jony magnezowe i halogenkowe. 
 
Zadanie 25. (0±1) 
Do roztworu bromoetanu w bezwodnym etoksyetanie (eterze dietylowym) dodano 
VWHFKLRPHWU\F]Qą�LORĞü�PDJQH]X�L�PLHV]DQR�GR�UR]WZRU]HQLD�FDáHJR�PHWDOX��8]\Vkany 
UR]WZyU�ZNURSORQR�QDVWĊSQLH�GR�SURSDQ-2-onu (acetonu). /LF]ED�PROL�XĪ\WHJR�DFHWRQX�E\áD�
UyZQD�OLF]ELH�PROL�]ZLą]NX�Grignarda w dodanym roztworze. NDVWĊSQLH�GRGDQR�SRZROL��
PLHV]DMąF��QDGPLDU�UR]FLHĔF]RQHJR�ZRGnego roztworu kwasu siarkowego(VI). 1DVWąSLáR�
UR]G]LHOHQLH�PLHV]DQLQ\�QD�ZDUVWZĊ ZRGQą�L�ZDUVWZĊ�RUJDQLF]Qą��:DUVWZĊ�HWHURZą�
oddzielono i po odparowaniu eteru otrzymano produkt Y. 
 

1DU\VXM�Z]yU�SyáVWUXNWXUDOQ\�(grupowy) produktu Y RUD]�QDSLV]�MHJR�QD]ZĊ�
V\VWHPDW\F]Qą� 

:]yU�]ZLą]NX�Y: 

 

 

Nazwa systematyczna: 

 

Zadanie 26. 
W celu otrzymania 3-fenylopentan-3-olu SU]\�XĪ\FLX�]ZLą]Nyw Grignarda przeprowadzono 
reakcje ]JRGQLH�]�SRQLĪV]\P�VFKHPDWHP� 

C

CH2

CH2 CH3

OH

CH3
+ H2OE + B               F               

H+ 3-fenylopentan-3-ol

A + B               C               D              E
+ H2O

H+

[O]

 
W roztworze wodnym po reakcjach E\á\�obecne jony bromkowe.  
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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ�25.±26. 
=ZLą]NL�PHWDORRUJDQLF]QH��F]\OL�WDNLH��Z�NWyU\FK�DWRP�PHWDOX�MHVW�]ZLą]DQ\�NRZDOHQF\MQLH�
z DWRPHP�ZĊJOD�JUXS\�DONLORZHM�OXE�DU\ORZHM��Vą�V]HURNR�Z\NRU]\VW\ZDQH�Z�V\QWH]LH�
RUJDQLF]QHM��'R�QDMF]ĊĞFLHM�VWRVRZDQ\FK�QDOHĪą�W]Z��]ZLą]NL�*ULJQDUGD�R�Z]RU]H�RJyOQ\P� 
 

R±Mg±X 
 

W tym wzorze 5�R]QDF]D�JUXSĊ�DONLORZą�OXE�DU\ORZą��D�;�MHVW�DWRPHP�IOXRURZFD��QDMF]ĊĞFLHM�
bromu lub jodu.  
Te zZLą]NL�RWU]\PXMH�VLĊ�Z�UHDNFML�RGSRZLHGQLFK�IOXRURZFRSRFKRGQ\FK�DONLORZ\FK�OXE�
arylowych z magnezem w roztworze bezwodnego etoksyetanu (eteru dietylowego): 
 

R±;���0J�ĺ�5±Mg±X 
 

=ZLą]NL�*ULJQDUGD�UHDJXMą�P�in. z aldehydami i ketonami, zgodnie ze schematem: 

R1

C
R2

O

R C

R1

R2

OMgX R C

R1

R2

OH + Mg2+ + X
H2O

H+

R XMg +

 
:�SLHUZV]\P�HWDSLH�SRZVWDMH�VyO�KDORJHQRPDJQH]RZD�DONRKROX��NWyUD�Z�Z\QLNX�G]LDáDQLD�
wodnego roztworu mocnego kwasu daje wolny alkohol oraz jony magnezowe i halogenkowe. 
 
Zadanie 25. (0±1) 
Do roztworu bromoetanu w bezwodnym etoksyetanie (eterze dietylowym) dodano 
VWHFKLRPHWU\F]Qą�LORĞü�PDJQH]X�L�PLHV]DQR�GR�UR]WZRU]HQLD�FDáHJR�PHWDOX��8]\Vkany 
UR]WZyU�ZNURSORQR�QDVWĊSQLH�GR�SURSDQ-2-onu (acetonu). /LF]ED�PROL�XĪ\WHJR�DFHWRQX�E\áD�
UyZQD�OLF]ELH�PROL�]ZLą]NX�Grignarda w dodanym roztworze. NDVWĊSQLH�GRGDQR�SRZROL��
PLHV]DMąF��QDGPLDU�UR]FLHĔF]RQHJR�ZRGnego roztworu kwasu siarkowego(VI). 1DVWąSLáR�
UR]G]LHOHQLH�PLHV]DQLQ\�QD�ZDUVWZĊ ZRGQą�L�ZDUVWZĊ�RUJDQLF]Qą��:DUVWZĊ�HWHURZą�
oddzielono i po odparowaniu eteru otrzymano produkt Y. 
 

1DU\VXM�Z]yU�SyáVWUXNWXUDOQ\�(grupowy) produktu Y RUD]�QDSLV]�MHJR�QD]ZĊ�
V\VWHPDW\F]Qą� 

:]yU�]ZLą]NX�Y: 

 

 

Nazwa systematyczna: 

 

Zadanie 26. 
W celu otrzymania 3-fenylopentan-3-olu SU]\�XĪ\FLX�]ZLą]Nyw Grignarda przeprowadzono 
reakcje ]JRGQLH�]�SRQLĪV]\P�VFKHPDWHP� 

C

CH2

CH2 CH3

OH

CH3
+ H2OE + B               F               

H+ 3-fenylopentan-3-ol

A + B               C               D              E
+ H2O

H+

[O]

 
W roztworze wodnym po reakcjach E\á\�obecne jony bromkowe.  

Strona 20 z 27 
ECHP-R0_100 

 

,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ�25.±26. 
=ZLą]NL�PHWDORRUJDQLF]QH��F]\OL�WDNLH��Z�NWyU\FK�DWRP�PHWDOX�MHVW�]ZLą]DQ\�NRZDOHQF\MQLH�
z DWRPHP�ZĊJOD�JUXS\�DONLORZHM�OXE�DU\ORZHM��Vą�V]HURNR�Z\NRU]\VW\ZDQH�Z�V\QWH]LH�
RUJDQLF]QHM��'R�QDMF]ĊĞFLHM�VWRVRZDQ\FK�QDOHĪą�W]Z��]ZLą]NL�*ULJQDUGD�R�Z]RU]H�RJyOQ\P� 
 

R±Mg±X 
 

W tym wzorze 5�R]QDF]D�JUXSĊ�DONLORZą�OXE�DU\ORZą��D�;�MHVW�DWRPHP�IOXRURZFD��QDMF]ĊĞFLHM�
bromu lub jodu.  
Te zZLą]NL�RWU]\PXMH�VLĊ�Z�UHDNFML�RGSRZLHGQLFK�IOXRURZFRSRFKRGQ\FK�DONLORZ\FK�OXE�
arylowych z magnezem w roztworze bezwodnego etoksyetanu (eteru dietylowego): 
 

R±;���0J�ĺ�5±Mg±X 
 

=ZLą]NL�*ULJQDUGD�UHDJXMą�P�in. z aldehydami i ketonami, zgodnie ze schematem: 

R1

C
R2

O

R C

R1

R2

OMgX R C

R1

R2

OH + Mg2+ + X
H2O

H+

R XMg +

 
:�SLHUZV]\P�HWDSLH�SRZVWDMH�VyO�KDORJHQRPDJQH]RZD�DONRKROX��NWyUD�Z�Z\QLNX�G]LDáDQLD�
wodnego roztworu mocnego kwasu daje wolny alkohol oraz jony magnezowe i halogenkowe. 
 
Zadanie 25. (0±1) 
Do roztworu bromoetanu w bezwodnym etoksyetanie (eterze dietylowym) dodano 
VWHFKLRPHWU\F]Qą�LORĞü�PDJQH]X�L�PLHV]DQR�GR�UR]WZRU]HQLD�FDáHJR�PHWDOX��8]\Vkany 
UR]WZyU�ZNURSORQR�QDVWĊSQLH�GR�SURSDQ-2-onu (acetonu). /LF]ED�PROL�XĪ\WHJR�DFHWRQX�E\áD�
UyZQD�OLF]ELH�PROL�]ZLą]NX�Grignarda w dodanym roztworze. NDVWĊSQLH�GRGDQR�SRZROL��
PLHV]DMąF��QDGPLDU�UR]FLHĔF]RQHJR�ZRGnego roztworu kwasu siarkowego(VI). 1DVWąSLáR�
UR]G]LHOHQLH�PLHV]DQLQ\�QD�ZDUVWZĊ ZRGQą�L�ZDUVWZĊ�RUJDQLF]Qą��:DUVWZĊ�HWHURZą�
oddzielono i po odparowaniu eteru otrzymano produkt Y. 
 

1DU\VXM�Z]yU�SyáVWUXNWXUDOQ\�(grupowy) produktu Y RUD]�QDSLV]�MHJR�QD]ZĊ�
V\VWHPDW\F]Qą� 

:]yU�]ZLą]NX�Y: 

 

 

Nazwa systematyczna: 

 

Zadanie 26. 
W celu otrzymania 3-fenylopentan-3-olu SU]\�XĪ\FLX�]ZLą]Nyw Grignarda przeprowadzono 
reakcje ]JRGQLH�]�SRQLĪV]\P�VFKHPDWHP� 

C

CH2

CH2 CH3

OH

CH3
+ H2OE + B               F               

H+ 3-fenylopentan-3-ol

A + B               C               D              E
+ H2O

H+

[O]

 
W roztworze wodnym po reakcjach E\á\�obecne jony bromkowe.  
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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ�25.±26. 
=ZLą]NL�PHWDORRUJDQLF]QH��F]\OL�WDNLH��Z�NWyU\FK�DWRP�PHWDOX�MHVW�]ZLą]DQ\�NRZDOHQF\MQLH�
z DWRPHP�ZĊJOD�JUXS\�DONLORZHM�OXE�DU\ORZHM��Vą�V]HURNR�Z\NRU]\VW\ZDQH�Z�V\QWH]LH�
RUJDQLF]QHM��'R�QDMF]ĊĞFLHM�VWRVRZDQ\FK�QDOHĪą�W]Z��]ZLą]NL�*ULJQDUGD�R�Z]RU]H�RJyOQ\P� 
 

R±Mg±X 
 

W tym wzorze 5�R]QDF]D�JUXSĊ�DONLORZą�OXE�DU\ORZą��D�;�MHVW�DWRPHP�IOXRURZFD��QDMF]ĊĞFLHM�
bromu lub jodu.  
Te zZLą]NL�RWU]\PXMH�VLĊ�Z�UHDNFML�RGSRZLHGQLFK�IOXRURZFRSRFKRGQ\FK�DONLORZ\FK�OXE�
arylowych z magnezem w roztworze bezwodnego etoksyetanu (eteru dietylowego): 
 

R±;���0J�ĺ�5±Mg±X 
 

=ZLą]NL�*ULJQDUGD�UHDJXMą�P�in. z aldehydami i ketonami, zgodnie ze schematem: 

R1

C
R2

O

R C

R1

R2

OMgX R C

R1

R2

OH + Mg2+ + X
H2O

H+

R XMg +

 
:�SLHUZV]\P�HWDSLH�SRZVWDMH�VyO�KDORJHQRPDJQH]RZD�DONRKROX��NWyUD�Z�Z\QLNX�G]LDáDQLD�
wodnego roztworu mocnego kwasu daje wolny alkohol oraz jony magnezowe i halogenkowe. 
 
Zadanie 25. (0±1) 
Do roztworu bromoetanu w bezwodnym etoksyetanie (eterze dietylowym) dodano 
VWHFKLRPHWU\F]Qą�LORĞü�PDJQH]X�L�PLHV]DQR�GR�UR]WZRU]HQLD�FDáHJR�PHWDOX��8]\Vkany 
UR]WZyU�ZNURSORQR�QDVWĊSQLH�GR�SURSDQ-2-onu (acetonu). /LF]ED�PROL�XĪ\WHJR�DFHWRQX�E\áD�
UyZQD�OLF]ELH�PROL�]ZLą]NX�Grignarda w dodanym roztworze. NDVWĊSQLH�GRGDQR�SRZROL��
PLHV]DMąF��QDGPLDU�UR]FLHĔF]RQHJR�ZRGnego roztworu kwasu siarkowego(VI). 1DVWąSLáR�
UR]G]LHOHQLH�PLHV]DQLQ\�QD�ZDUVWZĊ ZRGQą�L�ZDUVWZĊ�RUJDQLF]Qą��:DUVWZĊ�HWHURZą�
oddzielono i po odparowaniu eteru otrzymano produkt Y. 
 

1DU\VXM�Z]yU�SyáVWUXNWXUDOQ\�(grupowy) produktu Y RUD]�QDSLV]�MHJR�QD]ZĊ�
V\VWHPDW\F]Qą� 

:]yU�]ZLą]NX�Y: 

 

 

Nazwa systematyczna: 

 

Zadanie 26. 
W celu otrzymania 3-fenylopentan-3-olu SU]\�XĪ\FLX�]ZLą]Nyw Grignarda przeprowadzono 
reakcje ]JRGQLH�]�SRQLĪV]\P�VFKHPDWHP� 

C

CH2

CH2 CH3

OH

CH3
+ H2OE + B               F               

H+ 3-fenylopentan-3-ol

A + B               C               D              E
+ H2O

H+

[O]

 
W roztworze wodnym po reakcjach E\á\�obecne jony bromkowe.  
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Zadanie 26.1. (0±2) 
8]XSHáQLM�WDEHOĊ��Napisz wzory SyáVWUXNWXUDOQH (grupowe��]ZLą]NyZ�$��%��' i E. 
 

:]yU�]ZLą]NX�$ :]yU�]ZLą]NX�% 

  

:]yU�]ZLą]NX�' :]yU�]ZLą]NX�( 

  

 
Zadanie 26.2. (0±2) 
Utlenianie ]ZLą]NX�' do ]ZLą]ku (�SURZDG]RQR�]D�SRPRFą�]DNZDV]RQHJR roztworu 
dichromianu(VI) potasu.  
 

Na fotografiach I±V przedstawiRQR�SUREyZNL�]�UR]WZRUDPL wybranych substancji. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
I II III IV V 

 
6SRĞUyG�IRWRJUDILL�,±V wybierz tĊ��NWyUa przedstawia roztwyU XĪ\Wy do przeprowadzenia 
UHDNFML�XWOHQLDQLD�]ZLą]NX�', oraz WĊ�SU]HGVWDZLDMąFą�roztwyU uzyskany po oddzieleniu 
produktu E. Wpisz do tabeli oznaczenia IRWRJUDILL�RUD]�Z]RU\�MRQyZ�RGSRZLDGDMąFych 
]D�EDUZĊ�UR]WZRUX� 
 

 3U]HG�UHDNFMą Po reakcji 

Oznaczenie fotografii    

:]yU�MRQX�RGSRZLDGDMąFHJR�]D�EDUZĊ�
otrzymanego roztworu   

 

:\SHáQLD�
egzaminator 

Nr zadania 25. 26.1 26.2. 
Maks. liczba pkt 1 2 2 
Uzyskana liczba pkt    
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Zadanie 26.1. (0±2) 
8]XSHáQLM�WDEHOĊ��Napisz wzory SyáVWUXNWXUDOQH (grupowe��]ZLą]NyZ�$��%��' i E. 
 

:]yU�]ZLą]NX�$ :]yU�]ZLą]NX�% 

  

:]yU�]ZLą]NX�' :]yU�]ZLą]NX�( 

  

 
Zadanie 26.2. (0±2) 
Utlenianie ]ZLą]NX�' do ]ZLą]ku (�SURZDG]RQR�]D�SRPRFą�]DNZDV]RQHJR roztworu 
dichromianu(VI) potasu.  
 

Na fotografiach I±V przedstawiRQR�SUREyZNL�]�UR]WZRUDPL wybranych substancji. 
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6SRĞUyG�IRWRJUDILL�,±V wybierz tĊ��NWyUa przedstawia roztwyU XĪ\Wy do przeprowadzenia 
UHDNFML�XWOHQLDQLD�]ZLą]NX�', oraz WĊ�SU]HGVWDZLDMąFą�roztwyU uzyskany po oddzieleniu 
produktu E. Wpisz do tabeli oznaczenia IRWRJUDILL�RUD]�Z]RU\�MRQyZ�RGSRZLDGDMąFych 
]D�EDUZĊ�UR]WZRUX� 
 

 3U]HG�UHDNFMą Po reakcji 
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:\SHáQLD�
egzaminator 

Nr zadania 25. 26.1 26.2. 
Maks. liczba pkt 1 2 2 
Uzyskana liczba pkt    
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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ�25.±26. 
=ZLą]NL�PHWDORRUJDQLF]QH��F]\OL�WDNLH��Z�NWyU\FK�DWRP�PHWDOX�MHVW�]ZLą]DQ\�NRZDOHQF\MQLH�
z DWRPHP�ZĊJOD�JUXS\�DONLORZHM�OXE�DU\ORZHM��Vą�V]HURNR�Z\NRU]\VW\ZDQH�Z�V\QWH]LH�
RUJDQLF]QHM��'R�QDMF]ĊĞFLHM�VWRVRZDQ\FK�QDOHĪą�W]Z��]ZLą]NL�*ULJQDUGD�R�Z]RU]H�RJyOQ\P� 
 

R±Mg±X 
 

W tym wzorze 5�R]QDF]D�JUXSĊ�DONLORZą�OXE�DU\ORZą��D�;�MHVW�DWRPHP�IOXRURZFD��QDMF]ĊĞFLHM�
bromu lub jodu.  
Te zZLą]NL�RWU]\PXMH�VLĊ�Z�UHDNFML�RGSRZLHGQLFK�IOXRURZFRSRFKRGQ\FK�DONLORZ\FK�OXE�
arylowych z magnezem w roztworze bezwodnego etoksyetanu (eteru dietylowego): 
 

R±;���0J�ĺ�5±Mg±X 
 

=ZLą]NL�*ULJQDUGD�UHDJXMą�P�in. z aldehydami i ketonami, zgodnie ze schematem: 

R1

C
R2

O

R C

R1

R2

OMgX R C

R1

R2

OH + Mg2+ + X
H2O

H+

R XMg +

 
:�SLHUZV]\P�HWDSLH�SRZVWDMH�VyO�KDORJHQRPDJQH]RZD�DONRKROX��NWyUD�Z�Z\QLNX�G]LDáDQLD�
wodnego roztworu mocnego kwasu daje wolny alkohol oraz jony magnezowe i halogenkowe. 
 
Zadanie 25. (0±1) 
Do roztworu bromoetanu w bezwodnym etoksyetanie (eterze dietylowym) dodano 
VWHFKLRPHWU\F]Qą�LORĞü�PDJQH]X�L�PLHV]DQR�GR�UR]WZRU]HQLD�FDáHJR�PHWDOX��8]\Vkany 
UR]WZyU�ZNURSORQR�QDVWĊSQLH�GR�SURSDQ-2-onu (acetonu). /LF]ED�PROL�XĪ\WHJR�DFHWRQX�E\áD�
UyZQD�OLF]ELH�PROL�]ZLą]NX�Grignarda w dodanym roztworze. NDVWĊSQLH�GRGDQR�SRZROL��
PLHV]DMąF��QDGPLDU�UR]FLHĔF]RQHJR�ZRGnego roztworu kwasu siarkowego(VI). 1DVWąSLáR�
UR]G]LHOHQLH�PLHV]DQLQ\�QD�ZDUVWZĊ ZRGQą�L�ZDUVWZĊ�RUJDQLF]Qą��:DUVWZĊ�HWHURZą�
oddzielono i po odparowaniu eteru otrzymano produkt Y. 
 

1DU\VXM�Z]yU�SyáVWUXNWXUDOQ\�(grupowy) produktu Y RUD]�QDSLV]�MHJR�QD]ZĊ�
V\VWHPDW\F]Qą� 

:]yU�]ZLą]NX�Y: 

 

 

Nazwa systematyczna: 

 

Zadanie 26. 
W celu otrzymania 3-fenylopentan-3-olu SU]\�XĪ\FLX�]ZLą]Nyw Grignarda przeprowadzono 
reakcje ]JRGQLH�]�SRQLĪV]\P�VFKHPDWHP� 

C

CH2

CH2 CH3

OH

CH3
+ H2OE + B               F               

H+ 3-fenylopentan-3-ol

A + B               C               D              E
+ H2O

H+

[O]

 
W roztworze wodnym po reakcjach E\á\�obecne jony bromkowe.  
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Zadanie 26.1. (0±2) 
8]XSHáQLM�WDEHOĊ��Napisz wzory SyáVWUXNWXUDOQH (grupowe��]ZLą]NyZ�$��%��' i E. 
 

:]yU�]ZLą]NX�$ :]yU�]ZLą]NX�% 

  

:]yU�]ZLą]NX�' :]yU�]ZLą]NX�( 

  

 
Zadanie 26.2. (0±2) 
Utlenianie ]ZLą]NX�' do ]ZLą]ku (�SURZDG]RQR�]D�SRPRFą�]DNZDV]RQHJR roztworu 
dichromianu(VI) potasu.  
 

Na fotografiach I±V przedstawiRQR�SUREyZNL�]�UR]WZRUDPL wybranych substancji. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
I II III IV V 

 
6SRĞUyG�IRWRJUDILL�,±V wybierz tĊ��NWyUa przedstawia roztwyU XĪ\Wy do przeprowadzenia 
UHDNFML�XWOHQLDQLD�]ZLą]NX�', oraz WĊ�SU]HGVWDZLDMąFą�roztwyU uzyskany po oddzieleniu 
produktu E. Wpisz do tabeli oznaczenia IRWRJUDILL�RUD]�Z]RU\�MRQyZ�RGSRZLDGDMąFych 
]D�EDUZĊ�UR]WZRUX� 
 

 3U]HG�UHDNFMą Po reakcji 

Oznaczenie fotografii    

:]yU�MRQX�RGSRZLDGDMąFHJR�]D�EDUZĊ�
otrzymanego roztworu   

 

:\SHáQLD�
egzaminator 

Nr zadania 25. 26.1 26.2. 
Maks. liczba pkt 1 2 2 
Uzyskana liczba pkt    
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10. 

 
 
 
11. 
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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ��7.±28. 
3RQLĪHM�SU]HGVWDZLRQR�Z]yU�HVWUX, w NWyUHJR�F]ąVWHF]NDFK�Vą�obecne dwa asymetryczne 
DWRP\�ZĊJOD�± R]QDF]RQH�JZLD]GNą� 
 

CH3CH2

CH3

CH
CH2

O

O

Cl

CH3

CH
C

* *

 
 

:�ODERUDWRULXP�SU]HSURZDG]RQR�UHDNFMĊ��Z�NWyUHM�UDFHPLF]Qą�PLHV]DQLQĊ�NZDVX� 
2-FKORURSURSDQRZHJR��UyZQRPRORZą�PLHV]DQLQĊ�REX�HQDQFMRPHUyZ��SRGGDQR�UHDNFML�
HVWU\ILNDFML�]�MHGQ\P�]�HQDQFMRPHUyZ�2-metylobutan-1-olu. W wyniku tej reakcji otrzymano 
dwa rodzaje HVWUyZ�� 
 

Zadanie 27. (0±1) 
5R]VWU]\JQLM��F]\�RWU]\PDQH�HVWU\�Vą�Z]JOĊGHP�VLHELH�HQDQFMRPHUDPL��Uzasadnij 
RGSRZLHGĨ. 
 
5R]VWU]\JQLĊFLH�� ......................................................................................................................  

Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  

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

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

 
Zadanie 28. (0±1) 
Napisz Z�IRUPLH�MRQRZHM�VNUyFRQHM UyZQDQLH�K\GUROL]\�]DVDGRZHM�estru opisanego  
w informacji��=DVWRVXM�Z]RU\�SyáVWUXNWXUDOQH��JUXSRZH� ]ZLą]NyZ�RUJDQLF]Q\FK�� 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  

 

Zadanie 29. (0±1) 
3RQLĪHM�SU]HGVWDZLRQR�Z]RU\�WU]HFK�L]RPHU\F]Q\FK�DPLQ�R]QDF]RQ\FK�numerami I, II i III. 
 

I II III 
CH3CH2CH2NH2 CH3CH2NHCH3 (CH3)3N 

 
:DUWRĞFL�Wemperatury wrzenia tych amin, wymienione Z�SU]\SDGNRZHM�NROHMQRĞFL��Vą�UyZQH� 
���&������&������&� 
 

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne��*GDĔVN������RUD]�www.sigmaaldrich.com 
 

PU]\SRU]ąGNXM�DPLnom I±III ZDUWRĞFL�ich temperatury wrzenia.  
 
 
,��«««««««««««�� II: «««««««««««� ,,,��«««««««««««� 
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,QIRUPDFMD�GR�]DGDĔ�30.±31. 
Przeprowadzono GRĞZLDGF]HQLe ]�XG]LDáHP trzech UyĪQych ]ZLą]NyZ chemicznych ± 
umownie oznaczonych literami A, B i C ± wybranych VSRĞUyG�QDVWĊSXMąF\FK� 

etanal            etano-1,2-diol            metanol            propano-1,2,3-triol 
6WRVXQHN�PDVRZ\�ZĊJOD�GR�WOHQX�mC : mO Z�]ZLą]NX�%�MHVW�UyZQ\�� : 4. 
Przebieg GRĞZLDGF]HQLa zilustrowano QD�SRQLĪV]\P�VFKHPDFLH. 
 
 
 
 
 
 
 
 

=DREVHUZRZDQR��ĪH�NODURZQ\�V]DILURZ\�UR]WZyU�SRZVWDá�W\ONR�Z�SUREyZFH�,,� 
 

Zadanie 30. (0±1) 
Rozstrzygnij, czy na podstawie opisu obserwowanych zmian Z�SUREyZFH�,,�RUD]�
informacji o stosunku masowym ZĊJOD�GR�WOHQX�Z�]ZLą]NX�%�PRĪQD�MHGQR]QDF]Qie 
zidentyfikRZDü ]ZLą]ek B. Uzasadnij swoje stanowisko. 
 
5R]VWU]\JQLĊFLH�� ......................................................................................................................  

Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  

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

 
Zadanie 31. (0±2) 
W drugim etapie GRĞZLDGF]HQLD�SRG�Z\FLąJLHP�RVWURĪQLH�SRGJU]DQR�]DZDUWRĞü�SUREyZHN�,� 
i II,��=DREVHUZRZDQR�]PLDQ\��NWyUH�]LOXVWURZDQR�QD�SRQLĪV]\FK�IRWRJUDILDFK. 
 

SUREyZND�,  SUREyZND�,,,  

 

 
Napisz: 
± Z�IRUPLH�MRQRZHM�VNUyFRQHM UyZQDQLH�UHDNFML SU]HELHJDMąFHM Z�SUREyZFH�,� 
oraz  
± Z�IRUPLH�F]ąVWHF]NRZHM UyZQDQLH�UHDNFML ]DFKRG]ąFHM Z�SUREyZFH�,,,�podczas 
GUXJLHJR�HWDSX�GRĞZLDGF]HQLD.  
=DVWRVXM�Z]RU\�SyáVWUXNWXUDOQH��JUXSRZH��]ZLą]NyZ�RUJDQLF]Q\FK� 
 
 
3UREyZND�,�  .............................................................................................................................  

3UREyZND�,,,�  ...........................................................................................................................  
 

:\SHáQLD�
egzaminator 

Nr zadania 27. 28. 29. 30. 31. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2 
Uzyskana liczba pkt      

]ZLą]HN�% ]ZLą]HN�& ]ZLą]HN�$ 

I                          II                       III      ��������� 

zalkalizowana zawiesina Cu(OH)2 
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Zadanie 30. (0±1) 
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5R]VWU]\JQLĊFLH�� ......................................................................................................................  

Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  

 .................................................................................................................................................  
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:\SHáQLD�
egzaminator 
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Zadanie 19. (0–1) 
Zbudowano dwa ogniwa składające się z półogniw metalicznych (I rodzaju). W jednym  
z ogniw półogniwo cynkowe stanowi anodę, a w drugim – katodę. Wartości SEM tych ogniw 
różnią się o 59 mV. 
 
Uzupełnij schematy opisanych ogniw. Elektrodą w dobieranym półogniwie powinien 
być jeden z wymienionych metali:  

mangan  chrom  żelazo kobalt   miedź 

 

Schematy ogniw: 

 

A ( ̶ ):  Zn │ Zn2+║  .......…  │ .......…  :(+) K  

 
A ( ̶ ):  .......… │ .......… ║  Zn2+ │ Zn  :(+) K  

 

Zadanie 20. (0–1) 
Związek organiczny X jest substratem w procesach produkcji niektórych tworzyw sztucznych. 
Ten związek ulega reakcji polimeryzacji i jest stosowany jako jeden z reagentów  
w procesach polikondensacji. Niżej przedstawione są wzory fragmentów łańcucha dwóch 
polimerów (oznaczonych literami A i B), w których syntezie bierze udział związek X.  
 

A. B. 

CH2 CH2CH2

OH OH

 

O CH2 O CH2 O  

 
Uzupełnij tabelę. Wpisz informacje dotyczące związku X. 
 

Wzór strukturalny Nazwa systematyczna 

 
 
 
 
 
 

 

 
  

19. 

0–1  

 

20. 

0–1  
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Zadanie 24.  
W temperaturze powyżej 67 ℃ fenol miesza się z wodą w dowolnych proporcjach, natomiast 
w przedziale temperatury 15–40 ℃ jego maksymalne stężenie w roztworze wodnym nie 
przekracza 10 %.  
Do probówki wprowadzono fenol i wodę w stosunku masowym 1 : 5 i przeprowadzono 
doświadczenie. 
Etap 1. Zawartość probówki ogrzano do temperatury 70 ℃.  
Etap 2. Mieszaninę ochłodzono do temperatury 25 ℃. 
Etap 3. Dodano stechiometryczną ilość wodorotlenku sodu (w stosunku do fenolu). 
 
 
Zadanie 24.1. (0–1) 
Uzupełnij tabelę. Opisz wygląd zawartości probówki po kolejnych etapach 
doświadczenia. 

 Wygląd zawartości probówki 

po 1. etapie  

po 2. etapie  

po 3. etapie  

 
 
Zadanie 24.2. (0–1) 
Po pewnym czasie stwierdzono, że mieszanina otrzymana w 3. etapie ma odczyn zasadowy. 
 
Napisz równanie reakcji odpowiadającej za odczyn tej mieszaniny na podstawie 
definicji kwasów i zasad Brønsteda. Wzory odpowiednich drobin wpisz w poniższą 
tabelę. 

kwas 1 

+ 

zasada 2 

⇄ 

zasada 1 

+ 

kwas 2 

 
 
 

   

 
  

24.1. 

0–1  

 

24.2. 

0–1  
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Zadanie 24.1. (0–1) 
Uzupełnij tabelę. Opisz wygląd zawartości probówki po kolejnych etapach 
doświadczenia. 

 Wygląd zawartości probówki 

po 1. etapie  

po 2. etapie  

po 3. etapie  

 
 
Zadanie 24.2. (0–1) 
Po pewnym czasie stwierdzono, że mieszanina otrzymana w 3. etapie ma odczyn zasadowy. 
 
Napisz równanie reakcji odpowiadającej za odczyn tej mieszaniny na podstawie 
definicji kwasów i zasad Brønsteda. Wzory odpowiednich drobin wpisz w poniższą 
tabelę. 

kwas 1 

+ 

zasada 2 

⇄ 

zasada 1 

+ 

kwas 2 

 
 
 

   

 
  

24.1. 

0–1  

 

24.2. 

0–1  
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Zadanie 25. (0–3) 
W wyniku działania kwasem azotowym(III) na pierwszorzędowe aminy aromatyczne 
powstają tzw. sole diazoniowe, które znajdują zastosowanie w syntezie organicznej.  
W praktyce, zamiast nietrwałego kwasu azotowego(III) stosuje się jego sól w obecności 
mocnego kwasu. Przykład takiej reakcji z udziałem aniliny zilustrowano równaniem: 
 

NH2 + NaNO2 + 2HCl N
+

N Cl + NaCl + 2H2O
 

sól diazoniowa 
 

Gdy otrzymana sól diazoniowa reaguje z wodą, powstaje fenol. 

N
+

NCl OH + N2 + HCl + H2O
 

 

Opisane przemiany mogą być stosowane w celu otrzymania pochodnych benzenu, w których 
podstawniki kierujące w pozycje orto- i para- znajdują się względem siebie w pozycji meta-. 
 
Zaprojektuj ciąg przemian, w wyniku których z benzenu powstanie 3-bromofenol – 
uzupełnij w poniższym, dwuczęściowym schemacie wzory produktów pośrednich,  
a nad każdą strzałką wpisz literę oznaczającą zestaw użytych reagentów. Zestawy 
odczynników wybierz spośród wymienionych poniżej. 
 

A B C D E 
NaNO2, HCl HNO3 stęż., H2SO4 stęż. H2O Br2, FeBr3 Zn, HCl 

 
 

Br

NH3
+

Br

NH3
+

Br

NH2

Br Br

OH

benzen

NaOH(aq)

I

II

  

25. 
0–1–
2–3 
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Zadanie 26. (0–1) 
Izomeryczne związki A, B i C należące do jednej klasy 
związków organicznych mają wzór sumaryczny C4H10O. Jeden 
z tych związków ma rozgałęziony łańcuch węglowy. Izomer A 
został wprowadzony do roztworu K2Cr2O7 z dodatkiem kwasu 
siarkowego(VI) i na zdjęciu obok pokazano, jak wygląda 
zawartość probówki na początku tego doświadczenia (1) oraz 
po pewnym czasie (2). Wiadomo, że cząsteczki związku A nie 
są chiralne, ale jego izomer B, który podobnie zachowałby się  
w opisanym doświadczeniu, wykazuje czynność optyczną. 
Izomer C nie ulega działaniu jonów dichromianowych(VI). 

Napisz wzory półstrukturalne (grupowe) izomerów A, B, C. 

Izomer A Izomer B Izomer C 

 

 

 

  

 
 
Zadanie 27. (0–2) 
Uczniowie badali zachowanie związków organicznych wobec kwasów i zasad. Mieli do 
dyspozycji: propano-1-aminę, propan-1-ol, glicynę oraz kwas propanowy. Te związki zostały  
w przypadkowej kolejności oznaczone numerami 1–4.  
W pierwszym etapie doświadczenia badane związki wprowadzono pojedynczo do czterech 
probówek zawierających kwas solny z dodatkiem oranżu metylowego, a w drugim etapie – 
do czterech probówek zawierających roztwór NaOH z dodatkiem fenoloftaleiny. 
Efekty doświadczenia pokazano na zdjęciach. 
 

    Etap 1.    Etap 2. 

    

 

    
1 2 3 4  1 2 3 4 

 
Uzupełnij tabelę. Wymienionym związkom przyporządkuj numery ich roztworów. 
 

Nazwa 
związku propano-1-amina propan-1-ol glicyna kwas propanowy 

Numer 
roztworu     

26. 

0–1  

 

27. 

0–1–2  
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Zadanie 28. (0–1) 
Jednym z silnie toksycznych związków wytwarzanych przez pleśnie jest aflatoksyna B1, 
wykazująca właściwości rakotwórcze. Poniższy wzór przedstawia strukturę cząsteczki tego 
związku. 
 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
Uzupełnij tabelę. Wpisz formalne stopnie utlenienia atomów węgla oznaczonych  
literami 𝒂 i 𝒃 we wzorze cząsteczki aflatoksyny B1 oraz określ typ hybrydyzacji, jaki 
można przypisać orbitalom walencyjnym atomu węgla 𝒂. 
 
 

Stopień utlenienia 
atomu węgla 𝑎 

Stopień utlenienia 
atomu węgla 𝑏 

Hybrydyzacja orbitali 
atomu węgla 𝑎 

   

 
 
Zadanie 29.  
Do parametrów charakteryzujących tłuszcze należy tzw. liczba jodowa. Jest ona miarą 
nienasycenia tłuszczu i odpowiada liczbie gramów jodu, który może przereagować z próbką 
tłuszczu o masie 100 g.  
Tłuszcze poddaje się w przemyśle m.in. transestryfikacji, która polega na wymianie reszt 
kwasowych na inne lub na podstawieniu innego alkoholu w miejscu glicerolu. 
 
Zadanie 29.1. (0–2) 
Napisz równanie reakcji kwasu oleinowego z jodem oraz równanie transestryfikacji 
trioleinianu glicerolu z metanolem. Zastosuj wzory półstrukturalne (grupowe) 
reagentów organicznych.  

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

 

 

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

29.1. 

0–1–2  

 

28. 

0–1  
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Informacja do zadań 21.–22. 
W pewnych warunkach alkeny reagują z borowodorem o wzorze B2H6. Przebieg tej reakcji 
można opisać uproszczonym równaniem: 

B2H6 + 6RCH=CH2 → 2(RCH2CH2)3B 

Powstające w przemianie alkiloborany (RCH2CH2)3B łatwo reagują z nadtlenkiem wodoru, 
a produktem tej reakcji, obok kwasu borowego o wzorze H3BO3, jest odpowiedni alkohol. 
Ten dwuetapowy proces jest praktycznie jedynym sposobem otrzymania pierwszorzędowych 
alkoholi z alkenów zawierających wiązanie podwójne na końcu łańcucha. 
  

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

 
Zadanie 21. (0–1) 
Napisz równanie reakcji trietyloboranu z nadtlenkiem wodoru – zastosuj wzory 
półstrukturalne (grupowe) związków organicznych. 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Zadanie 22.  
Alken 2-metylobut-1-en 

CH3 CH2 C CH2

CH3

 
poddano reakcji: 

1. z wodą w obecności kwasu siarkowego(VI) 
2. z borowodorem, której produkt następnie utleniono nadtlenkiem wodoru. 

 
 

Zadanie 22.1. (0–2)  
Uzupełnij poniższą tabelę. Napisz wzór półstrukturalny (grupowy): 

• głównego produktu w reakcji addycji wody do 2-metylobut-1-enu; 
• alkoholu powstającego w reakcji utleniania produktu borowodorowania 

2-metylobut-1-enu. 
Napisz nazwy systematyczne tych produktów. 
 

 Wzór półstrukturalny Nazwa systematyczna 

główny produkt addycji 

 
 
 
 
 

 

alkohol powstający 
w reakcji utleniania 
produktu borowodorowania 
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Informacja do zadań 21.–22. 
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Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996. 
J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000. 
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 .................................................................................................................................................  
 
Zadanie 22.  
Alken 2-metylobut-1-en 

CH3 CH2 C CH2

CH3

 
poddano reakcji: 

1. z wodą w obecności kwasu siarkowego(VI) 
2. z borowodorem, której produkt następnie utleniono nadtlenkiem wodoru. 

 
 

Zadanie 22.1. (0–2)  
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Informacja do zadań 21.–22. 
W pewnych warunkach alkeny reagują z borowodorem o wzorze B2H6. Przebieg tej reakcji 
można opisać uproszczonym równaniem: 

B2H6 + 6RCH=CH2 → 2(RCH2CH2)3B 

Powstające w przemianie alkiloborany (RCH2CH2)3B łatwo reagują z nadtlenkiem wodoru, 
a produktem tej reakcji, obok kwasu borowego o wzorze H3BO3, jest odpowiedni alkohol. 
Ten dwuetapowy proces jest praktycznie jedynym sposobem otrzymania pierwszorzędowych 
alkoholi z alkenów zawierających wiązanie podwójne na końcu łańcucha. 
  

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996. 
J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000. 
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 .................................................................................................................................................  
 
Zadanie 22.  
Alken 2-metylobut-1-en 

CH3 CH2 C CH2

CH3

 
poddano reakcji: 

1. z wodą w obecności kwasu siarkowego(VI) 
2. z borowodorem, której produkt następnie utleniono nadtlenkiem wodoru. 

 
 

Zadanie 22.1. (0–2)  
Uzupełnij poniższą tabelę. Napisz wzór półstrukturalny (grupowy): 
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• alkoholu powstającego w reakcji utleniania produktu borowodorowania 
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Informacja do zadań 21.–22. 
W pewnych warunkach alkeny reagują z borowodorem o wzorze B2H6. Przebieg tej reakcji 
można opisać uproszczonym równaniem: 

B2H6 + 6RCH=CH2 → 2(RCH2CH2)3B 

Powstające w przemianie alkiloborany (RCH2CH2)3B łatwo reagują z nadtlenkiem wodoru, 
a produktem tej reakcji, obok kwasu borowego o wzorze H3BO3, jest odpowiedni alkohol. 
Ten dwuetapowy proces jest praktycznie jedynym sposobem otrzymania pierwszorzędowych 
alkoholi z alkenów zawierających wiązanie podwójne na końcu łańcucha. 
  

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

 
Zadanie 21. (0–1) 
Napisz równanie reakcji trietyloboranu z nadtlenkiem wodoru – zastosuj wzory 
półstrukturalne (grupowe) związków organicznych. 
 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
Zadanie 22.  
Alken 2-metylobut-1-en 

CH3 CH2 C CH2

CH3

 
poddano reakcji: 

1. z wodą w obecności kwasu siarkowego(VI) 
2. z borowodorem, której produkt następnie utleniono nadtlenkiem wodoru. 

 
 

Zadanie 22.1. (0–2)  
Uzupełnij poniższą tabelę. Napisz wzór półstrukturalny (grupowy): 

• głównego produktu w reakcji addycji wody do 2-metylobut-1-enu; 
• alkoholu powstającego w reakcji utleniania produktu borowodorowania 

2-metylobut-1-enu. 
Napisz nazwy systematyczne tych produktów. 
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główny produkt addycji 

 
 
 
 
 

 

alkohol powstający 
w reakcji utleniania 
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Informacja do zadań 24.–25. 
W obecności stężonego kwasu siarkowego(VI) alkohole ulegają przemianom, których 
przebieg zależy od temperatury oraz od budowy alkoholu. Podczas ogrzewania mieszaniny 
alkoholu ze stężonym kwasem siarkowym(VI) w niższej temperaturze powstaje eter – 
związek o ogólnym wzorze ROR. Alkohole pierwszorzędowe mogą w odpowiednich 
warunkach reagować zgodnie z równaniem (R – grupa alkilowa): 

2ROH   
H2SO4→       ROR  +  H2O 

W wyższej temperaturze odwodnienie alkoholi prowadzi do powstania alkenów. 
 

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

Zadanie 24. (0–2) 
Etanol ulega przemianom zgodnie z poniższym schematem: 
 
                                                                                            związek organiczny X  
                                        C2H5OH  
                                                                                            związek organiczny Y 
 

Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1984. 
 
Otrzymane organiczne produkty należą do różnych grup związków, przy czym jeden z nich 
jest eterem. Związek X jest w temperaturze pokojowej gazem, a związek Y – cieczą. 
 
Napisz wzór półstrukturalny (grupowy) ciekłego produktu reakcji oraz równanie 
reakcji, w której wyniku otrzymano gazowy produkt. W równaniu reakcji zastosuj 
wzory półstrukturalne (grupowe) związków organicznych. 
 
Wzór półstrukturalny (grupowy) ciekłego produktu reakcji: .......................................... 
 
Równanie reakcji, w której otrzymano gazowy produkt: 
 
 
 .................................................................................................................................................  
 
 
Zadanie 25. (0–1) 
Alkohole trzeciorzędowe ulegają dehydratacji do alkenów najłatwiej, a pierwszorzędowe – 
najtrudniej. 

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

Poniżej przedstawiono trzy przemiany (I, II i III), w których substratami są alkohole. 
 

I CH3CH2CH2OH → CH3CH=CH2 + H2O 

II CH3C(CH3)(OH)CH3 → CH2=C(CH3)2 + H2O 

III CH3CH2CH2CH(OH)CH3 → CH3CH2CH=CHCH3 + H2O 
 

Uszereguj przemiany I, II i III zgodnie z rosnącą łatwością ich zachodzenia. Napisz 
numery tych przemian w odpowiedniej kolejności. 
 
.................................................................................................................................................... 
przemiana zachodząca najtrudniej                                                       przemiana zachodząca najłatwiej   

H2SO4 

180 ºC 

140 ºC 
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Zadanie 32. (0–2) 
Przeprowadzono doświadczenie, którego przebieg przedstawiono na poniższym schemacie. 

Po delikatnym ogrzaniu kolby z mieszaniną reakcyjną zaobserwowano odbarwianie roztworu 
w kolbie oraz powstanie białego osadu w probówce. 

Uzupełnij poniższy zapis, tak aby przedstawiał on w formie jonowej skróconej równanie 
reakcji, która zaszła w kolbie podczas przeprowadzonego doświadczenia. Oceń, czy 
gdyby do opisanego doświadczenia użyto kwasu etanowego zamiast kwasu metanowego, 
również zaobserwowano by odbarwienie roztworu w kolbie oraz powstanie osadu 
w probówce. Uzasadnij swoje stanowisko. 

Równanie reakcji: 

...... HCOOH + ...... −
4MnO + ...... →+ TH ................................................................................ 

Ocena wraz z uzasadnieniem: 

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

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

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

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

stężony wodny roztwór HCOOH 

rozcieńczony wodny roztwór KMnO4

z dodatkiem kilku kropli H2SO4  

nasycony wodny roztwór Ca(OH)2 

Strona 20 z 25 MCH_1R 
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....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 
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....................................................................................................................................................... 
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Zadanie 23. (2 pkt) 
a) Napisz wzory półstrukturalne (grupowe) lub uproszczone związków organicznych  

B i C, które są głównymi produktami przemiany oznaczonej na schemacie numerem 3. 
 

Wzór związku B: 

 

 

 

 

 

 

Wzór związku C: 

 

 

b) Stosując wzory pólstrukturalne (grupowe) lub uproszczone związków organicznych, 
napisz równanie reakcji, oznaczonej na schemacie numerem 2, prowadzącej 
do otrzymania głównego produktu organicznego. 

 

 

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

 

Zadanie 24. (2 pkt) 
W poniższej tabeli podane są wartości stałej dysocjacji wybranych kwasów organicznych  

w temperaturze 25 °C. 
 

Nazwa kwasu Ka 

metanowy (mrówkowy) 
4

107,1
��  

etanowy (octowy) 
5

107,1
��  

benzenokarboksylowy (benzoesowy) 
5

103,6
��  

o-chlorobenzenokarboksylowy (o-chlorobenzoesowy) 
3

102,1
��  

 

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

Trzy kwasy HX, HY i HZ różnią się mocą. W temperaturze 25 °C stosunek stałych dysocjacji 

KHZ : KHY jest równy 0,1. Kwas HX reaguje z solą NaY zgodnie ze schematem: 
 

HX + NaY o NaX + HY 
 

a) Skorzystaj z powyższej informacji i przyporządkuj wzorom HX, HY, HZ nazwy 
odpowiednich kwasów. 

 

HX: ............................................................................................................................................... 

HY: ............................................................................................................................................... 

HZ: ............................................................................................................................................... 
 

b) Napisz, jaki wpływ na moc kwasu ma wprowadzenie do pierścienia kwasu 
benzenokarboksylowego w pozycję orto- kolejnego podstawnika takiego jak –Cl.  

 

 

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

 

Nr zadania 21. 22. 23a) 23b) 24a) 24b) 
Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1 1 Wypełnia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt       

Egzamin maturalny z chemii 
Poziom rozszerzony 

12

	 Informacja do zadania 28. i 29. 
W celu ustalenia budowy węglowodoru o wzorze C5H10 poddano go przemianom, których 
przebieg przedstawia schemat. 

+ CuO / temp. + KOH / H2O

C5H10 2-metylobutan
+ H2 / kat.

+ HCl

C5H11Cl C5H12O keton

1
2

3 4
 

 
Zadanie 28. (2 pkt) 
Zidentyfikuj przedstawione w schemacie substancje, pisząc 

a) wzory półstrukturalne (grupowe) związku o wzorze C5H11Cl oraz związku, który jest 
ketonem. 

Wzór C5H11Cl Wzór ketonu 
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Nazwa systematyczna C5H10: ...................................................................................................... 
 
Nazwa systematyczna C5H12O: .................................................................................................... 
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a) Napisz, stosując wzory półstrukturalne (grupowe) związków organicznych, równania 

reakcji oznaczonych na schemacie numerami 1 i 4.  

Równania reakcji: 
 
 
 
 
1. ................................................................................................................................................... 
 
 
 
 
4. ................................................................................................................................................... 
 

b) Określ typ (addycja, eliminacja, substytucja) oraz mechanizm (rodnikowy, 
elektrofilowy, nukleofilowy) reakcji oznaczonej na schemacie numerem 2. 
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Mechanizm reakcji:....................................................................................................................... 
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b) nazwy systematyczne związków o wzorach C5H10 i C5H12O. 
 
Nazwa systematyczna C5H10: ...................................................................................................... 
 
Nazwa systematyczna C5H12O: .................................................................................................... 
 
Zadanie 29. (3 pkt) 
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reakcji oznaczonych na schemacie numerami 1 i 4.  
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1. ................................................................................................................................................... 
 
 
 
 
4. ................................................................................................................................................... 
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Mechanizm reakcji:....................................................................................................................... 



  
 

 maturalis  kaznowski.maturalnie                            maturalis.pl 
 

Zadanie 13. 
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Zadanie 37. (0–1) 
Poniżej przedstawiono schemat reakcji utleniania witaminy C tlenem z powietrza. Reakcja ta 
jest katalizowana przez enzym o nazwie oksydaza askorbinianowa. 

CH

O

C

C

C

O

OHOH

CHCH2

OH

OH
+ O2 →oksydaza

askorbinianowa

CH

O

C

C

C

O

OO

CHCH2

OH

OH
+ H2O

 
Napisz równanie procesu utleniania (uzupełnij schemat) i równanie procesu redukcji 
zachodzących podczas opisanej przemiany. Oba równania przedstaw w formie jonowej 
z uwzględnieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronów (zapis jonowo- 
-elektronowy). 
 
Równanie procesu utleniania: 

CH

O

C

C

C

O

OHOH

CHCH2

OH

OH

 

→  
CH

O

C

C

C

O

OO

CHCH2

OH

OH

………………………… 
 
Równanie procesu redukcji: 
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 
Zadanie 38. (0–1) 
Roztwór wodny kwasu dehydroaskorbinowego ma odczyn obojętny. Kwas ten ulega jednak 
działaniu wodnych roztworów wodorotlenków metali, w wyniku czego tworzą się sole. W tej 
reakcji rozerwaniu ulega wiązanie estrowe, co prowadzi do otwarcia pierścienia cząsteczki. 

Uzupełnij podany niżej schemat opisanej reakcji – wpisz wzór półstrukturalny 
(grupowy) jej organicznego produktu. 

CH

O

C

C

C

O

OO

CHCH2

OH

OH
+ NaOH (aq) →  

 
 
Zadanie 39.  
Mocznik jest diamidem kwasu węglowego. Ogrzewany z roztworami mocnych kwasów  
i z zasadami, ulega przemianom zilustrowanym poniższymi równaniami: 

CO(NH2)2 + H2O + 2H+ → 2NH +
4  + CO2 

CO(NH2)2 + 2OH −→ CO −2
3  + 2NH3 
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Napisz równanie procesu utleniania (uzupełnij schemat) i równanie procesu redukcji 
zachodzących podczas opisanej przemiany. Oba równania przedstaw w formie jonowej 
z uwzględnieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronów (zapis jonowo- 
-elektronowy). 
 
Równanie procesu utleniania: 

CH

O

C

C

C

O

OHOH

CHCH2

OH

OH

 

→  
CH

O

C

C

C

O

OO

CHCH2

OH

OH

………………………… 
 
Równanie procesu redukcji: 
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 
Zadanie 38. (0–1) 
Roztwór wodny kwasu dehydroaskorbinowego ma odczyn obojętny. Kwas ten ulega jednak 
działaniu wodnych roztworów wodorotlenków metali, w wyniku czego tworzą się sole. W tej 
reakcji rozerwaniu ulega wiązanie estrowe, co prowadzi do otwarcia pierścienia cząsteczki. 

Uzupełnij podany niżej schemat opisanej reakcji – wpisz wzór półstrukturalny 
(grupowy) jej organicznego produktu. 
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-elektronowy). 
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Równanie procesu redukcji: 
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Zadanie 38. (0–1) 
Roztwór wodny kwasu dehydroaskorbinowego ma odczyn obojętny. Kwas ten ulega jednak 
działaniu wodnych roztworów wodorotlenków metali, w wyniku czego tworzą się sole. W tej 
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Uzupełnij podany niżej schemat opisanej reakcji – wpisz wzór półstrukturalny 
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Zadanie 39.  
Mocznik jest diamidem kwasu węglowego. Ogrzewany z roztworami mocnych kwasów  
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W celu porównania właściwości acetamidu i mocznika przeprowadzono dwa doświadczenia  
A i B zilustrowane na schemacie. 

Doświadczenie A Doświadczenie B 
 
 
 
 
 
 
 
 
Po zmieszaniu reagentów zawartość każdej probówki ogrzano. Stwierdzono, że we 
wszystkich probówkach przebiegły reakcje chemiczne. 
 
Zadanie 39.1. (0–2) 
Napisz w formie jonowej skróconej równanie reakcji zachodzącej podczas ogrzewania 
acetamidu  

• w wodnym roztworze kwasu siarkowego(VI) (doświadczenie A, probówka I) 
• w wodnym roztworze wodorotlenku sodu (doświadczenie B, probówka I).  

Doświadczenie A, probówka I: 
 
 
 ......................................................................................................................................................  
 
Doświadczenie B, probówka I: 
 
 
 ......................................................................................................................................................  
 
Zadanie 39.2. (0–1) 
Oceń, które z przeprowadzonych doświadczeń (A czy B) można wykorzystać w celu 
odróżnienia acetamidu od mocznika, i uzasadnij swoje stanowisko. W uzasadnieniu 
odwołaj się do zmian możliwych do zaobserwowania w probówkach I i II (w wybranym 
doświadczeniu) i pozwalających na odróżnienie acetamidu od mocznika. 
 
W celu odróżnienia acetamidu od mocznika należy przeprowadzić doświadczenie ................... 
Uzasadnienie: 
 
Probówka I: 

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

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

Probówka II: 

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

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

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 37. 38. 39.1. 39.2. 
Maks. liczba pkt 1 1 2 1 
Uzyskana liczba pkt       

NaOH (aq)  H2SO4 (aq) 

CH3CONH2 (s) CO(NH2)2 (s)
I II 

CH3CONH2 (s) CO(NH2)2 (s) 
I II 
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Zadanie 37. (0–1) 
Poniżej przedstawiono schemat reakcji utleniania witaminy C tlenem z powietrza. Reakcja ta 
jest katalizowana przez enzym o nazwie oksydaza askorbinianowa. 
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Napisz równanie procesu utleniania (uzupełnij schemat) i równanie procesu redukcji 
zachodzących podczas opisanej przemiany. Oba równania przedstaw w formie jonowej 
z uwzględnieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronów (zapis jonowo- 
-elektronowy). 
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………………………… 
 
Równanie procesu redukcji: 
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 
Zadanie 38. (0–1) 
Roztwór wodny kwasu dehydroaskorbinowego ma odczyn obojętny. Kwas ten ulega jednak 
działaniu wodnych roztworów wodorotlenków metali, w wyniku czego tworzą się sole. W tej 
reakcji rozerwaniu ulega wiązanie estrowe, co prowadzi do otwarcia pierścienia cząsteczki. 

Uzupełnij podany niżej schemat opisanej reakcji – wpisz wzór półstrukturalny 
(grupowy) jej organicznego produktu. 
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Zadanie 39.  
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Zadanie 38. (0–1) 
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Zadanie 39.  
Mocznik jest diamidem kwasu węglowego. Ogrzewany z roztworami mocnych kwasów  
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CO(NH2)2 + H2O + 2H+ → 2NH +
4  + CO2 

CO(NH2)2 + 2OH −→ CO −2
3  + 2NH3 

 

Strona 23 z 25 MCH_1R 

W celu porównania właściwości acetamidu i mocznika przeprowadzono dwa doświadczenia  
A i B zilustrowane na schemacie. 

Doświadczenie A Doświadczenie B 
 
 
 
 
 
 
 
 
Po zmieszaniu reagentów zawartość każdej probówki ogrzano. Stwierdzono, że we 
wszystkich probówkach przebiegły reakcje chemiczne. 
 
Zadanie 39.1. (0–2) 
Napisz w formie jonowej skróconej równanie reakcji zachodzącej podczas ogrzewania 
acetamidu  
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 ......................................................................................................................................................  
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 ......................................................................................................................................................  
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Informacja do zadań 21.–22. 
Poniżej podano wzory półstrukturalne (grupowe) lub uproszczone czterech węglowodorów. 

A. B. C. D. 

CH3 C CH3

CH3

CH3

 

C CH

CH3CH3

CH3

 

 

CH CH 

 

 

 

Zadanie 21. (2 pkt) 
Uzupełnij poniższe zdania, tak aby powstały informacje prawdziwe. 
 

1. Związek oznaczony literą B nie występuje w postaci izomerów geometrycznych  

 

cis–trans, ponieważ  ..............................................................................................................  
 

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

 

2. Węgiel stanowi taki sam procent masy cząsteczek związków oznaczonych 

 

literami: .............................................. . Wzór empiryczny (elementarny)  

 

związku oznaczonego literą D jest następujący: ............................................. . 

 

 

Zadanie 22. (2 pkt) 
Uzupełnij poniższe zdania – wybierz i zaznacz właściwe nazwy lub litery spośród 
podanych w nawiasach. 
 
1. Nitrowanie związku oznaczonego literą D jest reakcją (addycji  /  eliminacji  / 

substytucji) przebiegającą według mechanizmu (elektrofilowego  /  nukleofilowego  / 

rodnikowego). 

2. Z bromem reagują łatwo – bez użycia katalizatora, bez ogrzewania, w ciemności – 

związki oznaczone literami (A  /  B  /  C  /  D), natomiast reakcja związku oznaczonego 

literą (A  /  B  /  C  /  D) z tym odczynnikiem wymaga użycia katalizatora, np. FeBr3. 

Monomerem w reakcji polimeryzacji prowadzącej do powstania poli(octanu winylu) jest 

związek o wzorze CH2=CH‒O‒COCH3, otrzymywany przez katalityczne przyłączenie 

kwasu etanowego (octowego) do związku oznaczonego literą (A  /  B  /  C  /  D). 
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