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�=D�ND*GH�]DGDQLH�PR*QD�RWU]\PDü����SXQNWyZ��PDNV\PDOQLH�PR*QD�X]\VNDü����SXQNWyZ�� 
 

Zadanie 1 

=PLHV]DQR�UyZQH�REM
WR�FL�ZRGQ\FK�UR]WZRUyZ� 
(i) NZDVX�RFWRZHJR�R�VW
*HQLX�PRODUQ\P�������PRO�QD��NJ�ZRG\��L�J
VWR�FL��������J�FP3 

(ii ) ZRGRURWOHQNX�VRGX�R�XáDPNX�PRORZ\P�XH2O
� ������L�J
VWR�FL��������J�FP3 

2EOLF]�VWRSLH��G\VRFMDFML�ZRG\�Z�RWU]\PDQ\P�UR]WZRU]H��S.CH3COOH = 4,8 

 

Zadanie 2 

A. W nasyconym wodnym roztworze siarczku srebra, Ag2S, rozpuszczona sól stanowi 6,2147 × 10–16 % 

PDV\� UR]WZRUX�� -DN� ]PLHQL� VL
� UR]SXV]F]DOQR�ü� VLDUF]NX� VUHEUD��JG\�GR���GP3 tego roztworu dodamy  

50 g siarczku sodu, Na26"�3U]\MPXMHP\��*H�REM
WR�ü�UR]WZRUX�QLH�]PLHQL�VL
� 
B. Zmieszano 400 cm3 0,25 molowego roztworu azotanu srebra, AgNO3, z 60 g 5,5% roztworu siarczku 

VRGX� L� UR]FLH�F]RQR� GR� REM
WR�FL� �� GP3�� 6WU�FRQ\� RVDG� RGV�F]RQR�� SU]HP\WR� ZRG�� L� UR]SXV]F]RQR� 
Z�JRU�F\P�UR]FLH�F]RQ\P�NZDVLH�D]RWRZ\P��+123��:�UHDNFML�Z\G]LHOD�VL
� VLDUND�RUD]�JD]��NWyUHJR�
J
VWR�ü�Z�ZDUXQNDFK�QRUPDOQ\FK�Z\QRVL��������J�GP3. 

(i) 8VWDO��QD�SRGVWDZLH�REOLF]H���MDNL�WR�JD]� 
(ii ) Napisz równanie reakcji –�MRQRZR�L�F]�VWHF]NRZR� 
(iii ) 2EOLF]�REM
WR�ü�Z\G]LHORQHJR�JD]X��Z�ZDUXQNDFK�QRUPDOQ\FK�� 

Masy at.: C – 12,0111; O – 15,9994; H – 1,00797; Na – 22,9898; N – 14,0067; Ag – 107,8682; S – 32,066 

 

Zadanie 3 

8]XSHáQLM�UyZQDQLD�UHDNFML� 
 

(a)   A     +     B
NaOEt CO2Et

CO2Et 
 
(b)  F Br +     NaCN C

(nadmiar)  
 

(c)  C6H5CHO     +     (CH3)2CO

1 mol 1 mol

NaOH
D

1. I2, NaOH, H2O

2. H+ E     +     F   .

 
 

(d)  G     +     H

Cl ,   H+

I     . 



 

 

 

Zadanie 4 

W nazwie systematycznej ketonu o wzorze sumarycznym C5H102�Z\VW
SXMH�W\ONR�MHGHQ�ORNDQW��MHGQD�F\IUD���
Keton ten w reakcji Wittiga z ylidem, wytworzonym z bromku trifenylopropylofosfoniowego, tworzy dwa 

diastereoizomeryczne produkty. Jaki to keton? U]DVDGQLM�RGSRZLHG(� 
 

 

Zadanie 5 
3URFHV�Z\WZDU]DQLD�VW
*RQHJR�+123 przedstawiono na rysunku. 

A

B

C

D

E

F

G

H

K

NO, NO2, N2, O2
RU SK RA

N2, O2

HNO3

HNO3

N2O4NO2, N2, O2

HNO3, H2O

H2O O2

 
6XURZFDPL� V�� WOHQNL� D]RWX� �12� L� 122) wprowadzane do reaktora utleniania RU w strumieniu A wraz  

z tlenem i azotem, tlen (strumie��E�� L�ZRGD� �VWUXPLH��G). W reaktorze RU zachodzi utlenianie NO do NO2  

100-procentowym HNO3 wg reakcji:  

NO  +  2 HNO3 3 NO2  +  H2O 
7OHQ�L�D]RW�]QDMGXM�FH�VL
�Z�VWUXPLHQLX�A�QLH�ELRU��XG]LDáX�Z�UHDNFML��:A[O2] = WK[O2] i WA[N2] = WK[N2]). 

NieprzerHDJRZDQ\�Z�UHDNWRU]H�58�NZDV�D]RWRZ\�ZUD]�]�SRZVWDá��ZRG��RGSURZDG]D�VL
�GR�UHDNWRUD-autoklawu 

5$� �VWUXPLH��D��� *D]� RSXV]F]DM�F\� UHDNWRU� 58� �VWUXPLH��C) zawiera NO2, N2 i O2. W skraplaczu SK w 

REQL*RQHM�WHPSHUDWXU]H�VNUDSOD�VL
�122� L�SRZVWDá\�12O4�SU]HV\áD��VWUXPLH��F) do reaktora-autoklawu RA. W 

reaktorze RA zachodzi reakcja 

N2O4  +  H2O  + 1/2 O2 2 HNO3 
Produktem procesu w reaktorze-DXWRNODZLH�5$� MHVW� VW
*RQ\�+123� ��������NWyUHJR�F]
�ü�RGSURZDG]DQD� MHVW� 
]�XNáDGX��VWUXPLH��H���D�SR]RVWDáD�F]
�ü��VWUXPLH��B) kierowana jest do utleniania NO w reaktorze RU. 
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Z\]QDF]� ]DOH*QR�ü� y = f(v, u��� 2EOLF]HQLD� QDOH*\� Z\NRQDü� SU]\MPXM�F�� *H� SURGXNFMD� NZDVX� D]RWRZHJR� 
�VWUXPLH��H) wynosi 1 kmol/s. 
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5R]ZL�]DQLD�]DGD��,,�HWDSX�;,;�.RQNXUVX�&KHPLF]QHJR 
 
 
Zadanie 1 
 
(i) mCH3COOH = 516,3000 g 

nCH3COOH = 2,149 moli  
(ii ) mNaOH = 517,4000 g 

nNaOH = 0,5607 mola 
 
CH3COOH     +     NaOH     =     CH3COONa     +     H2O

2,149 0,5607 0,5607  
 
Bufor: nCH3COOH = 2,149 – 0,5607 = 1,5883 mola 
 nCH3COONa = 0,5607 mola 
 
pH = 4,8 – lg(1,5883/0,5607) = 4,35 
[OH–] = 10–9,65 mol/dm3 

 
masa roztworu: 1033,7000 g; masa wody: 892,3219 g 
nH2O

 = 49,5314 mol (w 1 dm3) 
 
α = 4,52 × 10–12 
 
 
Zadanie 2 
 
A. 
W 1 dm3 roztworu (1000 g) masa rozpuszczonego siarczku wynosi: mAg2S

 = 6,2147 × 10–15 g 
UR]SXV]F]DOQR�ü�VLDUF]NX�U1Ag2S = 6,2147 × 10–15 / 247,8040 = 2,5079 × 10–17 mol/dm3 
Ag2S = 2 Ag+ + S2– Kr = (2 r)2 × r = 4 r3 
Kr = 4 (2,5079 × 10–17)3 = 6,309 × 10–50 
[S2–] = 50/78,0436 = 0,6407 mol/dm3 
Kr = [Ag+]2 × 0,6407     ⇒     [Ag+] = 3,138 × 10–25 mol/dm3 
UR]SXV]F]DOQR�ü�VLDUF]NX�SR�GRGDQLX�1D2S r2

Ag2S = ½ × 3,138 × 10–25 = 1,569 × 10–25 mol/dm3 
5R]SXV]F]DOQR�ü�VLDUF]NX�VUHEUD�]PDOHMH�������× 108 razy. 
 
B. 
nAgNO3

 = 0,4 dm3 × 0,25 mol/dm3 = 0,1 mola 
mNa2S

 = 60 g × 0,055 = 3,3 g 
nNa2S

 = 0,04228 mola 
 
2AgNO3     +     Na2S     =    Ag2S     +    2NaNO3 
 
Masa molowa gazu: 1,3395 g/dm3 × 22,4 dm3/mol = 30,0048 g/mol    ⇒    NO 
 
Ag2S    +    HNO3    =    AgNO3    +    NO    +    S    +    H2O

3S2–    +    2NO3
–    +    8H+    =    3S0    +    2NO    +    4H2O

3Ag2S    +    8HNO3    =    6AgNO3    +    3S    +    2NO    +    4H2O 
 
vNO = 0,04228 × 2 × 22,4 / 3 = 0,6314 dm3 



Zadanie 3  
 

NaOEt CO2Et

CO2Et

CO2Et
+    CO(OEt)2

A B

(kondensacja Claisena)

 
 

F Br +     NaCN
C(nadmiar)

F CN

 
 
)OXRUNL� DONLOX� V�� QLHDNW\ZQH�Z� UHDNFMDFK� SRGVWDZLHQLD� QXNOHRILORZHJR� 6N���:SUDZG]LH� F]�VWNRZ\� áDGXQHN�
GRGDWQL�QD�DWRPLH�Z
JOD�SRá�F]RQ\P�]�DWRPHP�IOXRUX�MHVW�ZL
NV]\�QL*�QD�DWRPLH�Z
JOD�SRá�F]RQ\P�]�DWRPHP�
EURPX��DOH�ZL�]DQLH�Z
JLHO-fluor jest znacznie mocQLHMV]H�QL*�ZL�]DQLH�Z
JLHO-brom i nie ulega rozerwaniu. 
 

C6H5CHO     +     (CH3)2CO

1 mol 1 mol

NaOH

D

1. I2, NaOH, H2O

2. H+C6H5

O

C6H5
COOH

+    CHI3

E F
mieszana

kondensacja
aldolowa

reakcja haloformowa
 

 

Cl ,   H+
O

Ph3P CH2
+ –

+

reakcja Wittiga

G H

Cl

Ireakcja Friedela-Craftsa
 

 
Reakcja Friedela-&UDIWVD� ]DFKRG]L� ]� XG]LDáHP� NDUERNDWLRQX� ,,,-U]
GRZHJR�� XWZRU]RQHJR� 
]�PHW\OHQRF\NORKHNVDQX�Z��URGRZLVNX�NZD�nym. 
 
Zadanie 4 
1DVW
SXM�FH�NHWRQ\�PDM��Z]yU�VXPDU\F]Q\�&5H10O: 

O

O
O

 
:�QD]ZLH�WU]HFLHJR�Z\VW
SXM��GZD�ORNDQW\���-metylo-2-butanon). 

O

O

Ph3P
+ –

+

GLDVWHUHRL]RPHU\��VWHUHRL]RPHU\��NWyUH
QLH�V��RGELFLDPL�OXVWU]DQ\PL�  

Zatem nasz keton to 2-pentanon. 
 
Zadanie 5 (najprostsza wersja) 
=�ELODQVX�D]RWX�Z\QLND��*H�:A[NO] + WA[NO2] = WH[HNO3@� ���NPRO�V��.RU]\VWDM�F�]�GHILQLFML�u 
otrzymujemy  
 
WA[NO] = u  i  WA[NO2] = 1 – u.  Z definicji v�Z\QLND��*H�:B[HNO3] = v. Z reakcji  
 

NO  +  2 HNO3 3 NO2  +  H2O 
 

wynika: WD[H2O] = WA[NO] = u 
 
Bilans wodoru w obszarze reaktora RU: 
 
WB[HNO3] = 2WD[H2O] + WD[HNO3]     ⇒     WD[HNO3] = v – 2u 
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