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ZADANIA TRENINGOWE Z CHEMII ORGANICZNEJ B - zestaw I-szy

1. Narysuj wzory strukturalne i podaj nazwy systematyczne wszystkich weglowodoréw o
wzorach sumarycznych: a) CsHys, b) CsHo, ¢) C4Hs.

2. Sprawdz, ktére z podanych nazw weglowodoréw sa prawidlowe, a w przypadku nazw
btednych podaj poprawne: a) 3-etylo-2,4,4-trimetyloheptan, b) 4-etylo-2,6,6-trimetylo-
heptan, c) 3-etenylo-6-propylo-4-okten, d) 2-metylo-3-penten, e) 3-(1,1-dimetyloetylo)heptan,
f) 3-(2-etylobutylo)heksan, g) 2-etylo-4-heksen, h) 3,8-dimetylobicyklo[4.3.0]nonan.

3. W mieszaninie poreakcyjnej reakcji chlorowania metanu (wobec hv) stwierdzono obecnos¢
niewielkiej ilosci chlorku etylu. Wyjasnij sposob powstawania tego zwiazku.

4. Postugujac si¢ wzorami Newmana narysuj wszystkie rozniace si¢ energia konformacje: a) dla
1-bromobutanu (wynikajace z obrotu wokot wigzania C1 - C2) — podaj ich nazwy oraz wskaz
konformacj¢ najbardziej 1 najmniej trwala; b) dla 2-metylobutanu (wynikajace z obrotu dookota
wiazania C2 - C3) — wskaz najbardziej 1 najmniej trwata. Wymien czynniki, jakie decyduja o
energii wewngtrznej konformerow.

5. Rownomolowa mieszaning izopentanu i chloru poddano dziataniu swiatta UV. Wiedzac, ze
wzgledna reaktywno$¢ wodorow 1°, 2° i 3° rzedowych wynosi 1 : 3,8 : 5, oblicz procentowa
zawartos¢ poszczegdlnych monochloropochodnych mozliwych do otrzymania. Podaj ich wzory 1
nazwy oraz przedstaw mechanizm reakcji, wskazujac etap decydujacy o szybkosci procesu.

6. A) Porownaj regioselektywnos¢ reakcji rodnikowego bromowania (125°C) izobutanu i 1,4-
dimetylocykloheksanu przyjmujac, ze wzgledna reaktywno$¢ wodorow 1°, 2° i 3° w obu reakcjach
wynosi 1 : 82 : 1600.

B) Wyjasnij, dlaczego w tej reakcji zarowno z 1,4-cis, jak 1 z 1,4-trans-dimetylocykloheksanu
jako gtowny produkt uzyskuje si¢ mieszaning stereoizomerdéw 1-bromo-1,4-dimetylocykloheksa-
nu o takim samym sktadzie. Narysuj wzory przestrzenne tych stereoizomerdéw oraz przedstaw
inwersj¢ pierscienia postugujac si¢ wzorami krzestowymi.

7. Podaj wzory i nazwy wszystkich izomerycznych cykloalkanow o wzorze sumarycznym CesH».
Ktore sposrod nich wykazuja izomerig geometryczna? Narysuj wzory tych izomerow. Ktore
sposrdd nich sa chiralne? Narysuj wzory enancjomerow.

8. Narysuj wzory perspektywiczne nastgpujacych zwiazkow: (E)-2-buten, (£)-2-buten,
(£)-2-fenylobut-2-en, (E)-1-fenylopropen, (E)-2,5-dibromo-3-etylo-pent-2-en, (£) i (E)-penta-1,3-
dien, penta-2,3-dien, cis- i trans-1,2-dimetylocykloheksan, cis- i trans-1,3-dimetylo-cykloheksan,
cis- 1 trans-1,4-dimetylocykloheksan

9. Okresl budowe (wzory) alkenéw na podstawie podanych produktow ich ozonolizy:
a) HCHO i CH;COCHs, b) cyklopentanon, ¢) 2 C;HsCOCHj3, d) OHC-(CH,),-CHO,



e) 2 OHC-CH,-CHO, f) CH;CO(CH,);COCHjs. Podaj wzory produktéw, jakie powstana po
utlenieniu tych alkenow za pomoca KMnO, aq na goraco.

10. Z propenu otrzymaj: a) 1,2-propanodiol, b) 2-bromopropan, ¢) 1-bromopropan, d) 3-
bromopropen, ¢) 1,2,3-tribromopropan, f) propan-1-ol, g) propan-2-ol, h) 1,2-dibromopropan,
1) propyn, j) heksan.

11. Wyjasnij regioselektywno$¢ reakcji prop-1-enu z nastgpujacymi reagentami: a) HBr
(srodowisko polarne), b) HBr wobec (RO),, ¢) NBS wobec (RO),, d) [HOBTr], €) Br, (wobec
LiCl), f) [BH3], a nastepnie H,O, / HO". Rozwaz mechanizmy tych reakcji.

12. Ile izomerycznych produktéw otrzymuje si¢ w reakcji addycji HBr (w srodowisku polarnym)
do 1,2-dimetylocyklopentenu? Narysuj wzory przestrzenne tych produktow oraz wskaz
enancjomery i diastereoizomery.

13. Podaj wzory i nazwy produktow reakcji 1-metylocyklopentenu z nast¢pujacymi reagentami:
a) HBr stgz., b) HBr wobec (RO),, ¢) Br, w CCly, d) Br, + HO(nadmiar), ) H,O + H,SO., f)
[BH;], a nastepnie H,O,/HO™, g) KMnOy, (0° - 5°C), h) D, / Pt. Okre$l regio- i stereoselektyw-
no$¢ kazdej z tych reakcji.

14. Dane sa trzy zwiazki A, B 1 C o wzorze sumarycznym CsH,o. Podaj budowg tych zwiazkow
na podstawie ponizszych informacji: a) A jest zwiazkiem cyklicznym i ulega reakcji z Br, dajac
1,3-dibromopentan jako jeden z produktéw, b) B odbarwia wodg bromowa 1 wykazuje izomerig
geometryczng, ¢) C w wyniku utleniania za pomoca KMnO, na goraco daje kwas butanowy
(CH5;CH.CH,COOH) jako jeden z produktow reakcji.

15. Trzy izomery strukturalne A, B i C maja wzor sumaryczny C¢Ho 1 daja taki sam produkt
redukcji wodorem wobec platyny. W wyniku ozonolizy zwiazku A otrzymuje si¢ produkt o
podanej budowie: CH;COCH,CH,CH,CHO (5-oksoheksanal). Zwiazek B wykazuje izomerig
optyczna. Zwiazki A i C daja taki sam produkt reakcji z HBr w §rodowisku polarnym. Podaj
wzory strukturalne zwiazkéw A, B 1 C oraz napisz schematy wszystkich reakcji wymienionych w
zadaniu.

16. Zaproponuj syntezy nastgpujacych weglowodordéw ze wskazanych substratow, podajac
reagenty 1 warunki oraz wzory 1 nazwy zwiazkéw powstajacych w kolejnych etapach:

a) butan z acetylenu, b) butan z etylenu, ¢) heksan z etylenu i acetylenu, d) 3-heksyn z acetylenu,
e) 2-heksyn z propenu, f) okt-3-yn z 1-butenu, g) (E) i (£)-heks-3-en z acetylenu i etylenu, h) (E)-
6-metylo-hept-3-en z alkendéw C-4, 1) 2-metylo-pent-1-en-4-yn z acetylenu i izobutanu, j) (E)-2,7-
dimetylo-okta-1,4-dien z acetylenu i izobutanu, k) (Z-heksa)-1,4-dien z propynu.

(Wczesniej otrzymane zwiazki mozna stosowac jako substraty w kolejnych syntezach.)

17. Podaj wzory produktéw reakcji addycji wody wobec Hg*" i H,SO, do: a) 1-heksynu, b) 2-
heksynu, ¢) heks-3-ynu.

18. Zaproponuj syntezy nastepujacych zwiazkoéw ze wskazanych substratow, podajac reagenty,
warunki reakcji oraz wzory i nazwy zwiazkow powstajacych w kolejnych etapach:

a) aceton z propenu, b) aceton z 2,3-dimetylo-but-2-enu, c¢) butan-1-ol z 1-butenu, d) 2-metylo-
propan-1-ol z izobutanu, e) 1,3-dibromo-2-metylopropan z izobutanu, f) 4-metylo-pentan-2-on z



acetylenu i izobutanu, g) 1-chloro-2-metylo-propan2--ol z izobutanu, h) cis-cykloheksano-1,2-
diolu z cykloheksanolu, 1) trans-2-metylocykloheksanolu z 1-metylocykloheksanolu,
Jj) 3-bromocykloheksenu z cykloheksanolu.

19. Podaj wzory strukturalne izomerycznych weglowodorow A, B i C o wzorze C¢H, na
podstawie nast¢pujacych informacji: 1) A i B przytaczaja 2 mole, a C 1 mol bromu, 2) AiB
ulegaja redukcji wobec Pt dajac ten sam alkan C¢Hi4 , 3) A reaguje z Na w cieklym amoniaku
dajac produkt o wzorze C¢H,, z ktorego po ozonolizie otrzymuje si¢ aldehyd propionowy, 4) B
straca osad z amoniakalnego roztworu soli Cu (I), 5) ozonoliza C prowadzi do
CH;CO(CH,);CHO. Napisz schematy wszystkich reakcji wymienionych reakc;ji.

20. Zaznacz gwiazdka * asymetryczne atomy wegla w nizej podanych przyktadach:

a) (CH3),CHCH(OH)CH(CH3),, b) HO.CCH(OH)CH>CO-H, ¢) CH;CH(NH,)CH,CH3, d)
BrCH,CH(OH)CH(CI)CHj3, ) CH;CH(OH)CH(OH)CH,CH3;, f) CH,=CHCH(OH)CH,CH3, g)
CH;CH(OH)CH(OH)CHa.

21. Ktore z alkoholi CsHysOH 1 CsH,,OH wykazuja izomerig optyczna (enancjomeri¢)? Narysuj
WZOry przestrzenne enancjomerow.

23. Uszereguj wedlug malejacego pierwszenstwa nastgpujace grupy:
a) -CH,Br, -CH,C¢Hs -OCH,Br, -CH(OCHs;),, -OC(O)CHs, -C(CHs)s.
b) -CH,OCHs, -OC(CHs);, -CN, -CH,CH,OH, -OCH,OCHj3, -CH,C(CHjs)s.

24. Ktoremu z dwoch podstawnikoéw przystuguje pierwszenstwo:

a) -CH(CH3)2 czy -CH=CH2, b) -CH(CH3)2 czy -CHzCHzCl, C) -CN czy -CHzOH,

d) -CHzOH czy -CHzCOzH, e) -COzH czy -COzCH3, f) -C(CH3)3 czy -C5H5, g) -CH(Csz)z czy
cyklopentyl.

25. Dla kazdego z ponizszych zwiazkdéw: a) narysuj wzory Fischera wszystkich mozliwych
stereoizomerow, b) okresl konfiguracje absolutna centrow chiralnosci, c) okresl relacje
stereochemiczne pomigdzy izomerami tego samego zwiazku, d) wskaz, ktore z tych stereo-
izomerow sa optycznie nieczynne.

a) CH;CH(Br)CH,OH, b) HOCH,CH(OH)CH(OH)CH,OH, ¢) CH3;CH(Br)CH(Br)CH,CHs, d)
CH;CH(C)CH(OH)CO,H, e) CH;CH(OH)CH,CH(OH)CO-H.

26. Na (£)-pent-2-en podziatano roztworem nadmanganianu potasu w niskiej temperaturze.
Podaj przebieg tej reakcji, narysuj wzory przestrzenne i wzory Fischera produktow, podaj ich
nazwy z okresleniem konfiguracji absolutnej. Czy sa to zwiazki chiralne? Czy mieszanina
poreakcyjna wykazuje optyczna czynno$¢?

27. Podaj wzory i nazwy produktow ponizszych reakcji oraz napisz ich przebieg:

a) cykloheksa-1,3-dien + réwnomolowa ilo$¢ bromu.

b) heksa-1,3-dien + rownomolowa ilo§¢ bromowoodoru.

28. Napisz schematy reakcji Dielsa-Aldera, w ktorych substratami sg nastgpujace zwiazki oraz
podaj nazwy produktow:

a) 2,3-dimetylo-buta-1,3-dien + cyklopenten, b) cykloheks-1,3-adien + propyn, c) buta-1,3-dien +
(E)-bu-2-ten, d) buta-1,3-dien + (£)-but-2-en, e) 2-metylo-buta-1,3-dien + propyn (dwa produkty).
Podaj budowg przestrzenna produktéw reakcji c) i d).



29.*% Podaj jakie substraty nalezy zastosowac¢ w reakcji Dielsa-Aldera, aby otrzymac:
a) bicyklo[4.4.0]deka-3,8-dien, b) 3,8-dimetylobicyklo[4.3.0]non-3-en. Napisz schematy tych
reakcji i podaj nazwy substratow.

30. Narysuj wzory produktéw nastgpujacych reakcji (dwa produkty):

a) 1-etylo-4-metylo-cykloheksa-1,4-dien + nadmiar bromowodoru w §rodowisku polarnym,
b) 1,2-dietylo-4,5-dimetylo-cykloheksa-1,4-dien + nadmiar wodoru wobec platyny

Dla uproszczenia pierscienie wystepujace w zwigzkach mozna przedstawi¢ jako plaskie.

ZADANIA TRENINGOWE Z CHEMII ORGANICZNEJ B - zestaw II-gi

1. Nizej wymienione podstawniki podziel na: 1) aktywujace 1 dezaktywujace pierscien
aromatyczny na podstawienie elektrofilowe oraz 2) kierujace w orto/para i kierujace w meta.
-NO., -CH;, -CHO, -COOH, -OCH3;, -COOCHj3, -OCOCHGs, -Cl, -CCl;, -OH, -NHCOCHj, -Br,
-C=N, -SOsH, -F, -[N(CHs)3]", -NH,, -CH,CHs.

2. Wskaz gtéwny (gtowne) produkt(y) nastgpujacych reakc;ji:

a) toluen + chlorek acetylu (CH;COCI) + AlCls,

b) chlorobenzen + 1-chloro-2-metylopropan + AICls,

¢) nitrobenzen + Br; + Fe,

d) acetanilid (CsHsNHCOCH;) + mieszanina nitrujaca,

e) acetofenon (C¢HsCOCH3;) + mieszanina nitrujaca.

Przedstaw mechanizm kazdej z tych reakcji, podajac sposob powstawania elektrofilu oraz
uzasadnij regioselektywnos$¢ na podstawie poréwnania trwatos$ci kompleksow o.

3. Wskaz gtéwny (gtowne) produkt(y) reakcji nitrowania nastgpujacych zwiazkow oraz uzasadnij
regioselektywno$¢ tych reakcji na podstawie pordwnania trwalosci kompleksow .

a) p-bromonitrobenzen, b) kwas p-bromobenzoesowy, ¢) o-nitrometoksybenzen, d) p-metylo-
acetofenon, e) kwas m-nitrobenzoesowy.

4. Podaj, jakie substraty nalezy zastosowac w reakcji acylowania Friedla-Craftsa, aby otrzymac
nastgpujace ketony; napisz schematy tych reakcji.

a) keton benzylowo-fenylowy, b) 4-chlorobenzofenon, ¢) 3-nitrobenzofenon, d) 3,5-dimetylo-
benzofenon.

5. Podaj wzory produktéw nastgpujacych reakcji:
a) benzen + bezwodnik bursztynowy + AlCl,

b) toluen + bezwodnik ftalowy + AlCl.

Wyjasdnij przebieg reakcji a).

6. Zaproponuj syntezy nastgpujacych zwiazkow dysponujac benzenem, toluenem oraz innymi
niezbgdnymi reagentami organicznymi (zawierajacymi nie wigcej niz trzy atomy wegla w
czasteczce) oraz dowolnymi reagentami nieorganicznymi; podaj wzory i nazwy zwiazkow
powstajacych w kolejnych etapach.

p-bromonitrobenzen, b) m-bromonitrobenzen, ¢) kwas p-nitrobenzoesowy, d) kwas m-
nitrobenzoesowy, €) kwas 2-bromo-4-nitrobenzoesowy, f) kwas 4-chloro-3-nitrobenzoesowy,
g) 2,4-dinitrochlorobenzen, h) 3,5-dinitrochlorobenzen, 1) 2-chloro-4-nitroizopropylobenzen,



j) m-nitroacetofenon, k) 4-metylo-3-nitroacetofenon, 1) p-etyloacetofenon, m) kwas p-izopro-
pylobenzenosulfonowy.

7. Zaproponuj syntezy nastgpujacych zwiazkow dysponujac benzenem, toluenem oraz innymi
niezbgdnymi reagentami organicznymi (zawierajacymi nie wigcej niz trzy atomy wegla w
czasteczce) oraz dowolnymi reagentami nieorganicznymi; podaj wzory i nazwy zwiazkow
powstajacych w kolejnych etapach.

a) p-nitropropylobenzen, b) m-nitropropylobenzen, ¢) p-propyloacetofenon, d) chlorek
p-bromobenzylu, e) difenylometan, f) 1-bromo-1-fenyloetan, g) 1-bromo-2-fenyloetan,

h) 2-fenylopropen, 1) 2-fenyloetanol, j) 1-fenylo-1-propen, k) 1-bromo-1-fenylopropan, 1) 2-
bromo-1-fenylopropan m) 1,1-difenyloetan, n) 2-chloro-1-fenyloetanol, o) 1-bromo-2-fenylo-
propan-2-ol, p) 4-fenylobut-1-yn, r) (£)-1-fenyloheks-3-en.

(Wczesniej otrzymane zwiazki mozna stosowac jako substraty w kolejnych syntezach.)

8. Przedstaw mechanizmy nast¢pujacych reakcji postugujac si¢ wzorami przestrzennymi:
a)(R)-2-bromopentan + CH;OH (nadmiar), At;

b) (S)-2-bromopentan + NaCN (w DMSO).

Czy produkty uzyskane w tych reakcjach wykazuja optyczna czynnos$¢?

9.W kazdej parze wskaz zwiazek, ktory szybciej reaguje z Nal w acetonie: a) 1-chlorobutan czy
1-chlorobut-2-en, b) 2-chloropentan czy 2-fluoropentan, ¢) 1-bromopentan czy 3-bromopentan,
d) C5H5CH2C1 CZY C6H5CH2CH2C1, e) (CH3)2CHCH2BT czy CH3CH2CH2BI'.

10. Napisz schematy oraz podaj nazwy produktow nastepujacych reakcji; podaj rowniez nazwy
mechanizmow kazdej z tych reakcji oraz budowg przestrzenna produktow uzyskiwanych w
reakcjach: a), g), j).

a) (R)-2-chloro-2-fenylobutan + H,O (nadmiar),

b) m-chloroetylobenzen + NaOH aq (At, Ap),

c¢) 1-bromobut-2-en + NaCN (w DMSO),

d) 2-chloro-4-nitrofluorobenzen + CH;ONa (w CH;0H),

e) 2-bromo-2-metylopentan + NaOH aq,

f) jodek metylu + fert-butanolan sodu,

g) 2-chlorobutan + NaNH, (w ciektym amoniaku),

h) 3-chloro-1-fenylopropen + CH;OH (nadmiar),

1) 1,4-dibromo-1-buten + C,HsONa (w DMSO),

1) (8)-2-bromopentan + CH;ONa (w DMF).

11. Podaj budowe przestrzenna i nazwy produktéw nastepujacych reakcji. Postugujac si¢
wzorami przestrzennymi przedstaw mechanizm reakcji.

a) (15,2R)-1-bromo-1,2-difenylopropan + KOH w etanolu (At),
b) (18,25)-1-bromo-1,2-difenylopropan + KOH w etanolu (At).
Jaka zalezno$¢ strukturalna wystepuje pomigdzy produktami reakcji a) i b)?

12. Napisz schematy reakcji bromku etylomagnezowego z nast¢pujacymi reagentami:
a) propyn, b) D,O, c) etanol, d) kwas octowy, e) fenol, f) metyloamina (CH;NH,).

13. Napisz schematy oraz podaj nazwy produktow nastgpujacych reakc;ji:
a) bromek fenylomagnezowy + 1) aldehyd mrowkowy, 2) H;O",



b) jodek etylomagnezowy (2 mole) + 1) octan etylu, 2) H;O",

¢) chlorek benzylomagnezowy + 1) 2-butanon, 2) H;O",

d) bromek propylomagnezowy + 1) benzaldehyd, 2) H;O",

e) jodek etylomagnezowy + 1) benzonitryl (CsHsC=N), 2) H;O", At,
f) bromek benzylomagnezowy + 1) CO,, 2) H;O",

g) bromek fenylomagnezowy + 1) tlenek etylenu, 2) H;O",

h) bromek izopropylomagnezowy + 1) 1,2-epoksypropan, 2) H;O™.

14. Zaproponuj syntezy nastgpujacych zwiazkow ze wskazanych substratow, wykorzystujac
zwiazki miedzioorganiczne; podaj reagenty, warunki reakcji oraz wzory 1 nazwy zwiazkow
powstajacych w kolejnych etapach:

a) heksanu z etylenu, b) 2-metylopentanu z propenu, c) 1,3-difenylobutanu ze styrenu
(C¢HsCH=CH»), d) izobutylobenzenu z benzenu i alkoholu izobutylowego, ¢) 2,4-dimetylo-
pentanu z propynu i alkoholu zert-butylowego, f) 1,2-difenyloetanu z toluenu.

15. Podaj rézne mozliwosci wykonania syntez nastgpujacych zwiazkéw wykorzystujac
odczynniki Grignarda.

a) 2-fenylobutan-2-olu, b) 3-fenylo-pentan-3-olu, c) butan-1-olu, d) kwasu 2,2-dimetylo-
propanowego, ¢) 4-fenylobutan-2-olu, f) 1-fenylopropan-1-onu (CcHsCOCH,CH3).

16. Z propenu jako jedynego substratu organicznego otrzymaj nastgpujace alkohole; podaj
schematy wszystkich etapéw syntez.

a) heksan-3-ol, b) 2-metylopentan-2-ol, c) 2-metylopentan-3-ol, d) butan-1-ol, e) 2,3-dimetylo-
butan-2-ol, f) heksan-2-ol, g)4-metylo-pentan-2-ol.

(Wcze$niej otrzymane zwiazki mozna stosowac jako substraty w kolejnych syntezach.)

17. Zaproponuj syntezy nastgpujacych alkoholi ze wskazanych substratow; podaj reagenty i
warunki reakcji oraz wzory 1 nazwy zwiazkow powstajacych w kolejnych etapach tych syntez.

a) 1-fenylopropanolu z benzenu i propenu, b) 1-fenylopropan-1-olu z benzenu i propenu,

c) 3-fenylo-1-propan-2-olu z alkoholu benzylowego 1 etylenu, d) fenyloetan-2-olu z benzenu 1
etylenu, e) 4-fenylo-butan-2-olu z toluenu i propenu, f) 1,2-difenyloetanolu z benzenu i etylenu,
g) 1,2-difenyloetanolu z alkoholu benzylowego, h) 3,4-dimetyloheksan-3-olu z butan-1-olu,

1) 3-metyloheptan-3-olu z 1-chlorobutanu, j) oktan-4-olu z 1-butanolu, k) 3-metylopentan-3-olu
z etanolu.

18. Zaproponuj syntezy nastgpujacych zwiazkow ze wskazanych substratoéw; podaj reagenty i
warunki reakcji oraz wzory i nazwy produktow powstajacych w kolejnych etapach tych syntez.
a) kwasu fenylooctowego (CsHsCH,COOH) z toluenu, b) kwasu 3-fenylopropanowego
(CsHsCH,CH,COOR) ze styrenu (CsHsCH=CH,), c¢) kwasu p-metylobenzoesowego z toluenu,
d) kwasu 3-metylobutanowego [(CH;3),CHCH.COOH] z alkoholu tert-butylowego, e)
oktan-4-onu z 1-butanolu, f) oktan-4-onu z 1-propanolu, g) heptan-4-onu z propan-1-olu, h)
1-fenylo-propan-2-onu z toluenu i acetonitrylu (CH;C=N), 1) 3-fenylopropanalu
(C¢HsCH,CH,CHO) ze styrenu (patrz p.h) i aldehydu mroéwkowego (HCHO).

19. Podaj wzory 1 nazwy produktéw podanych nizej reakcji lub zaznacz, ze dana reakcja nie
zachodzi.

a) benzoesan etylu + LiAlH4 (THF), b) alkohol benzylowy + CrOs (pirydyna, CH,Cl),

¢) 2-pentanon + CrO;, H;O", d) butanal + NaBH., e) 2-butanol + CrO;, H;O", f) 1-butanol +
KMnOs aq (At), g) propanian etylu (CH;CH,COOC,Hs) + NaBHs,, h) fert-butanol + HCI stez.,



1) fenol + bezwodnik octowy, j) alkohol benzylowy + chlorek benzoilu.

20. Dysponujac (R)-butan-2-olem oraz innymi niezbednymi reagentami otrzymaj nastgpujace
zwiazki: a) (S)-butan-2-ol, b) (S)-2-bromobutan, ¢) (R)-2-chlorobutan, d) (S)-2-jodobutan, ¢) (R)-
2-metoksybutan, f) (S)-2-metoksybutan, g) (R)-2-fenoksybutan, h) (S)-2-fenoksybutan, 1) (R)-2-
metylobutanonitryl, j) (S)-2-metylobutanonitryl, k) (S)-3-metylo-pentan-2-on, 1) (R)-3-metylo-
pentan-2-on.

(Wczesniej otrzymane zwiazki mozna stosowac jako substraty w kolejnych syntezach.)

21. Nastegpujace zwiazki uszereguj zgodnie z ich rosnaca kwasowo$cia: a) 1-butanol, b) 1-buten,
c) but-1-yn, d) 2-metylopropan-2-ol, e) 2-chloroetanol (pK,~= 14,3), f) fenol, g) p-nitrofenol,
h) p-metylofenol, 1) kwas octowy, j) woda.

22. Zaznacz (strzalka — lub <), w ktora strong sa przesunigte stany rownowagi w nastgpujacych
reakcjach:

a) CH;O K" + (CH;);COH CH;0H + (CH;);CO K"

b) CH;0H + Bu-Li CH;O Li" + Bu-H

C) (CH3)2CHO Na™ + NH; NaNH, + (CH3)2CHOH

d) CH;CH,OH + NaOHaq CH;CH,O Na® + H,O

e) CH3O Na™ + CsHsOH CH3OH + CﬁHso_ Na*

f) CcHsOH + NaHCO; C¢HsO Na" + [H,CO:s]

g) CH}COO Na" + C6H50H CH3COOH + C6H50- Na*

h) HC=C Na" + C,HsOH C,HsO Na® + HC=CH

Wartoéci pK. : CH;OH 15,5; (CH3),CHOH 17,1; C,H;OH ~16; (CH;);,C-OH 18;
HC=CH 25; NH; 35; Bu-H ~50; C¢H;OH 9,9; CH;COOH 4,8;[H,CO5] 6,4.

23. Dysponujac benzenem, toluenem oraz innymi niezb¢dnymi reagentami alifatycznymi 1
nieorganicznymi otrzymaj nast¢pujace zwiazki; napisz schematy wszystkich etapow tych syntez.
a) anizol (metoksybenzen), b) 4-bromoanizol, c¢) octan fenylu, d) benzoesan fenylu, e) kwas
p-hydroksybenzenosulfonowy, f) p-izopropylofenol, g) eter benzylowo-fenylowy
(CsHsCH,OCgHs), h) o- i p-hydroksyacetofenony, i) 2,4-dinitroetoksybenzen, k) kwas
salicylowy.

24. Kazdy z nizej podanych eterow otrzymaj z odpowiednich alkoholi (fenoli): a) eter butylowo-
pentylowy, b) eter tert-butylowo-etylowy, c) eter fenylowo-metylowy (anizol), d) eter
butylowo-sec-butylowy.

23. Podaj produkty reakcji rozpadu nastgpujacych eteréw (lub epoksydow) zachodzacych pod
wptywem stez. HI (1 mol): a) 1-etoksypropan, b) anizol, c) 4-tert-butylo-1-etoksy-1-metylo-
cykloheksan (grupy CH;CH,O i fert-Bu w pozycjach trans), d) eter butylowo-metylowy, e) (R)-
3-metylo-3-metoksyheksan, f) eter tert-butylowo-butylowy, g) 1,2-epoksy-1-metylocyklo-
heksan, h) 1,2-epoksy-1,2-dimetylocykloheksan.

25. Podaj wzory i1 nazwy produktow nastgpujacych reakcji:

a) 1,2-epoksy-2-metylopropan + CH3ONa, a nastgpnie H', b) 1,2-epoksy-2-metylopropan +
CH;0H / H', ¢) 1,2-epoksy-2-metylopropan + CsHsMgBr, a nastgpnie H;0", d) 3-bromo-2-
metylo-2-butanol + NaOH (20%).



24. Narysuj wzory przestrzene (konformacje krzestowe) produktoéw reakcji 1-metylocyklohek-
senu z nast¢pujacymi reagentami: a) 1.[BHs], 2.H,O,/OH", b) . MCPBA, 2.CH3;ONa a nastgpnie
H', ¢) 1. MCPBA, 2.CH;OH/H", d) 1. MCPBA, 2. NaOH aq, ¢) KMnQ,aq,0°C. Ktore z tych
produktow sa chiralne?

25. Podaj przebieg nastgpujacego cyklu reakcji postugujac si¢ wzorami przestrzennymi:
(£)-but-2-en + kwas trifluoronadoctowy (CF;COOOH) — epoksyd A
epoksyd A + 1.CH3ONa, 2. H;O" — B, + B
a) narysuj wzory przestrzenne substratu, epoksydu A oraz produktow B, i B,, b) narysuj wzory
Fischera B, 1 B, oraz podaj ich nazwy 1 konfiguracje absolutna Czy sa to zwiazki chiralne? Czy
mieszanina poreakcyjna wykazuje optyczna czynnos¢?

ZADANIA TRENINGOWE Z CHEMII ORGANICZNEJ B - zestaw I1I-ci

1. Narysuj wzory strukturalne lub podaj nazwy nast¢pujacych zwiazkoéw:

a) (CH3),CHCOCH(CHs),, b) (CH3)CHCH,CH,CHO, ¢) CH;COCH=CHy,, d) trans-3-chlo-
rocyklopentanokarboaldehyd, e) (E)-3-metylo-3-heksenal, f) kwas cis-2-metanoilocykloheksa-
nokarboksylowy, g) (CH;),C(OH)CH,CH=CHCH,COCHj3, h) HC=CCH,CHO, 1) 3-oksobu-
tanal, j) 2-cykloheksenon, k) 2,2-dimetylocyklopentanon, 1) 3-hydroksybutanal, m) p-chloro-
propiofenon, n) 3-metylo-4’-nitrobenzofenon, o) 2-etanoilonaftalen, p) 1-acetylonaftalen.

2. Podaj wzory i nazwy produktéw uzyskiwanych w wyniku ozonolizy (a nast¢pnie hydrolizy
wobec Zn) ponizszych zwiazkow - napisz rownania reakcji: a) 1-penten, b) cykloheksen, c)
cykloheksa-1,4-dien, d) 2,5-dimetylobicyklo[2.2.1]hepta-2,5-dien, ¢)
cykloheksylidenocykloheksan,

f) bicyklo[4.4.0]dec-1-en.

3. Podaj wzory i nazwy produktow nastepujacych reakcji oraz przedstaw mechanizmy tych
reakcji: a) cylkopentanon + CH;OH (nadmiar, kat. H"), b) 1,1-dimetoksycyklopentan + H,O
(nadmiar, kat. H"), ¢) cyklopentanon + HCN (kat.CN"), d) aldehyd fenylooctowy + NaHSOs aq,
¢) benzaldehyd + benzyloamina (kat. H").

4. Napisz schematy oraz podaj nazwy produktéw nastgpujacych reakcji:
a) benzaldehyd + hydroksyloamina (kat. H"),

b) aceton + 1,2-pentanodiol (kat. H"),

¢) cykloheksanon + dietyloamina (kat. H"),

d) cyklopentanon + Br, (kat. H"),

e) 3,3-dimetylo-2-butanon + 3 mole I, + NaOH (nadmiar),

f) 4-oksobutanian etylu + NaBH,,

g) 3-metylo-1,3-butanodiol + CrO; (pirydyna, HCI, CH.Cl,),

h) 2,2-dimetylopropanal + NaOH (50%, At).

5. Jakich odczynnikéw nalezy uzy¢ w celu przeprowadzenia nastgpujacych przeksztatcen?
Napisz réwnania odpowiednich reakcji (syntezy moga by¢ kilkuetapowe).
a) 2-etylo-1-butanol — 2-etylobutanal,



b) 2,5-dimetylo-3-heksyn — 2,5-dimetylo-3-heksanon,

c¢) 1-metylocyklopenten — 5-oksoheksanal,

d) 2-cykloheksenol — 2-cykloheksenon,

e) toluen — aldehyd p-bromobenzoesowy;

f) m-nitropropiofenon — m-nitropropylobenzen,

g) 2-cykloheksenon — cykloheksen,

h) propenal (akroleina) — 2,3-dihydroksypropanal (aldehyd glicerynowy),
1) aldehyd benzoesowy — 2-amino-1-fenyloetanol,

J) toluen — 4-nitro-4’-metylobenzofenon.

6. Zaproponuj racjonalne syntezy ponizszych zwiazkéw wykorzystujac wskazany substrat jako
jeden z reagentdw organicznych w danej syntezie. Nalezy otrzymac:

a) C¢HsN=C(C,Hs), z 3-pentanolu,

b) kwas 1-hydroksycyklopentanokarboksylowy z cyklopentanolu,

c¢) I-metylocykloheksanol z cykloheksanolu,

d) kwas cykloheks-1-enokarboksylowy z cykloheksanonu,

e) keton cykloheksylowo-metylowy z cykloheksanokarboaldehydu,

f) cyklodekan z bicyklo[4.4.0]dec-1,(6)-enu,

g) cyklopentanon z 1,4-butanodiolu,

h) cyklopentanon z cykloheksenu,

1) kwas 2,2-dimetylopropanowy [CH3C(CH3),COOH] z 3,3-dimetylo-2-butanonu.

7. Zaproponuj syntezy nastepujacych zwiazkoéw wykorzystujac w nich reakcje Wittiga. Napisz
rownania kolejnych etapow poszczegodlnych syntez.

a) 3-metylohept-3-enu, b) metylenocykloheksanu, c) 1,4-difenylobuta-1,3-dienu, d) 1-fenylo-3-
metylo-buta-1,3-dienu, e) okta-1,7-dienu, f) cykloheksylidenocykloheksanu.

Substraty potrzebne w tych syntezach nalezy wybra¢ spos$rod nizej wymienionych zwiazkow:
benzaldehyd, 1-butanol, cykloheksen, aceton, jodek metylu, etylen, trifenylofosfina, butylolit oraz
niezbedne rozpuszczalniki.

8. Podaj wzory produktow (lub substratow) uzyskiwanych (lub stosowanych) w ponizszych
reakcjach kondensacji aldolowej zachodzacych wobec NaOH aq.

a) cykloheksanokarboaldehyd — produkt A

b) butanal + metanal — produkt B — produkt C + H,O

¢) aldehyd izomastowy — produkt D

d) 2-fenylopropanal — produkt E — produkt F + H,O

e) G + H — produkt I — CH,=CHCH=C(CH;3)CHO + H,O

f) J + K — produkt L. - C¢qHsCH=CHCOC¢Hs + H,O

g) benzaldehyd +3-pentanon — produkt M — produkt N + H,O

Przedstaw mechanizm obu etapow reakcji g).

9. Nastepujace zwiazki dikarbonylowe ulegaja wewnatrzczasteczkowej kondensacji aldolowej

z utworzeniem pigcioczlonowego pierscienia. Podaj przebieg tych reakcji oraz postaraj si¢ podac
nazwy powstajacych produktow:

a) heksanodial, b) 1-fenylopentano-1,4-dion, c) oktano-2,7-dion, d) heksano-2,5-dion,

e) 2-(2-oksoheksylo)cyklopentanon.
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10. Zaproponuj racjonalng metodg syntezy zwiazku o podanym wzorze, w ktorej wykorzystaj
reakcje Dielsa-Aldera i reakcje Wittiga.

O™

11. Narysuj wzory strukturalne nastgpujacych zwiazkow: a) 3-metylobutanonitryl, b) cyklo-
heksanokarboaldehyd, c) cyjanoetanian etylu, d) chlorek propenoilu, €) chlorek 2-metylo-
propanoilu, f) N-metylopropanoamid, g) bezwodnik butanodiowy (bursztynowy), h) bezwodnik
2-butenodiowy (maleinowy), i) pentanian 3-metylobutylu, j) 3-oksobutanian etylu (acetylooctan
etylu), k) N-etylo-N-metylopropanoamid, 1) kwas 2-propenokarboksylowy (akrylowy), m) bez-
wodnik ftalowy, n) ftalimid, o) N-fenyloacetamid (acetanilid), p)cykloheksanokarboksylan etylu.

12. Zaznacz strzatka (— lub <), w ktora strong zachodza nastepujace reakcje:

a) CeHsCOOH + CszONa CsHsCOONa + CszOH
b) C6H50Na + CszOH C6H50H + C2H5ONa

C) CH3CH2CH20H + NaOH aq CH3CH2CHQON3 + Hzo
d) CsHsCOOH + NaHCO:s CsHsCOONa + [H,COs]
e) CszOH + NaBr CszONa + HBr

f) C6H50H + NaHCO3 C6H50Na + [H2C03]

g) CeHsOH + CH3COON3. C6H5ON8. + CH3COOH

13. Wychodzac z 1-butenu jako jedynego substratu organicznego otrzymaj: a) kwas propanowy,
b) kwas butanowy, c) kwas 2-metylobutanowy, d) kwas 2-hydroksybutanowy, e) kwas
pentanowy.

14. Podaj, jakie reakcje nalezy przeprowadzi¢, aby z kwasu benzoesowego otrzymac nastepujace
zwiazki: a) alkohol benzylowy, b) chlorek benzoilu, ¢) benzaldehyd, d) benzamid, ) benzonitryl,
f) benzyloaming, g) aniling, h) N-metylobenzamid, i) benzoesan fenylu, j) N-fenylobeznamid
(N-benzoiloaniling) , k) dibenzyloaming. Napisz schematy tych reakcji.

(Wczesniej otrzymane zwiazki mozna stosowac jako substraty w kolejnych syntezach.)

15. Majac do dyspozycji kwas fenylooctowy oraz inne reagenty organiczne zawierajace co
najwyzej dwa atomy wegla w czasteczce otrzymaj: a) kwas 3-fenylopropanowy, b)
fenyloetanal, ¢) 2-fenyloetyloaming, d) benzyloaming, e) 1-fenylo-2-butanon, f) bezwodnik
etanowo-fenyloetanowy, g) 1-fetylo-2-metylo-2-propanol, h) styren (CsHsCH=CH,), 1)
fenyloctan 2-fenyloetylu, j) N-etylo(2-fenyloetylo)aming.

16. Podaj wzory i nazwy produktéw nastgpujacych reakcji: a) bezwodnik propionowy + etanol,
b) benzoesan fenylu + NaOH aq (nadmiar), c¢) chlorek benzoilu + anilina (wobec NaOH aq), d)
benzamid + NaOH aq (nadmiar, At), e) propionian sodu + chlorek benzoilu, f) bezwodnik octowy
+ fenolan sodu, g) kwas benzoesowy + propan-1-ol (kat. H"), h) cyjanek benzylu + H,O/H,SOs,
At, 1) butanian etylu + H,O (kat. H").

Przedstaw mechanizmy reakcji b), g) oraz 1).
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ZADANIA TRENINGOWE Z CHEMII ORGANICZNEJ B - zestaw 1V-ty

1. Przedstaw mechanizmy nastgpujacych reakcji kondensacji Claisena:
a) propanian etylu + etanolan sodu,
b) benzoesan etylu + 3-pentanon + etanolan sodu (,,krzyzowa” kondensacja Claisena).

2. Mieszaniny nastepujacych zwiazkow poddano kondensacji Claisena zachodzacej wobec
EtONa (1 mol).

a) benzoesan etylu + propanian etylu,

b) benzoesan etylu + 1-fenylo-1-propanon,

¢) mrowczan etylu + propanian etylu,

d) weglan dietylu [O=C(OC,Hs),] + fenylooctan etylu .

Podaj: 1) przebieg kazdej z tych reakcji, 2) wzory produktéw uzyskanych przed zakwaszeniem
mieszanin poreakcyjnych, 3) wzory form tautomerycznych, w jakich wystepuja produkty po
zakwaszeniu miesznin poreakcyjnych.

3. Jakie substraty nalezy zastosowa¢ w kondensacji Claisena (lub Dieckmanna), aby otrzymac: a)
2-metylo-3-okso-pentanian etylu, b) 3-fenylo-3-oksopropanian etylu, c) 2,2,4-trimetylo-3-
oksopentanian etylu,

d) 1-fenylobutano-1,3-dion, e) 2-formylocykloheksanon, f) 2,3-difenylo-3-oksopropanian etylu,
g) 3-fenylo-2-metylo-3-oksopropanian etylu. Napisz schematy tych reakcji oraz podaj nazwy
substratow.

4. W wyniku kondensacji Dieckmanna z 5-oksoheksanianu etylu uzyskuje si¢ produkt o
pierscieniu 6-cio cztonowym, za$§ z 6-oksoheptanianu etylu w analogicznej reakcji otrzymuje
si¢ produkt o pierscieniu 5-cio cztonowym. Podaj przebieg obu reakcji i nazwy produktow.

5. Wskaz, ktorych z podanych nizej zwiazkbw nie mozna otrzy m a ¢ wykorzystujac w
syntezie C-H kwasowy charakter acetylooctanu etylu. Dla pozostatych - podaj wzory substratow,
ktére nalezy zastosowa¢ w syntezie.

a) butano-2-n, b) acetofenon, c) 4-fenylopentan-2-on, d) fenyloaceton (1-fenylopropan-2-on),

e) 3,3-dimetylobutan-2-on, f) heksano-2,5-dion, g) kwas 4-oksopentanowy, h) kwas 5-
oksoheksanowy.

6. Podaj schematy syntez nast¢pujacych zwiazkéw, w ktorych jednym z substratow jest
acetylooctan etylu lub malonian dietylu; pozostale substraty otrzymaj majac do dyspozycji
benzen, toluen oraz inne reagenty alifatyczne zawierajace co najwyzej dwa atomy wegla w
czasteczce (w syntezach wykorzystaj reakcje alkilowania aniondw enolanowych, jak rowniez
reakcje typu kondensacji aldolowej z udziatem tych anionow).

a) kwasu 2-metylo-4-oksopentanowego, b) kwasu butanodiowego, c¢) kwasu 2,3-dimetylo-
butanodiowy, d) 1-fenylo-1,4-pentanodionu, ¢) kwasu 2-metyloheksanowego, f) kwasu cyklo-
pentanokarboksylowego, g) kwasu heks-2-enowego, h) kwasu cynamonowego.

7. Podaj dwa mozliwe sposoby otrzymania kwasu 3-fenylo-5-oksoheksanowego stosujac w
kazdej z tych syntez reakcje Michaela. Podaj wzory i nazwy substratow, jakie nalezy zastosowaé
w tych syntezach oraz schematy obydwu syntez.

8. Podaj wzory produktow nizej wymienionych reakcji Michaela zachodzacych wobec kat.
EtONa:
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a) benzylidenoaceton + malonian dietylu, b) benzylidenoacetofenon + acetylooctan etylu,
c) tlenek mezytylu + acetylooctan etylu, d) metylowinyloketon + malonian dietylu,
e) krotonian etylu + acetylooctan etylu.
Uzyskane w tych reakcjach produkty poddano nastepnie hydrolizie i dekarboksylacji (H,O /

H,SO., At); podaj wzory 1 nazwy zwiazkéw otrzymanych w wyniku tego przeksztatcenia.

9. Podaj wzory reagentéw (oznaczonych literami), jakie nalezy zastosowaé w nizej podanych
syntezach:

a) CHzZCHCOOCH3 +A— (Csz)zNCHzCHzCOOCH3
b) (CH;3),C=CHCOCH; + B — (CH3).CBrCH,COCH3

C) (CH3)2CZCHCOCH3 + C — (CH3)3CCH2COCH3

d) 2-cykloheksenon + D — 3-fenylocykloheksanon

10. Zaproponuj schemat syntezy 5,5-dimetylocykloheksano-1,3-dionu z 4-metylopent-3-en-2-
onu (tlenku mezytylu) i malonianu dietylu. (Synteza ta obejmuje reakcj¢ Michaela i cyklizacje
Dieckmanna)

11. Zaznacz strzatka (— lub <), w ktora strong jest przesunigta rOwnowaga w nastepujacych
reakcjach:

a) CH3C02C2H5 + CszONa [CH2C02C2H5]7 Na* + CszOH

b) CcHsCH,NO; + NaOH [CeHsCHNO:] Na® + H,O

C) CH3COCH2C02C2H5 + CszONa [CH3COCHC02C2H5]7 Na* + C2H5OH

d) CH»(CO,C,Hs), + [CH,CO,C,Hs] Na* [CH(CO,C;Hs),] Na® + CH;CO,C,Hs

12. Narysuj wzory lub podaj nazwy nastgpujacych zwiazkoéw:

a) butyloamina, b) 1-metylopropyloamina (sec-butyloamina), ¢) 1,1-dimetyloetyloamina (tert-
butyloamina), d) N-etylo-N-metylobenzyloamina, ¢) [CsHsCH,NH,CH;]" CI, f) [CcHsNHs]™ CI,
2) [(C,H5)N(CHjs),]" HSO4", h) (CH;),NCH,CH,CH,OH, i) [CH;CH,CH,N(CHj3);]" HO".

13. Zaproponuj odpowiednia metodg otrzymania butyloaminy z nastgpujacych substratow:
a) z alkoholu izopropylowego, b) z 1-butenu, c) z alkoholu etylowego, d) z butanalu, ¢) z
alkoholu butylowego, f) z I-nitrobutanu, g) z butyronitrylu, h) z amidu kwasu walerianowego.

14. Podaj wzory i nazwy produktow reakcji benzyloaminy z nastgpujacymi reagentami - napisz
roOwnania tych reakcji: a) z HBr, b) z H,SOj4 aq, c¢) z bezwodnikiem octowym, a nastgpnie LiAlH.,,
d) z acetonem wobec H", a nastgpnie LiAlH4, ¢) z C¢HsCHO wobec H', a nastegpnie LiAlH4, f) z
chlorkiem acetylu, a nastgpnie LiAlH4, g) z nadmiarem jodku metylu, h) z bromkiem
metylomagnezowym, i) z 1,2-epoksypropanem, j) z NaNO, + HClI aq, 0°C - napisz rownanie
stechiometryczne reakc;ji.

15. Rozwiaz poprzednie zadanie stosujac jako substrat aniling zamiast benzyloaminy.

16. Uszereguj wedlug wzrastajacej zasadowosci nastgpujace aminy - odpowiedz uzasadnij:
benzyloamina, anilina, m-chloroanilina, m-toluidyna, m-nitroanilina, 2,4-dinitroanilina.

17. Otrzymaj nizej podane zwiazki ze wskazanych substratow: a) N-izopropylopentyloaming z
acetonu 1 1-pentanolu, b) dibenzyloaming z toluenu, ¢) N-etylocykloheksyloaming z cykloheksa-
nolu i etanolu, d) 2,2-dimetylopropyloaming z chlorku tert-butylu, €) benzyloaming z benzenu, f)
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dibutyloaming z 1-butanolu, g) pentyloaming z 1-butanolu, h) benzyloaming z kwasu
benzoesowego

18. Napisz réwnania ponizszych reakcji, podaj nazwy produktéw lub zaznacz, ze dana reakcja nie
zachodzi:

a) dietyloamina + cykloheksanon wobec H', b) fenylonitrometan + NaOH agq, c) trietyloamina +
aldehyd octowy, d) wodorotlenek trimetylo-1-metylocyklopentyloamoniowy, At, e) wodoro-
siarczan p-bromobenzenodiazoniowy + N,N-dimetyloanilina (0°C), f) acetylenek sodu + 2-nitro-
propan, g) 1-bromopentan + ftalimidek potasu, a nastgpnie H,O/OH", At, h) bromek p-bromo-
benzylu + dimetyloamina, 1) chlorek p-metylobenzenodiazoniowy + chlorobenzen, j) (R)-1-bro-
mo-2-fenylobutan + NaNO, (DMF) — poda¢ budowg produktow, k) amid kwasu o-nitrobenzoeso-
wego + Br, + NaOH (nadmiar), 1) chlorek p-nitrobenzenodiazoniowy + m-krezol, m) N,N-dime-
tyloanilina + NaNO, + HCI, 0°C, n) anilina + Br, (nadmiar), o) wodorotlenek trimetylo-3-buteny-
loamoniowy, At, p) nitrobenzen + NaOH agq.

19. Z prostych odczynnikdéw chemicznych (benzen, toluen, chlorek acetylu) oraz dowolnych
reagentOw nieorganicznych otrzymaj: a) m-aminoetylobenzen, b) p-bromoaniling, ¢) m-bromo-
aniling, d) 2,5-dibromoaniling, €) p-nitroaniling, f) 2-bromo-4-nitroaniling, g) m-nitroacetanilid,
h) kwas sulfanilowy (p-HO;S-CsH4-NH,), 1) o-bromoaniling, j) p-nitrobenzyloaming.

20. Z benzenu lub toluenu oraz dowolnych reagentéw nieorganicznych otrzymaj nastgpujace
zwiazki (wykorzystaj reakcje soli diazoniowych): a) 1,3-dichlorobenzen, b) kwas p-fluoro-
benzoesowy, c) kwas m-jodobenzoesowy, d) kwas p-jodobenzoesowy, e) 1,3,5-tribromobenzen,
f) 3,5-dibromotoluen, g) 2,6-dibromotoluen, h) m-nitrotoluen, 1) m-nitrofenol, j) m-chlorobenzo-
nitryl, k) m-toluidyne, 1) m-krezol (m-metylofenol), m) p-bromobenzonitryl, n) m-chlorojodo-
benzen.

21. W wyniku redukcji barwnikow azowych otrzymano nastgpujace produkty:

a) p-amino-N,N-dimetyloaniling + kwas 4-amino-1-naftoesowy, b) m-metoksyaniling + 2-bromo-
4-aminofenol, ¢) 1-amino-2-naftol + p-chloroaniling, d) 2-naftyloaming + 4-amino-1-naftol, e) p-
nitroaniling + 4-amino-3-metylofenol. Podaj budoweg tych barwnikoéw oraz napisz schematy
reakcji sprzegania, w wyniku ktorych barwniki te zostaly otrzymane.

22. Podaj wzory i1 nazwy produktow nastgpujacych reakcji (o ile takie reakcje zachodza):
a) C6H5NH2 + NH4C1 —

b) [(CH;),CH].NH + BuLi —

c¢) C¢HsNH,+ CH;CH,NH;" ClI" —

d) imid kwasu bursztynowego (sukcynoimid) + NaNH, —
e) C61‘151\1H3+ HSO( +NH; —

f) ftalimidek potasu + NH; —

g) CdHsNHCOCH; + HCl aq —

h) C()I‘I51\IH3Jr Cl" + NaHCO:; aq —

i) 3-pentanon + BuLi —

j) CeHsNO, + NaOH aq —

k) C6H5CH2NH2 + CHgMgI —
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