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Podstawy Chemii Organicznej — ¢wiczenia

Zasady zaliczenia kursu

Podstawa zaliczenia kursu jest uzyskanie powyzej 50 punktow.

Z kolokwium zaliczeniowego mozna zdoby¢ maksymalnie 85 punktow. Do zaliczenia kursu

wymagane jest uzyskanie min. 43 punktow z kolokwium zaliczeniowego.
Kolokwium z cato$ci materiatu odbywa sie na ostatnich zajeciach. Przewidziana jest mozliwo$¢
jednokrotnej poprawy kolokwium, w terminie dodatkowym, wspolnym dla wszystkich grup
zajeciowych.
W sktad punktacji koncowej wchodza dodatkowe punkty (max 25) przyznawane za:

e aktywnos$¢ na zajeciach (5 x 2 pkt),

e zadania domowe (max 15 pkt).

Ocena koncowa zostanie wystawiona zgodnie nastepujacg skala:

ponizej 51 pkt (<50%) 2,0 (niedostateczny)
od 51 do 60 pkt (51%-60%) 3,0 (dostateczny)

od 61 do 70 pkt (61%-70%) 3,5 (plus dostateczny)
od 71 do 80 pkt (71%-80%) 4,0 (dobry)

od 81 do 90 pkt (81%-90%) 4,5 (plus dobry)

od 91 do 100 pkt (91%-100%) 5,0 (bardzo dobry)

od 100 do 110 pkt (100%-110%) 5,5 (celujacy)

Obecno$¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa, nieobecno$¢ musi zosta¢ usprawiedliwiona.

Nie ma mozliwosci zwolnienia z egzaminu z Podstaw Chemii Organicznej na podstawie

wynikow osiagnietych na ¢wiczeniach.

Zasady prowadzenia éwiczen
Na zajgciach beda rozwigzane i omawiane wybrane problemy z list. Student powinien by¢
przygotowany do samodzielnego ich rozwigzywania.

Zadania domowe i1 wybrane zadania z list beda udostgpnione do samodzielnego rozwigzywania
poza zajgciami na platformie ePortal PWr (adres oraz dodatkowe informacje o dostepie do strony

1 obstudze zostang przekazane przez prowadzacych).

Kazde indywidualne zgtoszenie na zajgciach bedzie punktowane przez prowadzacego za 2 pkt,

natomiast zadania domowe zostang automatycznie ocenione w systemie ePortal PWr.
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Zadanie I. Dla zwiazkow o podanym wzorze sumarycznym narysuj wzorami kreskowymi pary
izomeréw (o ile to mozliwe) bedace wzgledem siebie:

= izomerami konstytucyjnymi:

a) szkieletowymi tancuchowymi, d) podstawienia,
b) szkieletowymi pierScieniowymi, e) funkcjonalnymi (metamerami),
C) potozenia, f) tautomerami,

= izomerami konfiguracyjnymi (stereoizomerami):
a) geometrycznymi.
Okresl hybrydyzacje oraz rzedowos¢ atomow wegla w narysowanych strukturach.

1) C4H1o 2) C4Hs 3) CsHqBr 4) CsHi2
5) CsHs 6) CsHsBr 7) CsHyO 8) CeHy0

Zadanie 1. Okresl, ktore izomery geometryczne (Cis-trans, E-Z) przedstawiono ponize;.
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Zadanie I11. Podaj nazwy ponizszych zwigzkow zgodnie z nomenklaturg I[UPAC.
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Pomocnicze materiaty - Lista 1
( )

Wzér Nazwa
Nomenklatura weglowodordow:
Nazewnictwo weglowodor6éw nasyconych acyklicznych i cyklicznych: CH, metan
1. Najdtuzszy tancuch weglowy stanowi rdzen nazwy alkanu, natomiast odgatezienia traktowane C,He etan
sg jako tancuchy boczne. ((53;[3 pl:;’g z;n
2. Numeracj¢ atomoéw wegla rozpoczyna si¢ od jednego z koncow tancucha glownego C:Hig pentan
weglowodoru, przy ktorym wczesniej pojawia si¢ podstawnik. Numeracja powinna zostaé tak CeH g heksan
dobrana aby suma lokantéw byta najnizsza. C7Hy6 heptan
3. Nazwy podstawnikéw umieszcza sie przed nazwa tancucha gtéwnego. Rozgatezienia nazywa 28318 rcl’(l:::;
si¢ jako pochodne alkanow (grupy alkilowe). C190H2202 dekan
4. Podstawniki wymienia si¢ w kolejnosci alfabetycznej. Przed nazwa umieszcza si¢ numer atomu CyHyy undekan
wegla, przy ktorym si¢ on znajduje. Ciaflys dodekan
Cy3Hyg tridekan
5. Przed nazwa powtarzajacych si¢ podstawnikow prostych dodaje si¢ mnozniki: di, tri, tetra, C4Hs0 tetradekan
penta lub bis, tris, tetrakis w przypadku podstawnikéw ztozonych. CysHz;  pentadekan
6. Calag nazwe zapisuje si¢ w postaci jednego stowa. Do oddzielenia przedrostow uzywa si¢ Cigtzs  heksadekan
tacznika (-), natomiast do rozdzielenia lokantow uzywa si¢ przecinka (,). Cistlye  heptadekan
CigHzg oktadekan
7. W przypadkach kiedy jest to mozliwe nalezy uwzgledni¢ w nazwie typ izomeru (E/Z lub CioHyy  nonadekan
trans/cis) oraz konfiguracje absolutna. CyoHyp eikozan
. J/
»  Jedli mozna znalez¢ tancuchy o identycznej dlugosci nalezy wybraé ten z najwigksza liczba rozgatezien.
»  Jesli podstawniki i/lub rozgalezienia moga mie¢ takie same lokanty bez wzgledu na kierunek numeracji, wowczas nalezy
rozpocza¢ numeracj¢ od tego, ktory jest pierwszy w porzadku alfabetycznym.
»  Przedrostki izo, neo oraz cyklo uwzgledniamy podczas ustalenia kolejnosci alfabetycznej podstawnika. Natomiast
przedrostki n-, sec-, tert- oraz bis, tris, tetrakis nie sg brane pod uwage.
< » W przypadku podstawnikow ztozonych, o kolejnosci alfabetycznej decyduje zawsze pierwsza litera nazwy ztozonej (np.:
2 litera ,,d” w 2,3-dimetylocyklopentyl).
% » Nazwe zwiazku nasyconego monocyklicznego tworzy si¢ przez dodanie do nazwy weglowodoru nasyconego
acyklicznego o identycznej liczbie atomow wegla przedrostka "cyklo".
» Ugrupowanie cykliczne nie musi stanowi¢ rdzenia nazwy. W pierwszej kolejnosci nalezy kierowac si¢ iloscia
podstawnikow w jednostce strukturalnej oraz iloscig atomow wegla w tancuchach.
» W zlozonej nazwie podstawnika atom potaczony z rdzeniem oznacza si¢ lokantem numer 1.
» Podstawniki fluorowcowe i fluorowcopochodne traktujemy tak jak alkilowe i wymieniamy alfabetycznie (np. 2,2-

dibromo..., 2-bromo-1-chloro..., bromometylo...).

Nazewnictwo podstawnikéw nasyconych acyklicznych i cyklicznych:

metyl etyl propyl butyl pentyl heksyl —

izo

tert-

cyklo

Podstawniki ztozone

W Z«{\/\/ np1234
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= =
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1,2-dimetylopropyl

2
1 3
@ 1-etylopropyl
|

—

Nazewnictwo weglowodor6ow nienasyconych:

1.

Za

podstawe nazwy przyjmuje si¢ nazwe odpowiedniego alkanu zawierajacego taka sama liczbe atomow wegla. W

przypadku jednego wigzania podwdjnego dodaje si¢ koncowke -en a w przypadku jednego wigzania potrdjnego koncowke -
yn (-in). W przypadku wystapienia wigkszej ilosci wigzan dodaje si¢ mnozniki: di, tri, tetra, penta (np. buta-1,3-dien, penta-
1,4-diyn).

Polozenie wigzania wielokrotnego okresla si¢ za pomoca nizszego z dwoch lokantdow atomow tworzacych wigzanie.
Kierunek numeracji powinien zosta¢ wybrany tak, aby lokanty miaty najnizsza wartos¢.

W przypadku wystapienia rozgatgzienia za podstawe nazwy przyjmuje si¢ najdluzszy tancuch zawierajacy najwigcej wiazan
wielokrotnych.
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Nazewnictwo podstawnikéw nienasyconych:

metylideno

etylideno

winylo allilo

L A el

Nazewnictwo weglowodorow policyklicznych:

Weglowodory bicykliczne:

Nazwy nasyconych weglowodoréw bicyklicznych tworzy si¢ przez dodanie przedrostka bicyklo do nazwy weglowodoru
acyklicznego o takiej samej liczbie atomow wegla. W nazwie nalezy wskazac liczbe atomow wegla w kazdym tancuchu, ktore
tacza dwa mostkowe atomy wegla, liczby te podaje si¢ w nawiasach kwadratowych w sekwencji malejacej i oddziela kropkami.

1. Numeracje atomow wegla zaczyna si¢ od jednego z atoméw mostkowych i prowadzi wzdtuz
najdhuzszego tancucha do drugiego atomu mostkowego, nastgpnie numeruje si¢ atomy w kolejnym
dhuzszym tancuchu i na koncu — atomy wegla w najkrotszym lancuchu (brak atomow wegla w
najkrétszym tancuchu zaznacza si¢ liczbg ,,zero”).

2. Obecnos¢ wigzan podwojnych Iub podstawnikow w pierscieniach oznacza si¢ zgodnie z powyzsza
regulg - jesli jest mozliwy wybdr, lokanty powinny mie¢ najnizsza warto$¢.

Weglowodory monospiranowe:

bicyklo[4.1.1]oktan

Nazwy nasyconych weglowodoréw monospiranowych tworzy sie przez dodanie przedrostka spiro do nazwy weglowodoru
acyklicznego o takiej samej liczbie atomow wegla. Atom wegla bedacy wspolna czescig obu pierscieni nazywa si¢ atomem ,,Spiro”.

1. Numeracj¢ atoméw wegla zaczyna si¢ od atomu sgsiadujagcego z atomem "spiro" w
mniejszym pierscieniu i prowadzi kolejno poprzez atomy mniejszego pierscienia, atom

"spiro", a nastgpnie atomy wigkszego pierscienia.

2. Obecnos¢ wigzan podwojnych lub podstawnikow w pierscieniach oznacza si¢ zgodnie z
powyzsza regula - jesli jest mozliwy wybdr, lokanty powinny mieé najnizsza warto$¢.

Grupy funkcyjne oraz ich szereg pierwszenstwa:

10
(R)-8-metylospiro[4.6]undekan

Klasa zwiazkow Przyklady nazwy Klasa zwiazkow Przyklad nazwy
\ / o [0} CHO
e T \/\)J\
1. . i N 11. Aldehyd .
ZWlazek OIIIOWy chlorek tetrametyloamoniowy
propanal benzaldehyd
o o [o)
-Nla+
2 R(’:OO Na /\)J\Oe Ne® 12. Keton q /\)J\
Sél kwasu puton
utanian sodu tan-2.
RCOOH i o o
3| kwas karboksi )J\OH D/k as 13. Alkohol e
was Karboksylowy kwas octowy cyklobutanokarboksylowy butan-1-of fenol
o 0 NH,
4. | Bezwodnik kwasowy )J\OJ\ 14. Amina ha'd
bezwodnik octowy 7 1-(N- 7
o 0
RCOOR’
5. o 15. Eter oS
ESter propanian metylu
i’ eter fenylowo-metylowy eter dietylowy
o NO,
RCOX
6. . F 16. Zwigzek nitro NO,
Halogenki kwasowe fuorek 2 wy N
benzoilu 1-nitropropan nitrobenzen
o 5 F
.
RCONH:2 )J\ CONH, Halogenek
7- . NH, amid kwasu 17
Amid amid kwasu benzoesowego (F >Cl>Br> J)
octowego (benzamid) 2-bromopropan fluorobenzen
CN
8 3 I /\\\N nitryl kwasu 1 8 4 E>
" N |t|'y nitryl kwasu benzoesowego : WleOWOdOr
propanowego (benzonitryl)
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Zadanie |. Wskaz, ktore z ponizszych zwiagzkow posiadajg stereogeniczne atomy wegla oraz

okresl liczbe mozliwych stereoizomerow.
1) 2)

Zadanie Il. Uszereguj podstawniki zgodnie z regulg pierwszenstwa Cahna-Ingolda-Preloga
g +Br NO,

1)  .CCl; LOH _CHy & 2)  NH
3) J\x\H JJ\,CN J\,\,CHg JJJJ\NHz 4) JJ\{J\ JJ\OCH3 J\,\OH J\P,COOH
OCH; w-OH  g) iy, ~CCHY) oCl e

OH
5) - SRNH

Zadanie I11. Okresl konfiguracje¢ absolutng podanych stereoizomerow

sBr
2) HO, Cl 3) 4) é

1) OH
OH

~_~~_COOH
NH,

5)
0 H
\_——\ OH SH
Zadanie IV. Narysuj podany zwigzek w projekcji Fischera oraz dowolng konformacj¢ odstonieta w projekcji

Newmana wzgledem osi podanego wigzania. Okresl konfiguracje absolutne stereogenicznych atomow wegla

Narysuj enancjomer oraz diasterecizomery podanych zwigzkéw (o ile to mozliwe)
2) \)\rCOOH

/"""/m. s
C2-C3 Br(:1-C2 C2-C3 NH;

F
COOH HO
\/'YQO 6) 7) 8) ~_NH,
C1-C2 Br C2-C3

0
g
o
H
w
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Zadanie V. Naszkicuj wzor perspektywiczny podanych zwigzkow chemicznych na podstawie ich projekcji
Newmana lub Fishera oraz okresl konfiguracje absolutne stereogenicznych atoméw wegla.

H cl H H
) HZNJ&CH3 ) HOgH 3 Ho}ﬁCH3 N H3CE$£H
F"“°COOH HaC < H H.c B F e
H Gl SV o8
. CH, COOH COOH
3
H——oH H—on HyC—H
H+C|
5) I 6) Br——H D oN——H 8  WN—H
28 C,Hs CeHs CHj

Zadanie VI. Narysuj produkty substytucji (Sn1, Sn2) oraz eliminacji (E1, E2) ponizszych bromoalkanow
zachodzace zgodnie z podanymi mechanizmami.

1) (2R,3R)-2-bromo-3-metylopentan
2) (1S,3R)-1-bromo-3-metylocykloheksan

Pomocnicze materiaty - Lista 2

Stereogeniczny atom wegla Regula pierwszenstwa podstawnikow
Atom wegla o hybrydyzacji sp® potaczony Ustalajac pierwszenstwo podstawnikow pod uwage bierze si¢ mas¢ atomowa
z czterema réznymi podstawnikami. pierwiastka polaczonego z asymetrycznym atomem wegla, a nie cato$§¢ masy
Np. podstawnika. Wigzania wielokrotne przewazaja nad taka sama liczba wigzan
//}*AOH pojedynczych,H np.:
OH H\(‘:/H CH; CH, H\®
/YOH N on _b o= —(‘:—CH3 < —c/\/ = 70/07H
OH OH W \(‘:iH I‘-I H W @

para enancjomerow

Regula Cahna, Ingolda i Preloga W projekcji  Fischera mozna oznaczy¢
Podstawniki porzadkujemy od konfiguracj¢ na plaszczyznie umieszczajac
najci¢zszego do najlzejszego (1, 2, 3, najlzejsza grupe na osi pionowej. Dozwolone
4). Nastepnie patrzac wzdtluz linii C-4 sa operacje niezmieniajace konfiguracji, np.
(od strony C, atom najlzejszy ,,z tytu”) podwdjna zamiana podstawnikow, np.:
okreslamy kierunek obrotu pozostatych (-\COOH ) H ,
podstawnikéow (1, 2, 3) — zgodny (R) H+OH = Hoocg1

lub przeciwny (S) do ruchéw CHO) OH 1

wskazowek zegara.

Projekcja Newmana i Fischera

CH3
Br H
@r widok wzdluz projekcja
NENES osi C2-C3 Newmana
B — cl H

CsHs

Cl
Obrot wiazania
O U, c2-c3
g CH CH
B <3 3

r

=z Clm—=—H Cl——H projekcja
CIW = HIBI’ — H—L—Br Fischera

CoHs CyHs
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Mechanizmy substytucji nukleofilowej i eliminacji

atak nukleofila moze zajsc od
jednej albo od drugiej strony

‘Nu
Cl cl® ® f Nu Nu
S \/'\ R » - \/k " \/\
Onu: ‘/Kari'sfak".on mieszanin enanciomertw

- H= S S
S\2 e, . N -Cl
N Nuin _ » <7CI — | Nu Cl| — Nu~>
stan przejsciowy inwersja konfiguracji
\
cl e .©
_ CI O @ '/‘ . B (zasada) - HB

E1 \/'\ — W H . 2 N
A
H @ -HB
(zasada) B@J $ H W’y\ - = K\ Zgodnie z regula
grupy Zajcewa najbardziej

e) uprzywilejowanymi
T izomerami sa te, ktére
(zasada) B: posiadaja wieksza
liczbe podstawnikéw
@ przy wiazaniu

podwojnym

H (CI i B (asada)
E2 /\q»g/ H f H B /ﬁ/\ + /\r\ . (zaznzii(;ziggi(z:;o():zamo
) Cl

ol "
B* _) Jednoczesne odejscie grupy odchodzacej i oderwanie protonu z _/
(zasada) M iedniego atomu wegla. i uklad: anti, co determinuje
i ikow przy j wiazaniu 6 Me H_
N

(powstaje tylko jeden z izomeréw). Me g

Zadanie |. Poréwnaj trwato$¢ karbokationow.
® @
1) PY ® 2
)
_ @ C) ©
ORGSO
Zadanie Il. Narysuj struktury rezonansowe ponizszych struktur.

@ NO, H Cl
oo 2 O 0 G 0 I
®

Zadanie I11. Narysuj produkty addycji bromowodoru lub bromu do nastepujacych alkenow.

HBr, nadtlenek (ROOR)

1) /E/ 2) CK alken HBr

3) \@/ 4) \/\)\ alken Bra N
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Zadanie 1V. Narysuj produkty, ktore powstang w wyniku ponizszych reakcji z podanego alkenu.

y A a9 /O/ 1) G/\

1. Hg(OAGc), / H,0 1. BpHg / THF
2. NaBH, 2. H,0, / NaOH, H,0
1. 04 1. 080,
_ 2.Zn/H,0 alken 2. NaHSO3/H,0
KMl"IO4/ H* H202
—_—

Zadanie V. Narysuj produkt reakcji Dielsa-Aldera (cykloaddycji [4+2]).

H
1) @ + @ 2) < + oﬂ/v/o
3) /@ + 2 eN 4) /Q +  ZCOOEt

Zadanie VI. Wyjasénij, ktory z przedstawionych zwigzkéw jest aromatyczny, antyaromatyczny i

AD@@@@
220 o O O

Zadanie VII. Narysuj produkt/produkty substytucji elektrofilowej. Oméw wplyw skierowujacy podstawnika.

NO,
1) Br,, AlBrs 2) SO3, H2S0,4
—_— :
COOH Cl o)
3) HNO3, H,SO, 4) )J\CI, AICl;

Pomocnicze materiaty - Lista 3

Zasady rysowania struktur rezonansowych
» Strzalki zawsze reprezentuja ruch elektrondw, a nie atomoéow! (wszystkie formy

kanoniczne musza by¢ strukturami Lewisa, pozycje atomdéw nie zmieniajg si¢).
»  Wszystkie atomy uczestniczace w rezonansie muszg leze¢ w plaszczyznie lub prawie w
plaszczyznie — maksymalne naktadanie si¢ orbitali p.
»  Wszystkie formy kanoniczne muszg mie¢ takg sama liczbg niesparowanych elektronow.
» - Ruch elektronow przebiega w kierunku bardziej elektroujemnych atoméw lub tadunkow
dodatnich.
Stabilnos¢ struktur rezonansowych - struktury z wigksza liczbg wiazan kowalencyjnych sa
bardziej stabilne niz te z mniejsza liczba. Struktury z rozdzielonymi tadunkami sa mniej
stabilne. Struktury z tadunkiem ujemnym na bardziej elektroujemnym atomie sg bardziej
stabilne.
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Mechanizm reakcji Dielsa-Aldera: reakcja przebiega synchronicznie przez cykliczny stan przej$ciowy

O
ﬁ , [: . oY .
N N~ \

Kryteria aromatycznosci:

» geometryczne: pierscieniowa, plaska struktura, usrednione dtugosci wiazan,

» elektronowe: uktad sprz¢zony obejmujacy caty pierécien, liczba elektronow pi: 4n+2, sparowane obsadzenie orbitali
wigzacych,

»  chemiczne: bierno$¢ w reakcji addycji, uleganie substytucji elektrofilowej,

» magnetyczne: prad pierScieniowy, przesuniecie chemiczne NMR.

Zadanie |. Na podstawie analizy pasma molekularnego zdecyduj, ktore widmo masowe

odpowiada czasteczce weglowodoru, ktore chloropochodnej, a ktore bromopochodnej.
100

80 4
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20

0.0 . . |=|| 1 |
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Zadanie I1. Narysuj struktury jonéw fragmentarycznych o masie czasteczkowej 91, 65, 51 oraz 39. W wyniku
rozpadu jakich zwigzkow moga one powstawac?

10
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Zadanie I11. Na podstawie widma MS trietyloaminy zaproponuj $ciezki fragmentacji tego zwigzku. Podaj

formalny opis widma.

100

T
40 50

my=

20

Zadanie IV. Rozréoznij widma w podczerwieni. Podaj formalny opis widm.

keton i aldehyd

120

e

TRANSMITTANCE

fa
I
|

\.g" !ll

|'n‘|
|"l‘|

{
Yy

TRANSMITTANCE

A
lfubg

2000
Wavenumber (cm-1)

alkohol i kwas karboksylowy

0.8

1000

TRANSMITTAMNCE

Hw"'|"'|"'\|

1
3000 2000

Wavenumber (cm-1)

1
1000
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TRANSMITTANCE
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Zadanie V. Ile sygnatéw na widmie *H NMR wykazuje kazdy ze zwigzkoOw o wzorze ogdlnym

CIl-(CH2).-Cl, gdzien=1-5.

Zadanie V1. Okre$l multipletowo$¢ kazdego z sygnalow na ponizszych widmach *H NMR. Widmo ktorego
ze zwiazkow przedstawiono. Podaj formalny opis widm, przyjmujac stata sprzezenia J = 7,2 Hz.

'H NMR

12
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'H NMR

8 7 6 5 4 3 2 1 0
PPM
'H NMR
(0]
\)J\O/\
/\O/\
o
4 3 2 1 0
PPM
'H NMR
(0]
O/
(0]

Zadanie VI1. Okre$l multipletowo$¢ sygnatow H NMR wszystkich grup protonéw w podanych czgsteczkach.
Naszkicuj przyblizony przebieg widm, zachowujac integracje oraz uwzgledniajac efekty
odstaniajgce/przestaniajace.

C'ﬂsr Clﬁc%rBr \)(io/\ /©OH /©/
)B\rBr CHCIABr \)OJ\O/ \QOH \@/

Pomocnicze materiaty - Metody spektroskopowe

Patrz skrypt Analiza Jako$ciowa Zwigzkéw Organicznych, str. 49-66.

13



Podstawy Chemii Organicznej — ¢wiczenia

Zadanie I. Zidentyfikuj zwigzek na podstawie zatgczonych widm MS, IR oraz *H NMR. Opisz
wszystkie widma, przyjmujgc stalg sprzezenia J = 7,0 Hz dla trypletow na widmie 'H NMR.
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Zadanie 1. Podaj nazwy ponizszych zwiazkow zgodnie z nomenklaturg [UPAC.
OO Ot T s
Cl HO Cl
OH
H
5) ©)\/OH 6) O)\/OH 7) o o 8) O\(jj

Zadanie 1. Ktory ze zwigzkow nie rozpuszcza sie w stezonym kwasie siarkowym?
O
OANNOAENGE NG
Zadanie 1V. Uszereguj fenole wedtug rosngcej kwasowosci grupy hydroksylowe;j.

/©/OH /©/OH ©/OH
O,N \ITI

Zadanie V. Sposrod przedstawionych zwigzkéw wybierz ten o najwyzszej i najnizszej temperaturze wrzenia
oraz polarno$ci (momencie dipolowym).

)vo\ )\/\OH )\AO

2)
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Zadanie V1. Narysuj alkohol powstajacy z ponizszego alkenu oraz produkty jego dalszych przemian.
--------------------- X PBr3

= 1. Hg(OAc), / H,0 TsCl, pirydyna
hhd 2. NaBH, | |

K2Cf207

socl,

1. BoHg / THF : : MsCI, pirydyna
~  2.Hy0,/NaOH,H,0 : ’

KMnO,

Zadanie VII1. Zaproponuj sposob otrzymania eteru di-n-propylowego z alkoholu n-propylowego.

Zadanie 1. Narysuj struktury rezonansowe aldehydu benzoesowego, aniliny, fenolu oraz

nitrobenzenu. Na ich podstawie okre§l wpltyw (aktywujacy/dezaktywujacy) podstawnika i
kierunek podstawienia elektrofilowego.

Zadanie 1. Podaj nazwy ponizszych zwiazkow zgodnie z nomenklaturg [UPAC.

0
1) Ox 20 2 3) OH 4)
0
0
5) o 6) 0 7) NH, 8) B _
ON]\OH o:<:><oj /©)‘\ 2 r\/\)J\’T

0

(6]
9) Q)%/ 10) O\)Ci 11) o) 12) o o

Zadanie I11. Narysuj nastepujace zwigzki chemiczne:
a) (S)-2-hydroksypropanal, b) (1R,3S)-3-metylocyklopentanokarbaldehyd,
c) 2-metyloprop-2-enian metylu, d) kwas (1S,3R)-3-chlorocykloheksanokarboksylowy,
e) kwas (3S,4S)-8-oksabicyklo[4.3.0]nonano-3,4-dikarboksylowy.

Zadanie IV. Narysuj produkt kondensacji aldolowej nastgpujacych reagentow, a takze nastepczej eliminacji
wody w obecno$ci mocnej zasady.

&
N
o
o
o
T
o
I
N
o
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c)

T
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d 2 H o+ OH" | | - H20 E E

Zadanie V. Podaj trzy rézne metody przeprowadzenia estryfikacji kwasu karboksylowego oraz warunki
reakcji.

Zadanie V1. Zaproponuj $ciezke otrzymania:
a) ketalu etylenowego cykloheksanonu z cykloheksenu,
b) cyklopentano-1,2-dionu z cyklopentenu ¢) adypinianu dimetylu z bromocykloheksenu,
d) bezwodnika propionowego z n-propanolu, €) benzoesanu metylu z propylobenzenu.

Zadanie VII1. Uzupehij schematy reakcji.

J

1. Hg(OAc), / H,0
2. NaBH,

1. NaBH,
2.H,0 /HY  teeeeeeoin

K2Cr207

1. NaCN e \
2. H,0 / H*

1. CH3MgBr ]
2. H,0

LiAIH,
< UAH,
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nadmiar
benzyloaminy] ]CHaOH 1eq. A L nadmiar  ToTToTToTos !
1. NaBH, _ i _1.NaBH, _ i
o T | 2.HO/H" | | 2.H0/H" 5
)J\OH SOCL _ L 1eaq. --mmmsm e ' nadmiar  ;TTToToTToos :
ooococo-l 1.CHaMgBr | _1.CHsMgBr_ ! E
2.H,0 5 | 2.H,0 5 |

Zadanie VIIl. Oméw i opisz widmo w podczerwieni oraz ‘H NMR (przyjmujac stala sprzezenia
J = 7,2 Hz) dla ponizszych zwigzkow.

Loo

TRAMSHITTANCEL 1

Kwas
p-metylobenzoesowy "H NMR

Butanal 'H NMR

10 8 6 4 2 s}
PPM
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Zadanie |. Podaj nazwy ponizszych zwigzkow zgodnie z nomenklaturg [UPAC.

NH ~p NH;
1) N 2) 2 3) N 4) HoN
/\H/\H /\/\NHz \

I

Zadanie 11. Podaj warunki przemiany aniliny w kation diazoniowy, a takze narysuj produkty jego dalszych
reakcji.
H,O / A

H3PO,

® O
NHy ] N, Cl —_— >
> ©/ CuCl

HoNO 7T !

______________ BERT ; S 7Y 2 VS
: b2, : ! ' lub : :
: ) > S~ NH2 E : —>NaBH4 E :
TPBQ PCC
~on
nadmiar - o -
SONH, _ CHl i _Ag,0,H,0
Y | ! !

[
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COOH  HNO,, 77T P | NaNO,, | T
HpSO4 v Hy /NP COHY 5

Zadanie 1V. Przyporzadkuj widma IR oraz 'H NMR do odpowiedniej aminy.

sallionilen

'H NMR: IR:
A D

Lon
0

7 6 5 4 3 2 1 0
PPM
[ ,
— T ] T T T T T
7 6 5 4 3 2 1 0
PPM
o
I T T T T T T e " En " e T o BN
7 6 5 4 3 2 1 0 WAVENURRERI 41
PPM

((Widma MS oraz IR: baza danych NIST Chemistry WebBook.))
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