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Węglowodory 

  

Wstęp 

Niniejszy zbiór jest drugim z trzech tomów zawierających zadania z chemii dla zakre-

su podstawowego i rozszerzonego liceum ogólnokształcącego, liceum profilowanego 

i technikum. Zbiór stanowi uzupełnienie opublikowanych przez Wydawnictwo Pedago-

giczne OPERON podręczników Chemia 2. Chemia organiczna dla zakresu podstawowego 

i dla zakresu rozszerzonego autorstwa Stanisławy Hejwowskiej, Ryszarda 

Marcinkowskiego i Justyny Staluszki. Uniwersalny charakter zbioru pozwala jednak 

korzystać z niego niezależnie od programu nauczania wybranego przez nauczyciela. 

Książka jest częścią pakietu edukacyjnego, w którego skład wchodzą ponadto: program 

nauczania, podręcznik, zeszyt ćwiczeń, przewodnik metodyczny dla nauczyciela, testy 

sprawdzające, scenariusze lekcji, stereogramy, foliogramy oraz filmy edukacyjne. Wszystkie 

elementy tego zestawu są ze sobą zintegrowane i pozwalają na pełne wykorzystanie nowo-

czesnych metod dydaktycznych w nauczaniu chemii w liceum ogólnokształcącym, liceum 

profilowanym i technikum. Pakiet został uzupełniony o publikacje przygotowujące do 

nowej matury. 

Zawarte w zbiorze zadania obejmują wszystkie realizowane w szkole 

ponadgimnazjalnej zagadnienia z chemii organicznej. Materiał nauczania został 

podzielony na działy, których kolejność odpowiada układowi podręcznika. Każdy z 

działów zaczyna się wstępem teoretycznym, w którym znajdują się: przegląd 

najważniejszych reakcji, sposoby rozwiązywania nowych typów zadań oraz ogólne, 

skondensowane informacje, przydatne podczas samodzielnej pracy ucznia. Na końcu 

każdego rozdziału proponuje się uczniom rozwiązanie testu, pozwalającego na 

sprawdzenie stopnia opanowania materiału. 

Zadania w zbiorze mają różny stopień trudności. Zadania oznaczone * są średnio 

trudne bądź zawierają materiał z zakresu rozszerzonego. Może je jednak rozwiązać uczeń 

kształcący się w zakresie podstawowym - po uzupełnieniu niektórych wiadomości. 

Do wszystkich zadań zostały zamieszczone odpowiedzi, dzięki czemu uczniowie mogą ko-

rzystać ze zbioru samodzielnie. Na końcu książki znajdują się tablice, pomocne w usystema-

tyzowaniu wiedzy, a także zawierające dane potrzebne do rozwiązania niektórych zadań. 

Będziemy wdzięczni za nadsyłanie uwag na temat zbioru, jak również propozycji za-

dań, które moglibyśmy zamieścić w kolejnych wydaniach. 

Autorzy 



W´glowodory

1. W∏aÊciwoÊci zwiàzków
1.1. OkreÊl, które z podanych zwiàzków sà dobrze rozpuszczalne w wodzie: amoniak,

chlorowodór, tlenek w´gla(IV), siarkowodór. Odpowiedê uzasadnij. 

1.2. OkreÊl, które z podanych zwiàzków sà dobrze rozpuszczalne w wodzie: CH4, CH2Cl2,
CHCl3, CCl4. Odpowiedê uzasadnij. 

1.3. OkreÊl, które z podanych zwiàzków sà dobrze rozpuszczalne w wodzie: CH3OH,
CH3NH2, CH3Cl. Odpowiedê uzasadnij.

1.4. Uszereguj wymienione zwiàzki zgodnie z rosnàcà lotnoÊcià: CH4, CH2Cl2, CHCl3,
CCl4. Odpowiedê uzasadnij.

1.5. Uszereguj wymienione zwiàzki zgodnie z rosnàcà lotnoÊcià: CH3F, CH3Cl, CH3Br.
Odpowiedê uzasadnij. 

1.6. Uszereguj poni˝sze zwiàzki zgodnie z rosnàcà lotnoÊcià: CH4, CH3OH, CH3—CH3.
Odpowiedê uzasadnij. 

1.7. Uszereguj podane zwiàzki zgodnie z rosnàcà temperaturà wrzenia: CH4, CH3OH,
CH3—CH3. Odpowiedê uzasadnij. 

1.8. OkreÊl, w których z wymienionych zwiàzków w stanie ciek∏ym wyst´pujà wiàzania wo-
dorowe: amoniak, woda, CH3OH, siarkowodór, fluorowodór, CH4. Odpowiedê uza-
sadnij.

1.9. Na jakie w∏asnoÊci fizyczne zwiàzku wp∏ywa mo˝liwoÊç tworzenia przez jego czàstecz-
ki wiàzaƒ wodorowych? Odpowiedz, analizujàc odpowiednie w∏aÊciwoÊci fizyczne
amoniaku i metanu. 

1.10. WyjaÊnij, dlaczego reakcja spalania metanu w powietrzu przebiega tak gwa∏townie,
˝e prowadzi do wybuchu, natomiast zwiàzki stosowane do wyrobu Êwiec, zawierajà-
ce kilkanaÊcie atomów w´gla w czàsteczce, spalajà si´ w sposób kontrolowany.

2. W´glowodory

WydajnoÊç reakcji
WydajnoÊç reakcji jest to stosunek iloÊci produktu otrzymanej w danym procesie do ocze-
kiwanej, maksymalnie mo˝liwej do uzyskania iloÊci tego produktu:

otrzymana iloÊç produktu
wydajnoÊç (w)  =  ––––––––––––––––––––––––

oczekiwana iloÊç produktu

IloÊci produktu – zarówno oczekiwana, jak i uzyskana – mogà byç podawane w jednost-
kach masy, obj´toÊci lub w molach. Nale˝y jednak zachowaç takà samà jednostk´ w licz-
niku i w mianowniku powy˝szego wyra˝enia.
WydajnoÊç reakcji najcz´Êciej wyra˝a si´ w procentach: 

muzyskana Vuzyskana nuzyskanaw =  ––––––– · 100%   lub   w =  –––––––  · 100%   lub   w =  –––––––  · 100%
moczekiwana Voczekiwana noczekiwana

gdzie w to wydajnoÊç reakcji, m – masa, V – obj´toÊç, n – liczba moli.
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Zadania

WydajnoÊç okreÊlonej reakcji mo˝na tak˝e obliczyç, nie korzystajàc ze wzoru, lecz uk∏a-
dajàc proporcj´:

iloÊç oczekiwana — 100% wydajnoÊci
iloÊç uzyskana — x

iloÊç oczekiwana 100%
––––––––––––––––– =  ––––––

iloÊç uzyskana x

iloÊç uzyskana  ·  100%
x =  ––––––––––––––––––––––

iloÊç oczekiwana

Wiele procesów zachodzi ze 100% wydajnoÊcià. Przyczynà ni˝szych wydajnoÊci niektó-
rych reakcji jest zachodzenie w mieszaninie reakcyjnej wielu równoleg∏ych procesów. 

Przyk∏ad 

Oblicz wydajnoÊç reakcji otrzymywania chlorometanu, jeÊli wiesz, ˝e do reakcji u˝yto
28 dm3 metanu, a otrzymano 25 dm3 chlorometanu. Obie obj´toÊci zosta∏y zmierzone
w warunkach normalnych. 

Rozwiàzanie
1 krok. Napisanie równania reakcji.

hν
CH4 +  Cl2 $  CH3Cl  +  HCl

2 krok. Obliczenie oczekiwanej obj´toÊci chlorometanu, czyli takiej, która powsta∏aby
bez strat.

28 dm3 x
hν

CH4 +  Cl2 $  CH3Cl  +  HCl
22,4 dm3 22,4 dm3

x = 28 dm3

3 krok. Obliczenie wydajnoÊci reakcji.

Sposób I
zastosowanie wzoru

Vuzyskanaw =  ––––––– · 100%
Voczekiwana

25 dm3

w =  ––––––– · 100%
28 dm3

w =  89,3%

Sposób II
zastosowanie proporcji

28 dm3 CH3Cl   —   100% wydajnoÊci
25 dm3 CH3Cl   — x

25 dm3

x =  ––––––– · 100%
28 dm3

x =  89,3%

Odpowiedê: WydajnoÊç reakcji otrzymywania chlorometanu wynosi 89,3%.
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W´glowodory

Przyk∏ad 

Reakcja chlorowania metanu przebiega z wydajnoÊcià 85%. Oblicz mas´ otrzymanego
chlorometanu, jeÊli do reakcji chlorowania u˝yto 40 g metanu.

Rozwiàzanie
1 krok. Napisanie równania reakcji.

hν
CH4 +  Cl2 $  CH3Cl  +  HCl

2 krok. Obliczenie oczekiwanej masy chlorometanu.

40 g x
hν

CH4 +  Cl2 $  CH3Cl  +  HCl

16 g 50,5 g

x = 126,25 g

3 krok. Obliczenie masy chlorometanu otrzymanej w reakcji.

Sposób I
zastosowanie wzoru

muzyskanaw =  ––––––– · 100%
moczekiwana

muzyskana85% =  ––––––– · 100%
126,25 g

85% · 126,25 g
muzyskana =  –––––––––––––

100%

muzyskana =  107,31 g

Sposób II
zastosowanie proporcji

126,25 g CH3Cl — 100% wydajnoÊci
x — 85% wydajnoÊci

125,26 g · 85%x =  ––––––––––––––
100%

x =  107,31 g
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Odpowiedê: Masa otrzymanego chlorometanu jest równa 107,31 g.

Przyk∏ad 

Oblicz, ile moli metanu nale˝y poddaç chlorowaniu, aby otrzymaç 50 moli chlorometanu.
WydajnoÊç reakcji chlorowania jest równa 80%.

Rozwiàzanie
1 krok. Napisanie równania reakcji.

hν
CH4 +  Cl2 $  CH3Cl  +  HCl

2 krok. Obliczenie liczby moli produktu, jaka powsta∏aby, gdyby wydajnoÊç reakcji wyno-
si∏a 100%.



3 krok. Obliczenie liczby moli metanu, potrzebnej do przeprowadzenia reakcji.
Nale˝y obliczyç liczb´ moli metanu potrzebnà do otrzymania takiej iloÊci produktu, jaka
powstaje w reakcji przebiegajàcej z wydajnoÊcià 100%.

x 62,5 mola
hν

CH4 +  Cl2 $  CH3Cl  +  HCl

1 mol 1 mol

x =  62,5 mola

Odpowiedê: Do reakcji nale˝y u˝yç 62,5 mola metanu.

Ustalanie wzoru zwiàzku
Wzór zwiàzku, z jakim mamy najcz´Êciej do czynienia, to tak zwany wzór rzeczywisty, czy-
li sumaryczny. OkreÊla on, ile atomów poszczególnych pierwiastków znajduje si´ w czà-
steczce zwiàzku chemicznego. Wzorem prostszym od sumarycznego jest tak zwany wzór
empiryczny, nazywany te˝ najprostszym, podajàcy jedynie stosunki mi´dzy liczbami ato-
mów poszczególnych pierwiastków w czàsteczce. Na przyk∏ad dla czàsteczki etanu o wzo-
rze sumarycznym C2H6 wzór empiryczny ma postaç CH3. Oznacza to, ˝e w czàsteczce eta-
nu na 1 atom w´gla przypadajà 3 atomy wodoru. Jak widaç, wzór sumaryczny jest
wielokrotnoÊcià wzoru empirycznego C2H6 = (CH3)2. Dla ustalenia wzoru sumarycznego
zwiàzku o znanym wzorze empirycznym niezb´dna jest znajomoÊç masy molowej tego
zwiàzku, poniewa˝ tylko wtedy udaje si´ okreÊliç, jakà wielokrotnoÊcià wzoru empirycz-
nego jest wzór sumaryczny. Czasami zdarza si´, ˝e wzór empiryczny jest jednoczeÊnie
wzorem rzeczywistym, na przyk∏ad w przypadku czàsteczki H2SO4. 

Przyk∏ad 

Ustal wzór rzeczywisty zwiàzku zawierajàcego wagowo 44,83% potasu, 18,4% siarki
i 36,77% tlenu, jeÊli wiesz, ˝e wzór najprostszy tego zwiàzku jest jednoczeÊnie jego wzo-
rem rzeczywistym. 

Zadania
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Sposób I
zastosowanie wzoru

nuzyskanaw =  ––––––– · 100%
noczekiwana

50 moli80% =  ––––––– · 100%
noczekiwana

50 moli · 100%noczekiwana =  –––––––––––––
80%

noczekiwana =  62,5 mola

Sposób II
zastosowanie proporcji

x — 100% wydajnoÊci
50 moli CH3Cl — 80% wydajnoÊci

50 moli · 100%x =  ––––––––––––––
80%

x =  62,5 mola



W´glowodory

Rozwiàzanie
1 krok. Wyznaczenie stosunku masowego pierwiastków w zwiàzku.
Stosunek mas pierwiastków w zwiàzku jest taki sam jak stosunek zawartoÊci procento-
wych tych pierwiastków:

mK:mS:mO = 44,83 g:18,4 g:36,77 g

2 krok. Wyznaczenie stosunku molowego pierwiastków w zwiàzku.
Aby przejÊç od stosunku mas do stosunku liczb moli poszczególnych pierwiastków
w zwiàzku, mas´ ka˝dego pierwiastka nale˝y podzieliç przez jego mas´ molowà.

44,83 g 18,4 g 36,77 g
nK:nS:nO = ––––––––:––––––––:––––––––

39 g/mol 32 g/mol 16 g/mol

nK:nS:nO = 1,15 mola:0,575 mola:2,3 mola

3 krok. Ustalenie najprostszego stosunku liczb atomów w czàsteczce.
W celu otrzymania najprostszego stosunku liczb atomów w czàsteczce wystarcza cz´sto
podzielenie otrzymanych liczb moli poszczególnych pierwiastków przez najmniejszà
z tych wartoÊci.

1,15 mola 0,575 mola 2,3 mola
K:S:O = –––––––––––:–––––––––––:–––––––––––

0,575 mola 0,575 mola 0,575 mola

K:S:O = 2:1:4
Wzór najprostszy, a zarazem wzór rzeczywisty zwiàzku ma zatem postaç K2SO4. 

Odpowiedê: Wzór rzeczywisty zwiàzku ma postaç K2SO4.

Przyk∏ad 

Wyznacz wzór empiryczny zwiàzku zawierajàcego wagowo 85,7% w´gla i 14,3% wodoru.
Uzasadnij, czy mo˝e on byç jednoczeÊnie wzorem rzeczywistym tego w´glowodoru.

Rozwiàzanie
1 krok. Wyznaczenie stosunku masowego pierwiastków w zwiàzku.

mC:mH = 85,7 g:14,3 g

2 krok. Wyznaczenie stosunku molowego pierwiastków w zwiàzku.

85,7 g 14,3 g
nC:nH = ––––––––:––––––––

12 g/mol 1 g/mol

nC:nH = 7,14 mola:14,3 mola 

3 krok. Ustalenie najprostszego stosunku liczb atomów w czàsteczce.

7,14 mola 14,3 g
C:H = ––––––––––:–––––––––

7,14 mola 7,14 mola

C:H = 1:2
Najprostszy wzór w´glowodoru ma postaç CH2. 
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Zadania

Poniewa˝ nie istnieje w´glowodór o takim wzorze sumarycznym, zatem wzór rzeczywisty
w´glowodoru ma postaç (CH2)n, gdzie n ≥ 2. Poniewa˝ w zadaniu nie podano masy molo-
wej zwiàzku, nie mo˝na okreÊliç wartoÊci n, a co za tym idzie – nie mo˝na podaç konkret-
nego wzoru sumarycznego w´glowodoru. 

Odpowiedê: Wzór empiryczny w´glowodoru ma postaç CH2. Wzór sumaryczny tego w´-
glowodoru ma postaç (CH2)n, gdzie n ≥ 2.

Przyk∏ad 

Wyznacz wzór sumaryczny zwiàzku zawierajàcego wagowo 48,65% w´gla, 8,11% wodoru
oraz tlen. Wzór empiryczny tego zwiàzku jest jednoczeÊnie jego wzorem sumarycznym.

Rozwiàzanie
1 krok. Wyznaczenie procentowej wagowej zawartoÊci tlenu w zwiàzku.
Poniewa˝ suma zawartoÊci procentowych wszystkich pierwiastków w zwiàzku jest równa
100%, zatem:

%O = 100% – %C – %H
%O = 100% – 48,65% – 8,11%
%O = 43,24%

2 krok. Wyznaczenie stosunku masowego pierwiastków w zwiàzku.

mC:mH:mO = 48,65 g:8,11 g:43,24 g

3 krok. Wyznaczenie stosunku molowego pierwiastków w zwiàzku.

48,65 g 8,11 g 43,24 g
nC:nH:nO = ––––––––:––––––––:––––––––

12 g/mol 1 g/mol 16 g/mol

nC:nH:nO = 4,05 mola:8,11 mola:2,7 mola

4 krok. Ustalenie najprostszego stosunku liczb atomów w czàsteczce.

4,05 mola 8,11 mola 2,7 mola
C:H:O = –––––––––:–––––––––:–––––––––

2,7 mola 2,7 mola 2,7 mola

C:H:O = 1,5:3:1

Aby otrzymaç stosunek liczb ca∏kowitych, nale˝y otrzymane wartoÊci pomno˝yç przez 2.
C:H:O = 3:6:2
Wzór empiryczny, b´dàcy zarazem wzorem sumarycznym zwiàzku ma zatem postaç
C3H6O2. 

Odpowiedê: Wzór sumaryczny zwiàzku ma postaç C3H6O2.

Przyk∏ad

Wyznacz wzór rzeczywisty zwiàzku zawierajàcego wagowo 22,4% w´gla, 2,8% wodoru
i brom, jeÊli wiesz, ˝e jego masa molowa wynosi 214 g/mol. 
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W´glowodory

Rozwiàzanie

Sposób I
Wzór empiryczny zwiàzku mo˝na wyznaczyç podobnie jak w poprzednich przyk∏adach.
Ma on postaç C2H3Br. Wzór rzeczywisty jest ca∏kowità wielokrotnoÊcià tego wzoru:

(C2H3Br)n

Aby obliczyç wartoÊç n, nale˝y wykorzystaç mas´ molowà zwiàzku:
M = n · (2 · MC + 3 · MH + MBr)
214 g/mol = n · (24 g/mol + 3 g/mol + 80 g/mol)
214 g/mol = n · 107 g/mol
n = 2
Wzór rzeczywisty zwiàzku ma zatem postaç C4H6Br2.

Sposób II
Poniewa˝ znana jest masa molowa zwiàzku, powy˝sze zadanie mo˝na tak˝e rozwiàzaç
w nast´pujàcy sposób:
1 krok. Wyznaczenie procentowej wagowej zawartoÊci bromu w zwiàzku.

%Br = 100% – %C – %H
%Br = 100% – 22,4% – 2,8%
%Br = 74,8%

2 krok. Obliczenie mas przypadajàcych na poszczególne pierwiastki w 1 molu zwiàzku.
Korzystamy z proporcji:

100% masy zwiàzku — 214 g
22,4% masy zwiàzku — mC

mC = 47,9 g ≈ 48 g

100% masy zwiàzku — 214 g
2,8% masy zwiàzku — mH

mH = 5,99 g ≈ 6 g

100% masy zwiàzku — 214 g
74,8% masy zwiàzku — mBr

mBr = 160 g

2 krok. Obliczenie liczb moli poszczególnych pierwiastków w 1 molu zwiàzku
Korzystamy ze wzoru: 

48 g
nC =  ––––––––

12 g/mol

nC =  4 mole

6 g
nH =  ––––––––

1 g/mol

nH = 6 moli

m
n = –––

M
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Zadania

160 g
nBr =  ––––––––

80 g/mol

nBr =  2 mole

3 krok. Ustalenie wzoru sumarycznego.
Poniewa˝ liczba moli atomów danego pierwiastka w 1 molu zwiàzku odpowiada liczbie
atomów tego pierwiastka w czàsteczce zwiàzku, zatem wzór rzeczywisty zwiàzku ma po-
staç C4H6Br2.

Odpowiedê: Wzór rzeczywisty zwiàzku ma postaç C4H6Br2.

Wzór zwiàzku mo˝na wyznaczyç nie tylko na podstawie jego sk∏adu procentowego, ale
tak˝e wykorzystujàc masy produktów powsta∏ych w wyniku spalania zwiàzku. Jest to me-
toda szczególnie przydatna w przypadku wyznaczania wzoru zwiàzku organicznego.
Opiera si´ ona na za∏o˝eniu, ˝e ca∏y w´giel spalanego zwiàzku tworzy CO2, natomiast ca-
∏y wodór wytwarza powstajàcà podczas spalania par´ wodnà. JeÊli znamy iloÊci wytworzo-
nego CO2 i wody, to mo˝emy obliczyç stosunek masy w´gla do masy wodoru w spalonym
zwiàzku, a dalej post´powaç, jak w zadaniach poprzednich.

Przyk∏ad 

Spalono pewnà iloÊç w´glowodoru, uzyskujàc 17,6 g CO2 i 9 g H2O. Wyznacz wzór empi-
ryczny spalonego zwiàzku.

Rozwiàzanie
1 krok. Napisanie równania reakcji.

y y
CxHy + (x + –––) O2 $ x CO2 + ––– H2O4 2

gdzie x, y to liczby atomów.

2 krok. Obliczenie masy w´gla zawartego w wytworzonym CO2.
Korzystamy z proporcji:

44 g CO2 — 12 g C
17,6 g CO2 — x
x = 4,8 g

3 krok. Obliczenie masy wodoru zawartego w H2O.
Korzystamy z proporcji:

18 g H2O — 2 g H
9 g H2O — x
x = 1 g

4 krok. Ustalenie empirycznego wzoru zwiàzku, analogicznie jak w zadaniach poprzednich.

mC:mH = 4,8 g:1 g

4,8 g 1 g
nC:nH = ––––––––:––––––––

12 g/mol 1 g/mol

12
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nC:nH = 0,4 mola:1 mol
C:H = 1:2,5
C:H = 2:5
Zatem wzór empiryczny w´glowodoru ma postaç C2H5. 

Odpowiedê: Wzór empiryczny spalonego w´glowodoru ma postaç C2H5.

Nieco trudniejsze jest ustalenie wzoru spalanego zwiàzku, jeÊli nie wiemy, czy prócz w´gla
i wodoru zwiàzek ten zawiera równie˝ tlen. 

Przyk∏ad 

Spalono 9,2 g zwiàzku organicznego, otrzymujàc 17,6 g CO2 oraz 10,8 g wody. Ustal wzór
sumaryczny spalanego zwiàzku, jeÊli wiesz, ˝e jego masa molowa jest równa 46 g/mol.

Rozwiàzanie
Poniewa˝ w produktach spalania zwiàzku wyst´puje tylko w´giel, wodór i tlen, zatem
zwiàzek móg∏ sk∏adaç si´ tylko z takich pierwiastków, czyli wzór ogólny zwiàzku ma po-
staç CxHyOz.

1 krok. Napisanie równania reakcji.

y z y
CxHyOz + (x + ––– –  –––) O2 $ x CO2 +  ––– H2O4 2 2

2 krok. Obliczenie masy w´gla zawartego w wytworzonym CO2.
Korzystamy z proporcji:

44 g CO2 — 12 g C
17,6 g CO2 — x
x = 4,8 g

3 krok. Obliczenie masy wodoru zawartego w H2O.
Korzystamy z proporcji:

18 g H2O — 2 g H
10,8 g H2O — x
x = 1,2 g

4 krok. OkreÊlenie, czy spalany zwiàzek zawiera∏ tlen.
Aby sprawdziç, czy spalany zwiàzek zawiera∏ w czàsteczce atomy tlenu, nale˝y sprawdziç,
czy masa spalonej próbki jest równa sumie mas wodoru i w´gla zawartych w CO2 i H2O
powsta∏ych podczas spalania. 
W tym przypadku: mC + mH = 4,8 g + 1,2 g = 6 g, czyli suma jest mniejsza ni˝ masa spa-
lonego zwiàzku. Zwiàzek ten zawiera∏ zatem tlen.

5 krok. Ustalenie masy tlenu zawartego w spalonej próbce zwiàzku.

mO = mzwiàzku – mC – mH

mO = 9,2 g – 4,8 g – 1,2 g 
mO = 3,2 g

13
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6 krok. Ustalenie empirycznego wzoru zwiàzku, analogicznie jak w zadaniach poprzednich.

mC:mH:mO = 4,8 g:1,2 g:3,2 g

4,8 g 1,2 g 3,2 g
nC:nH:nO = ––––––––:––––––––:––––––––

12 g/mol 1 g/mol 16 g/mol

nC:nH:nO= 0,4 mola:1,2 mola:0,2 mola
C:H:O = 2:6:1
Wzór empiryczny zwiàzku ma zatem postaç C2H6O. 

7 krok. Ustalenie wzoru sumarycznego spalonego zwiàzku.
Wzór sumaryczny jest wielokrotnoÊcià wzoru empirycznego, ma wi´c postaç (C2H6O)n.
Do wyznaczenia wartoÊci n wykorzystujemy mas´ molowà spalonego zwiàzku.
M = n · (2 · MC + 6 · MH + MO)
46 g/mol = n · (24 g/mol + 6 g/mol + 16 g/mol)
46 g/mol = n · 46 g/mol
n = 1
A zatem wzór sumaryczny spalonego zwiàzku ma postaç identycznà ze wzorem empirycz-
nym C2H6O.

Odpowiedê: Wzór sumaryczny spalonego zwiàzku ma postaç C2H6O.

Czasami najprostszà drogà rozwiàzania zadania jest analiza ogólnego równania reakcji,
zw∏aszcza gdy wiemy, jakiego typu zwiàzek uleg∏ spaleniu.

Przyk∏ad 

Spalono 3 mole alkanu, zu˝ywajàc w tym celu 537,6 dm3 tlenu (odmierzonego w warun-
kach normalnych). Ustal wzór sumaryczny spalonego zwiàzku.

Rozwiàzanie

1 krok. Zapisanie równania reakcji spalania.

3n + 1
CnH2n+2 + –––––– O2 $ n CO2 +  (n+1) H2O2

2 krok. Obliczenie liczby moli zu˝ytego tlenu.
Korzystamy z proporcji:

1 mol O2 — 22,4 dm3

x — 537,6 dm3

x = 24 mole

3 krok. Obliczenie liczby moli tlenu przypadajàcej na 1 mol spalonego zwiàzku.

3 mole alkanu — 24 mole tlenu
1 mol alkanu — x
x = 8 moli tlenu

14
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4 krok. Interpretacja równania reakcji.

Z równania wiemy, ˝e 1 mol alkanu reaguje z molami tlenu, z zadania wiemy

natomiast, ˝e 1 mol alkanu reaguje z 8 molami tlenu. Stàd:

3n + 1 = 16
n = 5
Wzór alkanu CnH2n+2 ma zatem postaç C5H12. 

Odpowiedê: Wzór sumaryczny spalonego zwiàzku ma postaç C5H12.

3n + 1
––––––   =  8

2

3n + 1
n = ––––––

2
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Reakcje w´glowodorów

I. Alkany
1. Reakcje spalania

a) spalanie pe∏ne, na przyk∏ad: 

2 C2H6 +  7 O2 $  4 CO2 +  6 H2O

b) spalanie nieca∏kowite, na przyk∏ad: 

2 C3H8 +  7 O2 $  6 CO  +  8 H2O
2 C4H10 +  5 O2 $  8 C  +  10 H2O

2. Reakcje chlorowcowania
Êwiat∏o

R—H  +  X2 $  R—X  +  HX

gdzie R to podstawnik alkilowy, X2 to Cl2 lub Br2, na przyk∏ad: 
Êwiat∏o

CH4 +  Cl2 $  CH3Cl  +  HCl

II. Alkeny
1. Otrzymywanie

a) eliminacja wody z alkoholu: 

gdzie R to podstawnik alkilowy, na przyk∏ad: 

b) eliminacja chlorowcowodorów: 

R—CH2—CH2  +  KOH
etanol

X

—

R—CH CH2  +  KX  +  H2O  $  

CH3—CH2—CH2  $  CH3—CH CH2 + H2O
Al2O3

temp.

OH

—

R—CH2—CH2  $  R—CH CH2 + H2O
Al2O3

temp.

OH

—
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gdzie R to podstawnik alkilowy, X to Cl, Br, I, na przyk∏ad:  

c) eliminacja chlorowców:   

gdzie R to podstawnik alkilowy, X to Cl, Br, I, na przyk∏ad: 

2. Reakcje
a) addycja wody:

gdzie R to podstawnik alkilowy, na przyk∏ad: 

(zgodnie z regu∏à Markownikowa). 

b) addycja chlorowców:  

gdzie R to podstawnik alkilowy, X to Cl, Br, I, na przyk∏ad:

c) addycja chlorowcowodorów: 

gdzie R to podstawnik alkilowy, X to Cl, Br, I, na przyk∏ad: 

(zgodnie z regu∏à Markownikowa). 

d) addycja wodoru:   

gdzie R to podstawnik alkilowy, na przyk∏ad:   
Ni

  $  CH3—CH CH2  +  H2 CH3—CH2—CH3

Ni
  $  R—CH CH2  +  H2 R—CH2—CH3

CH3—CH CH2  +  HI

I

—

CH3—CH—CH3  $  

R—CH CH2  +  HX

X

—

R—CH—CH3  $  

CH3—CH CH2  +  Br2

Br

—

Br

—

CH3—CH—CH2  $  

R—CH CH2  +  X2

X

—

X

—

R—CH—CH2  $  

CH3—CH CH2  +  HOH
H+

OH
—

CH3—CH—CH3  $  

R—CH CH2  +  HOH

OH

—

R—CH—CH3

H+

  $  

Zn  +  CH3—CH—CH2

Br

—

Br
—

CH3—CH CH2  +  ZnBr2  $  

Zn  +  R—CH—CH2

X

—

X

—

R—CH CH2  +  ZnX2  $  

CH3—CH2—CH2  +  KOH
etanol

Cl

—

CH3—CH CH2  +  KCl  +  H2O  $  
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e) polimeryzacja, na przyk∏ad otrzymywanie polipropylenu: 

III. Alkiny
1. Otrzymywanie

a) eliminacja chlorowców: 

gdzie R to podstawnik alkilowy, X to Cl, Br, I, na przyk∏ad: 

b) eliminacja chlorowcowodorów:

gdzie R to podstawnik alkilowy, X to Cl, Br, I, na przyk∏ad: 

c) acetylen otrzymuje si´ z karbidu:

CaC2 +  2 H2O $  Ca(OH)2 +  C2H2

2. Reakcje
a) addycja wodoru: 

Ni
RC CH  +  2 H2 $  RCH2—CH3

na przyk∏ad: 
Ni

HC CH  +  2 H2 $  H3C—CH3

b) addycja chlorowców: 

RC CH  +  2 X2 $  RCX2—CHX2

gdzie R to podstawnik alkilowy, X to Cl, Br, I, na przyk∏ad: 

HC CH  +  2 Br2 $  Br2HC—CHBr2

c) addycja chlorowcowodorów: 

RC CH  +  2 HX $  RCX2—CH3

H2C—CH2  +  2 KOH
alkohol

Br Br

— —

HC CH  +  2 KBr  +  2 H2O  $  

R—CH—CH2  +  2 KOH
alkohol

X

—

X

—

R—C CH  +  2 KX2  +  2 H2O  $  

  $  HC—CH  +  2 Zn

Br

—

Br

Br Br

—

— —

HC CH  +  2 ZnBr2

  $  R—C—CH  +  2 Zn

X

—

X

X X
—

— —

R—C CH  +  2 ZnX2

CH CH2 — CH2—CH  —
katalizator

CH3

—

CH3 n

n

—

  $  



Alkany i cykloalkany

2.1. Napisz wzory strukturalne i sumaryczne n-alkanów zawierajàcych:
a) 4 atomy w´gla,
b) 7 atomów w´gla.

2.2. Na podstawie podanych wzorów kreskowych napisz wzory sumaryczne odpowiednich
w´glowodorów:

a) b) c) 

2.3. Napisz wzory pó∏strukturalne w´glowodorów przedstawionych za pomocà wzorów
kreskowych:

a) c) e)

b) d) f)

2.4. Narysuj wzory kreskowe podanych zwiàzków:

a) b) c) d) 

CH3—CH2—CH—CH2—CH3

—

CH3

CH3—CH—C

CH3

—

—
—

CH3

C3H8

CH3

—CH3

C

H

H H

HH

H

C C
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gdzie R to podstawnik alkilowy, X to Cl, Br, I, na przyk∏ad: 

HC CH  +  2 HBr $  Br2HC—CH3

(zgodnie z regu∏à Markownikowa). 

IV. Areny

1. Reakcje
a) substytucja elektrofilowa: 

gdzie X to Br, Cl, I, na przyk∏ad: 

+  Cl2

Fe

lub FeCl3

Cl

+  HCl  $  

+  X2

Fe

lub FeX3

X

+  HX  $  

+  HNO2

H2SO4

NO3

+  H2O
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2.5. Narysuj dwa wzory kreskowe alkanu zawierajàcego 6 atomów w´gla w czàsteczce
oraz rozga∏´ziony ∏aƒcuch w´glowy.

2.6. OkreÊl rz´dowoÊç atomów w´gla w poni˝szych zwiàzkach:
a) CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3

b)

c)

2.7. Napisz wzory pó∏strukturalne alkanów zawierajàcych w czàsteczce:
a) 5 atomów w´gla, w tym jeden IV-rz´dowy atom w´gla, 
b) 8 atomów w´gla, w tym pi´ç I-rz´dowych atomów w´gla,
c) 7 atomów w´gla, w tym dwa II-rz´dowe atomy w´gla.

2.8. Napisz wzór strukturalny najprostszego alkanu, zawierajàcego w czàsteczce: je-
den IV-rz´dowy atom w´gla, dwa III-rz´dowe atomy w´gla, jeden II-rz´dowy atom
w´gla oraz odpowiednià liczb´ I-rz´dowych atomów w´gla.

2.9. Wska˝ g∏ówne ∏aƒcuchy w´glowe w podanych wzorach w´glowodorów i ponumeruj
kolejne atomy w´gla tych ∏aƒcuchów zgodnie z regu∏ami nazewnictwa alkanów.

a) b)

2.10. Podaj nazwy nast´pujàcych zwiàzków:

a) c)

b) d) 

CH3—CH2—CH—CH—CH3

CH2

—

CH3

—

CH3—CH2

—

CH3—CH2—CH—CH—CH3

CH3

—

CH3

—

CH2—CH2—C—CH3

CH3

—

CH3

—

CH3

—

CH3—CH—CH—CH3

CH3

—

CH3

—

CH3—CH2—CH—CH2—CH—CH3

CH2

—

CH3

—

—
CH—CH3

—

CH2

—

CH3

CH3—CH2—CH—CH2—CH—C—CH3

CH3

— — —
—

CH2

—

CH3

CH3

CH3

CH3—C — CH

CH3

—
—

—

CH3

CH3

—CH3

CH3—CH2—CH—CH2—CH—CH3

—
CH3

—

CH2

—

CH3
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2.11. Napisz wzory pó∏strukturalne nast´pujàcych zwiàzków:
a) 2,2-dimetylobutanu,
b) 3-etylopentanu,
c) 3-etylo-2,3-dimetylopentanu,
d) 2,3,3-trimetyloheksanu,
e) 3-etylo-4-propylooktanu,
f) 4,5-dietylo-2,3,4,5-tetrametyloheptanu,
g) 4,4-dietylo-5-propylononanu.

2.12. Podaj nazwy nast´pujàcych zwiàzków:

a) c)

b) d) 

2.13. Napisz wzory pó∏strukturalne nast´pujàcych zwiàzków:
a) 1,1-dibromo-3-metylopentanu,
b) 1,2,2,4-tetrachloro-3-etyloheksanu,
c) 3,3-dijodo-4-propyloheptanu,
d) 2,2,4,4-tetrabromoheksanu,
e) 2-bromo-4-metylopentanu,
f) 2-bromo-1,1,1-trichloropropanu.

2.14. Podaj nazwy nast´pujàcych zwiàzków:

CH2—C—CH2—CH2

Cl
—

Cl

—

Cl

—
Cl

—
CH3—CH2—CH—C—CH2—CH

CH2

—

Cl

—

Br

—

CH3

—

Cl

—

Br

—
CH3—CH2—CH—C—CH2—CH2

CH3

—

Cl

—

Cl

—

CH3—CH2—CH—CH—CH2—CH3

CH2

—

CH3

—

Br
—

2.15. Napisz wzory pó∏strukturalne nast´pujàcych zwiàzków: 
a) chlorocyklopropanu,
b) 2,3-dibromo-1,1-dimetylocyklobutanu,

20

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Cl

Cl

Cl

Cl

CH3

CH3

CH3

Br

Br

CH3

Cl

Cl
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c) 1,1,2-trichlorocykloheptanu,
d) 2-jodo-1,1,3-trimetylocyklooktanu,
e) 2-chloro-1,1-dietylocyklopentanu,
f) 1,4-dimetylocykloheksanu.

2.16. SpoÊród podanych nazw wybierz prawid∏owà nazw´ przedstawionego wzorem zwiàzku:

I. 
a) 2-etylo-3-metylo-4-propyloheksan, 
b) 3,4-dimetylo-5-propyloheptan,
c) 4,6-dietylo-5-metyloheptan,
d) 5-etylo-3,4-dimetylooktan.

II. 
a) 1,3-dibromo-1,2,4-trietylopentan,
b) 3,5-dibromo-4,6-dietylopentan,
c) 3,5-dibromo-4-etylo-6-metylooktan,
d) 4-etylo-3,5-dibromo-6-metylooktan.

III. 
a) 1-etylo-2-metylo-3-chlorocyklopentan,
b) 1-chloro-3-etylo-2-metylocyklopentan,
c) 1-etylo-2-metylo-3-chlorocykloheksan,
d) 1-etylo-3-chloro-2-metylocyklopentan.

2.17. WÊród podanych wzorów w´glowodorów wska˝ wzory izomerów tego samego zwiàzku:

a) CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3 d)

b) e) 

c) f)

CH3—CH2—C—CH3

—
—

CH3

CH3CH3—CH2—CH—CH3

—

C2H5

CH3—C       CH2

—
— —

CH3

CH2—CH2CH3—CH2—CH—CH3

—

CH2

—

CH2—CH3

CH3—CH2—CH—CH2—CH3

—

CH3

CH2—CH3

CH3

Cl

CH3—CH—CH—CH—CH

CH2

—
CH3

—

—

CH2

—

CH3

Br

—

Br

—
—

CH2

—

CH3

CH3—CH—CH—CH—CH2—CH3

CH2

—

CH3

—

—

CH2

—

CH2

—

CH3

—

CH3
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2.18. SpoÊród podanych wzorów w´glowodorów wybierz wzory homologów:

a) CH3—CH2—CH2—CH3 d)

b) e)

c) f)  CH3—CH3

2.19. Narysuj wzory pó∏strukturalne oraz podaj nazwy wszystkich izomerów heksanu.

2.20. Narysuj wzory pó∏strukturalne wszystkich cykloalkanów o wzorze C5H10. OkreÊl,
które z tych zwiàzków sà trwa∏e.

2.21. Uszereguj wymienione zwiàzki zgodnie z rosnàcà lotnoÊcià: metan, propan, heksan,
pentan. Uzasadnij ich kolejnoÊç.

2.22. Uszereguj nast´pujàce zwiàzki zgodnie z rosnàcà lotnoÊcià: metan, chlorometan, di-
chlorometan, trichlorometan, tetrachlorometan. Odpowiedê uzasadnij. 

2.23. OkreÊl, nie korzystajàc z tablic chemicznych, który z podanych zwiàzków ma najwy˝-
szà temperatur´ wrzenia, a który – najni˝szà: oktan, 2,3,4-trimetylopentan, 2,3-di-
metyloheksan.

2.24. Dla czàsteczki butanu narysuj i nazwij konformacje o najni˝szej i najwy˝szej energii.

2.25. Uzupe∏nij i zbilansuj nast´pujàce równania reakcji spalania alkanów:
a)  C5H12 +  8 O2 $  . . . . . . . . . . . . . . . +  6 H2O

b) C7H16 +  11 O2 $  . . . . . . . . . . . . . . . . +  8 H2O  

c)  . . . . . . . . . . . . . . . +  . . . . . . . . . . . . . . . $  9 C  +  10 H2O  

d) .. . . . . . . . . . . . . . +  5 O2 $ 3 CO2 +  .. . . . . . . . . . . . . .

2.26. Korzystajàc ze wzoru ogólnego alkanów, podaj równania reakcji spalania dowolne-
go alkanu we wszystkich mo˝liwych warunkach.

2.27. W´glowodór o wzorze C8H18 tworzy w wyniku chlorowania tylko jednà monochloro-
pochodnà. Podaj wzór pó∏strukturalny tego w´glowodoru.

2.28. Napisz, ile izomerów mo˝e powstaç w wyniku ka˝dej z poni˝szych reakcji, wiedzàc,
˝e gazowe substraty zmieszano w stosunku obj´toÊciowym 1:1.

Êwiat∏o
a) propan + Br2 $

Êwiat∏o
b) metylopropan + Cl2 $

Êwiat∏o
c) chloroetan + Cl2 $

2.29. Narysuj wzory pó∏strukturalne oraz zapisz nazwy wszystkich chloropochodnych
o wzorze C4H9Cl.

CH3—CH—CH—CH3

—

CH3

—
CH3

CH2—CH2

CH2—CH2

— —

CH3—CH—CH3

—
CH3

CH3—CH2—CH—CH2—CH3

—

C2H5
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W´glowodory

2.30. W wyniku bromowania alkanu otrzymano monobromopochodnà o masie molowej
137 g/mol. 
a) Podaj wzór sumaryczny tego alkanu,
b) OkreÊl iloÊç mo˝liwych do otrzymania monobromopochodnych.

2.31. Jednà z metod otrzymywania alkanów jest synteza Wurtza, przebiegajàca wed∏ug
schematu:

2 R—X + 2 Na $ R—R + 2 NaX

gdzie X = Cl, Br, F, I, zaÊ R jest podstawnikiem w´glowodorowym.
Uzupe∏nij równania nast´pujàcych reakcji:
a)  2 CH3—CH2—CH2Cl  +  2 Na $  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +  2 NaCl

b) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +  2 Na $  CH3—CH2—CH2—CH3 +  2 NaCl

c)  2 Na  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $  

2.32. Uzupe∏nij schematy, wpisujàc w miejsce liter A, B, C wzory odpowiednich zwiàzków
organicznych:

HCl Cl2, hν Na
a) Al4C3 $  A $  B $  C

NaOH Br2, hν Br2, hν
b) CH3COONa $  A $  B $  C

temp.

Cl2, hν Na
c) A $  B $  heksan

2.33. Zaproponuj metod´ otrzymywania bromoetanu z metanu z wykorzystaniem dowol-
nych zwiàzków nieorganicznych.

2.34. Wska˝, które z podanych informacji dotyczà w´glowodorów nasyconych:
a) mi´dzy atomami w´gla wyst´pujà tylko wiàzania σ,
b) mi´dzy atomami w´gla nie wyst´pujà wiàzania typu π,
c) zwiàzki te odbarwiajà roztwór KMnO4,
d) zwiàzki te ulegajà reakcji ca∏kowitego spalania.

2.35. Na podstawie wzorów pó∏strukturalnych czterech cykloalkanów, zawierajàcych
poni˝ej 10 atomów w´gla, ustal wzór ogólny cykloalkanów.

2.36. Ustal wagowà zawartoÊç procentowà w´gla w cykloalkanach zawierajàcych w czà-
steczce 3, 4, 6 lub 7 atomów w´gla. Sformu∏uj odpowiedni wniosek.

2.37. Alkan A zawiera n1 atomów w´gla, a alkan B zawiera n2 atomów w´gla. Jaka jest zale˝-
noÊç mi´dzy n1 i n2, je˝eli w´glowodór A jest cia∏em sta∏ym, a w´glowodór B jest gazem? 

2.38. Wyznacz wzór sumaryczny alkanu, którego masa molowa wynosi 142 g/mol.

2.39. Ustal, czy w´glowodór b´dàcy w warunkach normalnych gazem o g´stoÊci 1,875 g/dm3

nale˝y do szeregu homologicznego metanu.

2.40. Oblicz, ile gramów Al4C3 potrzeba do otrzymania w warunkach normalnych 2,8 m3

metanu, jeÊli wiesz, ˝e metan powstaje w reakcji Al4C3 z kwasem solnym, a drugim
produktem tej reakcji jest chlorek glinu.

CH3—CH—CH—CH3  +  2 NaCl

CH3

—

CH3

—
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Zadania

2.41. OkreÊl, w jakim stosunku obj´toÊciowym nale˝y zmieszaç chlor z metanem, aby
w odpowiednich warunkach otrzymaç trichlorometan (chloroform). Podaj zastoso-
wanie tego zwiàzku.

2.42. Oblicz, jakà obj´toÊç metanu otrzymamy z 4 dm3 gazu wodnego, jeÊli wiadomo, ˝e
gaz wodny jest mieszaninà wodoru i tlenku w´gla(II), zmieszanych w stosunku ste-
chiometrycznym, a reakcja otrzymywania metanu zachodzi zgodnie z równaniem:

katalizator
CO + 3 H2 $  H2O + CH4

2.43. W temperaturze ∏uku elektrycznego, czyli w bardzo wysokiej temperaturze mo˝na
otrzymywaç niektóre w´glowodory w wyniku bezpoÊredniej syntezy z pierwiastków.
Jaki w´glowodór otrzymamy w reakcji syntezy 6 g w´gla z 22,4 dm3 wodoru odmie-
rzonego w warunkach normalnych?

2.44. Paliwem do kuchenek turystycznych jest mieszanina propanu z butanem. Oblicz ob-
j´toÊç powietrza potrzebnà do ca∏kowitego spalenia 0,5 m3 tej mieszaniny, je˝eli za-
wiera ona 25% obj´toÊciowych butanu. Przyjmij, ˝e powietrze zawiera 20% obj´to-
Êciowych tlenu.

2.45. W wyniku spalenia 11,4 g alkanu otrzymano 17,92 dm3 CO2 odmierzonego w warun-
kach normalnych. Ustal wzór sumaryczny tego w´glowodoru. 

2.46. W wyniku spalenia alkanu otrzymano CO i par´ wodnà. Stosunek obj´toÊciowy re-
agentów odmierzonych w tych samych warunkach temperatury i ciÊnienia wynosi
VC xH y:VO2

= 2:13. Wyznacz wzór sumaryczny tego alkanu.

2.47. G´stoÊç benzyny wynosi 0,7 g/cm3. Zak∏adajàc, ˝e sk∏ada si´ ona tylko z izomerów
oktanu, oblicz obj´toÊç CO2 (przeliczonà na warunki normalne), wydzielanego
przez silnik samochodowy podczas spalania 1 dm3 benzyny.

Alkeny i cykloalkeny

2.48. Podaj nazwy poni˝szych zwiàzków przedstawionych za pomocà wzorów pó∏struktu-
ralnych:

a) c)

b) d) 

2.49. Podaj nazwy poni˝szych zwiàzków przedstawionych za pomocà wzorów pó∏struktu-
ralnych:
a)

CH2 CH—CH—CH3

Cl

—

CH3—CH C—CH3

CH2

—

CH3

—

CH2 C—CH3

CH3

—

CH2 CH—C—CH2—CH3

CH3

CH3

—
—

CH2 CH—CH2—CH3
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