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7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.
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Zadanie 1. (0-1)
Konfiguracja elektronow w pewnym kationie zelaza w stanie podstawowym jest nast¢pujaca:

1s? 2522 p® 35?3 p%3d°

Napisz wzor opisanego kationu zelaza oraz przedstaw graficznie konfiguracje
elektronow trzeciej powloki w tym kationie w stanie podstawowym.

Wz6r kationu Graficzny zapis konfiguracji elektronow trzeciej powtoki

Zadanie 2. (0-1)
Elektrony walencyjne w atomach (w stanie podstawowym) pewnego pierwiastka, ktérego
symbol oznaczono umownie literg X, majg nastgpujacg konfiguracje:

55%5 p5
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | Opisany pierwiastek X jest niemetalem. P | F

2. | Pierwiastek X tworzy aniony proste o ogolnym wzorze X . P | F

Maksymalny stopien utlenienia, jaki pierwiastek X przyjmuje w zwiazkach

3 chemicznych, jest rowny V.

Zadanie 3. (0-1)
Konfiguracja elektronow uczestniczacych w tworzeniu wigzan atomu pierwiastka Z jest

nastepujaca: 3d 4s? .
Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz symbol chemiczny pierwiastka Z, dane dotyczace jego

polozenia w ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego (energetycznego),
do ktorego nalezy ten pierwiastek.

Symbol pierwiastka Numer okresu Numer grupy Symbol bloku
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Zadanie 4. (0-1)
Sposradd substancji, ktorych wzory przedstawiono ponizej, wybierz wszystkie, w ktorych
miedzy czasteczkami danej substancji moga si¢ tworzy¢ wigzania wodorowe. Wybrane
wzory podkresl.

HO C>HsOH CH3NH2 CH4 NH3

Zadanie 5. (0-1)
Miarg polaryzacji wigzania jest udziat jonowego charakteru w tym wigzaniu:

procentowy udziat jonowego charakteru w wiazaniu = 16 - | x2—x1 | +3,5 - | x2—x1]?,
gdzie x1 1 x2 oznaczajg elektroujemnosci pierwiastkow tworzacych wigzanie.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.
W tabeli zapisano informacje dotyczace wigzania jonowego.

Rozstrzygnij, ktora z nich jest prawdziwa. Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym.

Bioragc pod uwagg dotychczas znane pierwiastki, nie istniejg zwigzki
1. . \ . . ) P
chemiczne, w ktorych wigzania s3 w 100% jonowe.
) Udzial wigzania jonowego wynosi 0% tylko w przypadku wigzan tworzonych p
" | przez atomy tego samego pierwiastka.
3 Fluorek rubidu to zwiazek, w ktorym udzial wigzania jonowego (okoto 87%) p
" | jest najwigkszy.

Zadanie 6. (0-1)
Gazowy amoniak reaguje z gazowym chlorowodorem zgodnie z rownaniem

NH; + HCl — NH,CI

Uzupelnij ponizsze zdania. Podkresl wlasciwe okreslenie sposréd wymienionych
w kazdym nawiasie.

Produkt reakcji amoniaku i chlorowodoru wystepuje w warunkach normalnych w (statym /
cieklym / gazowym) stanie skupienia. Kation amonowy NHj powstaje w wyniku

(przytaczenia protonu / oddania protonu) przez czasteczk¢ amoniaku. W tym kationie
(wszystkie / nie wszystkie) atomy wodoru sg rownocenne. W reakcji z chlorowodorem

amoniak pelni funkcj¢ (kwasu / zasady) Bronsteda.
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Zadanie 7. (0-1)

W czasteczkach CH4, NH3 1 H20 wystepuje ten sam typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych
atomu centralnego, ale w kazdej z tych czasteczek warto$¢ kata pomiedzy wigzaniami jest
inna. Wynosi ona okoto 109° w czasteczce CHas, okoto 107° w czasteczce NH3 i okoto 105°
w czasteczce H20.

Okres$l typ hybrydyzacji (sp, sp2 , sp3) orbitali walencyjnych atomu centralnego
w czasteczkach CH4, NH3 i H,O oraz napisz, co jest przyczyng réznicy wartosci kata
pomiedzy wiazaniami w tych czasteczkach.

TYP RYDIYAYZACTI: ittt ettt e sttt e ettt eeabeeabeeeneas

WYJASTURIIIE: ...ttt ettt ettt ettt et e e et e e bt e s et e e bt e sabeebeeenbeenbeesnbeenseesnseenseeenseenses

Zadanie 8.

Pewien zwigzek organiczny ulega reakcji rozktadu. Energia aktywacji tej reakcji jest
niezerowa (Ea > 0). Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym badano szybkos$¢ reakcji
rozkladu zwigzku X. W tym celu mierzono w odstepach co 2x10° sekund stezenie molowe
zwigzku X w ciggu pierwszych 12x 10 sekund od momentu zainicjowania reakcji. Nastepnie
obliczono $rednig szybkos§¢ reakcji rozktadu zwigzku X w przedzialach czasu po 2x10°
sekund. Przedzialy te oznaczono numerami od I do VI. Zalezno$¢ sredniej szybkosci reakcji
rozktadu zwigzku X od czasu zilustrowano na ponizszym wykresie.
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Na podstawie: P.W. Atkins, C.A. Trapp, M.P. Cady, C. Giunta, Chemia fizyczna. Zbior zadan z rozwigzaniami,
Warszawa 2001.
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Zadanie 8.1. (0-1)
Okresl jednostke, w jakiej wyrazona jest szybkos$¢ reakcji w opisanym doswiadczeniu.

Zadanie 8.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz liter¢ P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo litere F — jezeli jest falszywa.

Wzrost temperatury, w ktorej zachodzi reakcja rozktadu zwiazku X,
1. . . ) A .. P | F
poskutkuje zwickszeniem szybkosci tej reakcji.
) Srednia szybkosé reakcji rozktadu zwiazku X jest tym wieksza, im P | F
" | mniejsze jest stezenie tego zwigzku.
3. | Zalezno$¢ szybkosci reakcji rozktadu zwigzku X od czasu jest liniowa. P | F

Zadanie 9. (0-1)

Pierwszy etap przemystowej produkcji zelaza w wielkim piecu polega na reakcji tlenku
zelaza(III) z tlenkiem wegla(Il) z utworzeniem Fe3O4 1 gazowego produktu utleniania tlenku
wegla(Il) (etap 1.). Nastepnie, w etapie 2., otrzymany tlenck zelaza, w ktorym zelazo
wystepuje na dwoch roznych stopniach utlenienia, poddaje si¢ reakcji z tlenkiem wegla(Il),
w wyniku czego powstaja metaliczne zelazo oraz ten sam gazowy produkt, ktoéry powstawat
w etapie 1.

Na podstawie: K.-H. Lautenschldger, W. Schrdter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

Napisz w_formie czasteczkowej rownania reakcji etapu 1. i etapu 2. przemyslowego
procesu otrzymywania zelaza w wielkim piecu.
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Zadanie 10.
W przemysle metanol otrzymuje si¢ z gazu syntezowego w katalitycznej reakcji

CO +2H2 = CH3:0H
Stezenie metanolu w mieszaninie rOwnowagowej zalezy od temperatury, ci$nienia oraz
stosunku molowego 7y : 1., W gazie syntezowym.
Zalezno$¢ rbwnowagowego stezenia metanolu w mieszaninie gazowej od stosunku molowego
Nyt N 1ci$nienia w temperaturze 7' przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Na podstawie: E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, Warszawa 2008.

Zadanie 10.1. (0-1)

Podaj liczbe moli wodoru, jaka musi przypada¢ na 2 mole tlenku wegla(Il) przy
ciSnieniu 10,0 MPa, aby w mieszaninie rownowagowej znajdowalo si¢ 10%
objetosciowych metanolu. Ocen, czy wzrost ciSnienia — przy stalym stosunku molowym
My, : Neo — poskutkuje zmniejszeniem, czy tez zwig¢kszeniem wydajnosci reakcji

otrzymywania metanolu w warunkach izotermicznych.

LiCZDa O WOUOTU ..o

OICEIIA: .ieeieeeeeeeee ettt et ettt ee e e e e e e e ettt eeeae s e e et et a e ———aesee et et aa et etettaa———————atottran————————t

Zadanie 10.2. (0-1)
Na podstawie analizy wykresu uzupelnij ponizsze zdania.

Im wigkszg warto$¢ ma stosunek molowyny :7co, tym rownowagowe stezenie alkoholu

(% 0Dbj.) JeSt .evvieriieiieieeeeen . Dla kazdej warto$ci ci$nienia zwickszenie warto$ci

stosunku molowego ny :nco powoduje zmiang rownowagowego stgzenia metanolu, tzn.

................................. stezenia metanolu. Wplyw wartosci stosunku molowego 7y :7co na

rownowagowe stezenie metanolu jest najwyrazniej widoczny dla ci$nienia ..................... MPa.
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Zadanie 11.

Uczen miat wykona¢ zadanie polegajace na otrzymaniu statego krystalicznego chlorku
miedzi(II).

Dysponowat niezbednym sprzegtem laboratoryjnym oraz nast¢pujacymi odczynnikami:

— woda destylowang

— stalym azotanem(V) miedzi(II)

— kwasem solnym

— wodnym roztworem chlorku sodu

— wodnym roztworem wodorotlenku sodu.

Zadanie 11.1. (0-1)
Ponizej przedstawiono opis do§wiadczenia sporzadzony przez ucznia.

Etap 1.

Porcje stalego azotanu(V) miedzi(Il) rozpuszczg w niewielkiej ilosci wody destylowanej 1 do
otrzymanego roztworu dodam wodny roztwor wodorotlenku sodu. Powstaly niebieski
galaretowaty osad oddziele od roztworu przez odsaczenie na lejku z bibuly filtracyjnej
1 nastepnie przemyje go kilkukrotnie woda destylowang.

Etap 2.

Po przeniesieniu osadu do czystej probéwki dodam do niej wodny roztwér chlorku sodu.
Powstanie staty krystaliczny chlorek miedzi(Il) i roztwor wodorotlenku sodu. Nastepnie
oddziele krysztaty soli od roztworu.

Uczen nieprawidlowo zaplanowal doswiadczenie, gdyz w jednym z etapéw wybrat
nieodpowiedni odczynnik.

Dokoncz ponizsze zdanie. Podaj numer etapu doSwiadczenia, w ktorym uczen wybral
nieodpowiedni odczynnik, oraz napisz, dlaczego nie mogl uzy¢ tego odczynnika.

Uczen popehit blad w .......... etapie doswiadczenia, poniewaz wybrany przez niego

1014 (072 11111 QOO OO PRSP PRRPRI

Zadanie 11.2. (0-1)

Podaj nazwe lub wzor odczynnika, ktorego powinien uzy¢ uczen do przeprowadzenia
reakcji w tym etapie doSwiadczenia, w ktorym popekil blad, oraz wyjasnij swoj wybor.
Opisz prawidlowy sposob wydzielenia czystego stalego chlorku miedzi(II).

(0146772 11111 SRS
WYJaSNIENIE WYDOTUL ..eviiieiiiiiciiieeie ettt e et e e e st e e s teeessaeeessaeeesseeensseeennnes

Sposob wydzielenia czystego stalego CuCla: .....oouiiiiiiiiiiiii e
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Informacja do zadan 12.—-13.
W wyniku reakcji chemicznej roztworu siarczanu(IV) sodu z siarkg otrzymuje si¢ wodny
roztwor tiosiarczanu sodu. Proces ten mozna opisa¢ rownaniem:

S + Na2SO3 — Na2S203
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004,
W wodzie rozpuszczono 6,3 g NaxSOs-7H20 1 dodano nadmiar siarki. Otrzymang
mieszaning gotowano przez pewien czas, po czym przesaczono w celu usuni¢cia nadmiaru
siarki. Z przesaczu po ochlodzeniu otrzymano 5,2 g krysztatlow uwodnionego tiosiarczanu

sodu. Ten zwigzek, poddany odwodnieniu pod obnizonym ci$nieniem, zmniejszyt swoja mase
0 36,3%.

Zadanie 12. (0-2)
Wykonaj odpowiednie obliczenia i podaj wzoér hydratu tiosiarczanu sodu, ktory

otrzymano z mieszaniny poreakcyjnej w wyniku krystalizacji.

Obliczenia:

Iz e ettt e et ——e e et _———eeta——eeet———aen——aaer———aan——_

Zadanie 13. (0-2)
Zaléz, ze synteza tiosiarczanu sodu zachodzi z wydajnoscia 100%, i oblicz, jaka byla
wydajnosé¢ procesu krystalizacji.

Obliczenia:
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Zadanie 14. (0-2)

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ rozpuszczalnosci siarczanu(VI) sodu w wodzie od
temperatury. W zakresie temperatury 0 °C — 32,38 °C w réwnowadze z roztworem nasyconym
istnieje s6l uwodniona siarczan(VI) sodu—woda (1/10) o wzorze NaxSOs-10H20, ktorej
rozpuszczalno$¢ w_ przeliczeniu na so6l bezwodng ilustruje krzywa AB. W zakresie
temperatury 32,38°C — 100°C w rownowadze z roztworem nasyconym pozostaje sol
bezwodna, jej rozpuszczalno$¢ ilustruje krzywa BC. W punkcie B rozpuszczalno$¢
siarczanu(VI) sodu jest rowna okoto 50 g soli bezwodnej w 100 g wody.

60

B

\\\\\; C
40 /
30
20

/
10 s

Rozpuszczalnosé, g w 100 g H,O

\hx

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Temperatura, °C
Na podstawie: R.C. Wells, Sodium sulphate: its sources and uses, Washington 1923.

W temperaturze 32,38 °C przygotowano nasycony roztwor siarczanu(VI) sodu: rozpuszczono
odpowiednig ilos¢ soli w 200 gramach wody. Otrzymany roztwér podzielono na dwie réwne
probki. Probke I ochtodzono do temperatury 25 °C, a probke I ogrzano do temperatury 75 °C.

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Odpowiedz uzasadnij.

1. Po ochtodzeniu probki I do temperatury 25 °C wykrystalizowato okoto 22 gramow soli
uwodnionej o wzorze NaSOs-10H20 pozostajacej w rownowadze z roztworem
nasyconym.

2. Po ogrzaniu probki II do temperatury 75°C wykrystalizowato okolo 6 gramow soli
bezwodnej o wzorze Na>SOs pozostajacej w rownowadze z roztworem nasyconym.
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Zadanie 15.

Czasteczki fluorowodoru ulegaja asocjacji, czyli tacza si¢ ze soba, tworzac zygzakowate
tancuchy. W temperaturze bliskiej temperatury wrzenia rownej 293,7 K 1 pod ci$nieniem
p = 1013 hPa gesto$¢ par fluorowodoru wynosi 4,98 g - dm™.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.
Zadanie 15.1. (0-1)
Oblicz mas¢ molowa asocjatu fluorowodoru (HF)., w temperaturze 293,7 K i pod

ciSnieniem 1013 hPa oraz ustal liczbe czasteczek n tworzacych ten asocjat. Objetos¢
molowa gazu w tych warunkach temperatury i ci$nienia jest réwna 24,1 dm?- mol.

Obliczenia:

Zadanie 15.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego czasteczki fluorowodoru ulegaja asocjacji.

Informacja do zadan 16.—18.

Wodny roztwor soli amonowej kwasu HX ma odczyn kwasowy, a wodny roztwor soli
sodowej kwasu HZ ma odczyn zasadowy.

Przeprowadzono do§wiadczenie zilustrowane na ponizszym schemacie.

HZ (aq) HX (aq)
I | 11
NaX (aq) NaZ (aq)

Objawy $wiadczace o przebiegu reakcji zaobserwowano tylko w jednej probowce.
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Zadanie 16. (0-1)

Wskaz numer probowki, w ktorej zaobserwowano objawy reakcji chemicznej, oraz
zapisz w_formie czasteczkowej rownanie zachodzacej reakcji. Zastosuj wzory, ktéorych
uzyto w schemacie doswiadczenia.

Objawy reakcji ZaobSErwowWano W PrODOWCE: ........ccveeuierireriieeiieeieeeeeeiteeteeteesreeneeesaaeeseeeens

ROWNANIE TEAKCII: 1eiivviiiiiiieiiie ettt ettt ettt e e et e e st e e et eeesreeeaaeesasaeesssneesnsaaennseeennes

Zadanie 17. (0-1)

Za pomoca pehametru zmierzono wartosci pH wodnych roztworéw kwasow HX 1 HZ o tym
samym stezeniu molowym i na tej podstawie obliczono stopnie dysocjacji badanych
roztworow.

Wskaz kwas (HX lub HZ), ktorego roztwor ma wyzsze pH, oraz kwas, ktory w tym
roztworze ma wiekszy stopien dysocjacji o.

Kwas, ktorego roztwOr ma WyzZSzZe PH: ...coooviiiiiiieeiie et

Kwas, ktory w roztworze ma wyzszy stopiefl dySOCJACIT 0L .e..vevveererrenieenueneenieeienieeneeeeeeeeenees

Zadanie 18. (0-1)

Odczyn wodnego roztworu soli pochodzacej od stabego kwasu i stabej zasady zalezy od
statych dysocjacji tego kwasu i tej zasady. Wartos¢ pH wodnego roztworu soli amonowe;j
kwasu HZ zmierzona w temperaturze 25 °C wynosi 7.

Przeanalizuj dane dotyczace stalych dysocjacji wybranych kwasow i zasad
w roztworach wodnych i podaj warto$¢ stalej dysocjacji kwasu HZ.
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Zadanie 19. (0-2)
Azotany(III) ulegaja w roztworach wodnych odwracalnej reakcji hydrolizy anionowej
zgodnie z rGwnaniem:

NO; +H,0 = HNO, + OH"~

Oblicz stala rownowagi tej reakcji w temperaturze 25°C. W obliczeniach wykorzystaj
wartos¢ stalej dysocjacji Ka kwasu azotowego(IIl) oraz iloczynu jonowego wody Ky w tej
temperaturze. Przyjmij, ze stezenie wody jest stale.

Obliczenia:

Zadanie 20. (0-2)

Do dwoch probowek zawierajacych $wiezo stracony biaty osad wodorotlenku otowiu(Il)
dodano oddzielnie stezony wodny roztwor wodorotlenku sodu (probowka I) oraz wodny
roztwor kwasu octowego (proboéwka II). Przebieg do§wiadczenia zilustrowano na ponizszym
rysunku.

NaOH (aq) CH;3;COOH (aq)
I ‘ II
Pb(OH); (s) Pb(OH); (s)

W obu probowkach zaobserwowano roztworzenie osadu wodorotlenku otowiu(II).
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Napisz w_ formie jonowej rownania reakcji, ktore zaszly w obu probowkach.
W zwigzkach kompleksowych kation olowiu Pb?** przyjmuje liczbe koordynacyjna
rowna 4. Okresl charakter chemiczny wodorotlenku otowiu(II).

PrODOWKA Li oottt ettt e e e e eeeeeneneeeneenennnnanennnnnnnnnn
PrODOWKA IL: oottt ettt e e e eeeeeeae s eeeaeneseeeeeeeeenanenennnnnnnn

Charakter chemiczny wodorotlenku olowWiu(I1): .......cccoeviiieiiiiiiiieiee e

Zadanie 21 . (0-2)
W wysokiej temperaturze (900-1000 °C) weglan wapnia ulega rozktadowi, ktorego przebieg
opisuje rownanie:

CaCO; —F=225 CaO + CO2

Probke weglanu wapnia o masie 10,00 graméw prazono przez pewien czas w otwartym
naczyniu. Po przerwaniu ogrzewania stwierdzono, ze w naczyniu znajdowato si¢ 6,04 grama
substancji statych.

Oblicz, jaki procent poczatkowej masy weglanu wapnia nie ulegl rozkladowi.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 22.-24.
W zamknigtym naczyniu pomigdzy substancjami X, Y oraz Z, ktére w temperaturze 7 i pod
ci$nieniem p s3 gazami, ustala si¢ stan rownowagi chemiczne;j.

Zmiang liczby moli reagentow X, Y oraz Z w trakcie procesu przedstawia ponizszy wykres.
12
11

10

liczba moli, mol
o)

Czas, S
Zadanie 22. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

W naczyniu, w trakcie procesu, zachodzi reakcja chemiczna przedstawiona schematycznym
roOwnaniem

AX=22Y+Z

B.2X = 2Y +2Z
C.2X=2Y+2Z
D.2X =2Y+Z

Zadanie 23. (0-2)

Reakcja, dla ktorej zmiane liczby moli reagentéw przedstawiono na wykresie, przebiegata
w reaktorze o pojemnosci 4 dm’. W temperaturze T i pod ci$nieniem p do reaktora
wprowadzono substrat reakcji X 1 badano zmiany liczby moli reagentow w trakcie trwania
procesu prowadzacego do ustalenia stanu rownowagi dynamiczne;.
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Oblicz stezeniowa stala rownowagi K. opisanego procesu w temperaturze 7.

Obliczenia:

Zadanie 24. (0-2)

Podczas reakcji, dla ktorej zmiang liczby moli reagentow przedstawiono na wykresie,
wydziela si¢ ciepto. Naczynie reakcyjne, w ktorym zostal osiagniety stan roOwnowagi,
podgrzano do temperatury 71 wyzszej od temperatury 7.

Ponizej przedstawiono opini¢ dotyczaca szybkosci reakcji chemicznych w stanie rownowagi
dynamicznej w temperaturze 71 oraz wartosci Kc, w tej temperaturze.

,»P0 podgrzaniu uktadu do temperatury 771 ustala si¢ nowy stan rownowagi dynamicznej.
Wartos¢ Kc, w tej temperaturze jest wigksza od wartosci Kc w temperaturze 7. W stanie

rownowagi dynamicznej] w Wwyzsze] temperaturze nastepuje wzrost szybkosci reakcji
przeksztalcenia substratu w produkty oraz spadek szybkosci reakcji odwrotnej (w porownaniu
do analogicznych warto$ci szybkosci reakcji w stanie rOwnowagi opisanych wartoscia Kc)”.

Ocen, czy informacja jest poprawna. Podkresl wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie
i uzasadnij swojq ocene.

Informacja (jest / nie jest) poprawna.

1. Warto$¢ Kc, w temperaturze 71 jest (wigksza / mniejsza) od wartosci Ke w temperaturze T.

UZASAANIEIIIE! ...entiiiiieiie ettt ettt ettt et e be e et e e bt e e bt et e e sab e e bt e eabeebeesabeenbeesaeeeateas

2. W stanie rownowagi ukladu w temperaturze 71 szybko$¢ reakcji przeksztalcania
substratu X w produkty jest (wigksza / mniejsza) niz w temperaturze 7. W temperaturze
Th szybkos¢ reakcji odwrotnej jest (wigksza / mniejsza) niz w temperaturze 7.

UZASAANIEIIIE: ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeseeeeerena e aaaeaeeaeennans
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Zadanie 25.
Metaliczny cynk roztwarza si¢ w alkalicznych roztworach zawierajacych aniony
azotanowe(V) zgodnie ze schematem:

Zn+NOj3 + OH™ +H,0 — Zn(OH); + NH,

Zadanie 25.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy), rownania procesow redukcji i utleniania
zachodzacych podczas tej reakcji. Uwzglednij fakt, ze reakcja zachodzi w Srodowisku
alkalicznym.

Roéwnanie procesu redukc;i:

Zadanie 25.2. (0-1)
Dobierz i uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

...... Zn+.....NO3 +......OH +.....H,0 — ...... Zn(OH)} +...... NH,

Zadanie 26. (0-1)

Teoria kwasow 1 zasad Breonsteda opisuje wlasciwosci kwasowo-zasadowe substancji nie
tylko w roztworach wodnych, ale takze w roztworach innych rozpuszczalnikow
umozliwiajacych wymiang protonu miedzy tworzgcymi je drobinami. Na wiasciwosci
kwasowo-zasadowe substancji rozpuszczonej istotny wptyw ma powinowactwo czasteczek
rozpuszczalnika do protonu. Zaleznie od wiasciwosci rozpuszczalnika rozpuszczana
substancja moze si¢ sta¢ kwasem albo zasada.

Na podstawie: W. Ufnalski, Rownowagi jonowe, Warszawa 2004.

Uzupeknij tabel¢ — wpisz wzory sprz¢zonych kwasow lub zasad Brensteda.

Sprzg¢zona para

kwas zasada
NH;
NH;
H,PO,
H,PO,
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Zadanie 27.

W celu ustalenia liczby oktanowej LO benzyny poréwnuje si¢ proces spalania badanego
paliwa ze spalaniem mieszanki wzorcowej ztozonej z dwodch skladnikow: n-heptanu
12,2,4-trimetylopentanu.

Zadanie 27.1. (0-1)
Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) 2,2.4-trimetylopentanu oraz ocen, czy ten
zwiazek jest izomerem n-heptanu. Ocen¢ uzasadnij.

Wz6r potstrukturalny:

Zadanie 27.2. (0-1)
Napisz, czy czasteczki 2,2,4-trimetylopentanu sa chiralne. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 28. (0-1)

Jednym z proceséw zachodzacych podczas przerobki benzyny jest izomeryzacja

cykloalkenéw pigciocztonowych do cykloalkendw sze$ciocztonowych. Przyktadem takiej

reakcji jest izomeryzacja 1-metylocyklopentenu (1-metylocyklopent-1-enu) do cykloheksenu.
Na podstawie: E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, t.1, Warszawa 2008.

Napisz réwnanie reakcji izomeryzacji 1-metylocyklopentenu do cykloheksenu. Zastosuj
WZOr'y Uproszczone.
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Zadanie 29. (0-1)
Glownym sktadnikiem kauczuku naturalnego jest polimer o nastepujacej strukturze:

I
—ECHz—C:CH—CHZEI—
n

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) monomeru, z ktorego powstal kauczuk
naturalny.

Zadanie 30. (0-2)

O weglowodorach A 1 B, z ktéorych kazdy ma wzér sumaryczny CsHio, wiadomo, ze
odbarwiajg one zakwaszony wodny roztwor manganianu(VII) potasu. Ponadto:

e weglowodor A wykazuje izomeri¢ geometryczng cis—trans

e weglowodor B w reakcji polimeryzacji tworzy polimer o wzorze:

s g

fbid
| n
CH,

Podaj nazwe systematyczng weglowodoru A i narysuj wzor polstrukturalny (grupowy)
weglowodoru B. Ocen, czy weglowodor B moze wystepowaé w postaci izomerow
geometrycznych cis—trans. Odpowiedz uzasadnij.

Nazwa systematyczna weglowodoru A Wzér weglowodoru B

Ocena 1 uzasadnienie:
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Zadanie 31. (0-1)
Ocen, czy zwiazek o wzorze CH;-CHBr-CHCI-CH; wystepuje w formie

diastereoizomerdow. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 32.
Propanon mozna otrzyma¢ z propenu na drodze dwuetapowej syntezy. Przebieg procesu
zilustrowano na ponizszym schemacie.

Etap I Etap II
CH;-CH=CH ———— > CH3-CH(OH)-CH3 — > CH3-CO-CHz3

Zadanie 32.1. (0-1)
Sposrdéd odczynnikow wymienionych ponizej wybierz te, ktore zastosowano w etapie I
i etapie II opisanej syntezy, i wpisz ich wzory do tabeli.

HBr(g) H20, H' KOH (aq) K2Cr207 (aq), H

Etap I Etap II

Wz6r odczynnika

Zadanie 32.2. (0-1)

Okresl typ (addycja, eliminacja, substytucja) i mechanizm (elektrofilowy, nukleofilowy,
rodnikowy) reakcji, ktora zachodzi w etapie I, oraz napisz nazwe systematyczna
organicznego produktu tego etapu.

Typ 1 MEChANIZM TEAKCTI: ..eieuviiiiiiiieiieeeie ettt et e et e e et e e e taeessaeesaaeesnsaeesssaeenns
Nazwa systematyczna ProduKTU .........coeeciiiiiiiiiiieeeiee e e eesreeessaeeeaseeenaeeas

Zadanie 32.3. (0-1)
Reakcja, ktora zachodzi w etapie II opisanej syntezy, jest reakcjg utleniania i redukcji.

Ocen, czy zwigzek o wzorze CH3;—CH(OH)-CHj3; jest w etapie II utleniaczem, czy —
reduktorem, oraz okresl liczb¢ moli elektronow, ktora w tym etapie wymienia 1 mol tego
zwiazku.

TN ZWIGZEK JEST .oeuveieeiieiieeiieeite ettt ettt ettt e e et e e bt e sabeebeeeaaeenseessaeenseesaseenseensseenseensseans

1 MOl teg0 ZWIGZKU WYMICIIA ...cuvieiieiiiiiiieiieeiieeieeieeeite et e sete et esiae e bt e seaeebeessaesnseessaesnseennnaans
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Zadanie 33. (0-1)

Sole sodowe kwaséw karboksylowych w wyniku ogrzewania z wodorotlenkiem sodu ulegaja
dekarboksylacji (odszczepienie COz2) z utworzeniem weglowodoru.

Ponizej przedstawiono cigg przemian chemicznych, w ktoérych biorg udziat propanian sodu
oraz zwigzki organiczne umownie oznaczone literami Q, X, Y 1 Z.

T + Cl2 + KOH T

C2HsCOONa + NaOH > Q - > X > Y >
Swiatlo woda ALO3

Zaznacz odpowiedZ, w ktorej podano poprawne nazwy zwigzkow Q, X, Y i Z.

Q X Y Z
A. etan chloroetan eten etyn
B. propan 1-chloropropan propan-1-ol propen
C. etan chloroetan etanol eten
D. metan etan etanol eten

Zadanie 34. (0-1)

Czasteczka pewnego zwiazku organicznego ulega przemianie, w ktorej wyniku traci
czasteczke wody. Organicznym produktem tej przemiany jest czasteczka zwigzku o nazwie
y-butyrolakton. Ponizej przedstawiono wzor potstrukturalny y-butyrolaktonu, w ktérym linig
przerywang zaznaczono charakterystyczne ugrupowanie atomow.

H,C CH,
HC. " C )
/o,

Napisz nazwe zaznaczonego wigzania oraz wzor polstrukturalny (grupowy) czasteczki
zwigzku, z ktorej po oderwaniu czasteczki wody powstaje czasteczka y-butyrolaktonu.

INAZWA WIGZANIA: ..vievieeiiieriieeiiestieeteestteeteestteeseessseeseessseesseessseanseessseenseessseenseesnseeseessseenseesnsennne

Wzor potstrukturalny czasteczki, z ktorej powstata czasteczka y-butyrolaktonu:
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Zadanie 35. (0-1)

Dodekan-1-ol jest alkoholem o wzorze CH3—(CHz2)10-CH2—OH. Alkohol ten tworzy z kwasem
siarkowym(VI) ester, ktory reaguje z wodnym roztworem wodorotlenku sodu, w wyniku
czego powstaje sol — dodecylosiarczan(VI) sodu.

Napisz wzor pélstrukturalny (grupowy) estru dodekan-1-olu i kwasu siarkowego(VI).

Zadanie 36.

Thuszez X jest zwigzkiem czynnym optycznie. W wyniku reakcji uwodornienia tego thuszczu
przebiegajacej] w stosunku molowym 7 tuszezu @ B wodorn = 1:2 mozna otrzymaé thuszez Y
niewykazujacy czynnosci optycznej. W wyniku hydrolizy thuszczu Y z wodorotlenkiem sodu
otrzymuje si¢ wylacznie dwa produkty.

Zadanie 36.1. (0-1)
Uzupelnij ponizszy schemat tak, aby otrzyma¢ wzor tluszczu X. W tym celu w puste
miejsca wpisz wzory odpowiednich grup weglowodorowych wybranych sposrod:

—Ci5H31
—C17H33
—C17H3s

?

H,C—0—C—

|9

HC—0—-C

|9

H,C—0—C -

Zadanie 36.2. (0-1)
Jeden z produktow hydrolizy zasadowej thuszczu Y jest stosowany jako $rodek usuwajacy
brud.

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) produktu hydrolizy tluszczu Y stosowanego
jako Srodek usuwajacy brud. Wzér produktu wpisz w odpowiednie pola ponizszego
schematu.

cze$¢ hydrofobowa  czgs¢ hydrofilowa

Strona 21 z 25



Zadanie 37. (0-1)

Kwas jabtkowy ogrzewany bez dostgpu powietrza ulega procesowi dehydratacji. W tej reakcji
powstajg kwasy fumarowy i1 maleinowy oraz woda. Kwasy fumarowy i maleinowy naleza do
grupy nienasyconych kwasow dikarboksylowych 1 sa wzgledem siebie izomerami
geometrycznymi.

Kwas fumarowy ma nazwe systematyczng: kwas trans-butenodiowy.

Uzupekij ponizszy schemat tak, aby otrzyma¢ réwnanie opisanej reakcji dehydratacji
kwasu jablkowego. Zastosuj wzory poélstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych
i uwzglednij powstanie dwoch izomerow geometrycznych.

temp.
2HOOC — CH(OH) — CH> — COOH S LN 2H,O +

kwas maleinowy kwas fumarowy

Zadanie 38.

Kwas galusowy, czyli kwas 3.,4,5-trihydroksybenzoesowy, jest jednym ze sktadnikow lisci
herbaty. Nalezy on do grupy tzw. kwaséw fenolowych. Galusan propylu, ktory jest estrem
kwasu galusowego i1 propan-1-olu, znalazt zastosowanie jako przeciwutleniacz — stosuje si¢
go w przemysle spozywczym jako dodatek do zywnos$ci (symbol E310 w spisie dodatkdéw)
i w przemysle kosmetycznym.

W celu wykrycia kwasu galusowego w zo6tto zabarwionym naparze herbaty, do probowki,
w ktorej znajdowat si¢ ten napar, dodano wodny roztwor chlorku zelaza(Ill). Stwierdzono, ze
w wyniku reakcji kompleksowania powstato granatowofioletowe zabarwienie.

Zadanie 38.1. (0-2)

Sposrod ponizszych wzoréow wybierz wzory wszystkich zwiazkéw chemicznych, ktore
mozna wykry¢ za pomocg chlorku zelaza(IlT). Podkresl numery oznaczajace wzory
wybranych zwiazkéw. Napisz, ktory element budowy kwasu galusowego przesadzil
o uzyciu chlorku zelaza(IIT) do wykrycia tego kwasu w herbacie.

O 05 OH Ox -0
2
i OH : :OH
OH OH
OH
I I 111 v

Element BUAOWY: ....ooiiiieeiiieee ettt e e e e s e e e tb e e e st eeenaeessseesnneeennseeeas
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Zadanie 38.2. (0-1)

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) lub uproszczony organicznego anionu
o najwyzszym ladunku ujemnym, ktéory moze by¢ obecny w roztworze po reakcji
galusanu propylu z nadmiarem wodnego roztworu wodorotlenku sodu.

Zadanie 39. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzory taflowe a-D-glukopiranozy i a-D-fruktofuranozy.

a-D-glukopiranoza (|3H20H a-D-fruktofuranoza
H C 0 CH,0H CH,OH
C C
NOH — H /] N\ HO /]
HO M |/~ on H N/ H
| |
I

|/ 0
C o— — C

H OH OH H

W  czasteczce sacharozy jednostka o-D-glukopiranozy potaczona jest z jednostkg
B-D-fruktofuranozy wigzaniem a,f-1,2-O-glikozydowym.

Uzupelnij ponizsze zdania. Podkresl wlasciwe okreSlenie sposréod wymienionych
w kazdym nawiasie.

Sacharoza daje (pozytywny / negatywny) wynik proby Trommera, co oznacza, ze
(jest / nie jest) cukrem redukujacym. Jest to spowodowane faktem, ze w czasteczce tego
disacharydu lokalizacja wigzania glikozydowego (umozliwia / uniemozliwia) odtworzenie
grupy (aldehydowej / ketonowej) w jednostce glukozowej 1 grupy (aldehydowe;j

/ ketonowej) w jednostce fruktozowe;.
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Zadanie 40. (0—1)

W dwoch probowkach znajduje si¢ zawiesina §wiezo wytrgconego wodorotlenku miedzi(II).
Do jednej probéwki dodano wodny roztwor albuminy (biatka), a do drugiej — wodny roztwor
glicyny. Przebieg doswiadczenia zilustrowano na ponizszym rysunku.

roztwor albuminy roztwor glicyny
I I
$wiezo wytrgcony $wiezo wytragcony
wodorotlenek miedzi(II) wodorotlenek miedzi(II)

Tylko w jednej probowce powstat rézowofioletowy roztwor.

Podaj numer probowki, w ktorej zaobserwowano opisang zmiane¢, oraz napisz, ktory
element budowy czgsteczki zwiazku zadecydowal o przebiegu reakcji w wybranej
probéwce.

INUMET PIODOWKI ..evietiieiiieeie ettt ettt ettt et e et e st e e beesaaeesbeessaeenseessseenseessseenseessseesseenseas

Element budowy, ktérego obecno$¢ zadecydowata o przebiegu reakcji:
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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