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Informacja do zadan 1.-2.

Chlor wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwoéch izotopéw. W jadrze izotopu
0 mniejszej liczbie masowej znajduje sie 18 neutrondéw. Zawartos¢ procentowa tego izotopu
w wystepujgcym w przyrodzie pierwiastku wynosi 75,78%. Srednia masa atomowa chloru jest
rowna 35,453 u, a jeden z izotopow tego pierwiastka ma mase réwng 34,969 u.

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.

Zadanie 1. (0-2)
Wartos¢ masy atomowej danego izotopu podana z doktadnoscig do liczby catkowitej jest
réwna jego liczbie masowe;.

Oblicz mase atomowg drugiego izotopu chloru. Wynik koncowy zaokraglij do trzeciego
miejsca po przecinku. Podaj liczbe masowg tego izotopu chloru i okresl liczbe
neutronéw w jego jadrze atomowym.

Obliczenia:

Masa atomowa: ................ Liczba masowa: .........ccoeec.... Liczba neutrondéw: ...............

Zadanie 2. (0-2)
Chlor wystepuje w zwigzkach chemicznych na wielu réznych stopniach utlenienia.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wpisz informacje dotyczace struktury elektronowej atomu
chloru i jego stopni utlenienia oraz nazwe kwasu tlenowego chloru.

1. Petna podpowtokowa konfiguracja elektronowa atomu chloru w stanie podstawowym ma
POSLAC ..o . W jego rdzeniu atomowym (na
wewnetrznych powtokach elektronowych) znajduje sie .............. elektronéw. Chlor nalezy do
bloku konfiguracyjnego ............... .

2. Minimalny stopien utlenienia, jaki przyjmuje chlor w zwigzkach chemicznych, jest rowny

............. . Kwas tlenowy, w ktérym chlor ma najwyzszy mozliwy stopieh utlenienia, ma nazwe
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Zadanie 3. (0-2)
Zidentyfikuj pierwiastki chemiczne na podstawie podanych nizej opiséw konfiguraciji
atoméw lub jonéw w stanie podstawowym. Wpisz ich symbole do tabeli.

Opis konfiguracji Symbol pierwiastka

Konfiguracja elektronowa dwudodatniego jonu tego pierwiastka jest
taka sama jak konfiguracja elektronowa atomu argonu.

Ten pierwiastek nalezy do bloku p. Elektrony w atomie tego
pierwiastka (w stanie podstawowym) rozmieszczone sg na czterech
powtokach elektronowych, a na podpowtoce p powtoki walencyjnej
liczba elektronéw sparowanych jest réwna liczbie elektrondéw
niesparowanych.

Elektrony w atomie tego pierwiastka sg rozmieszczone na czterech
powtokach elektronowych. W stanie podstawowym liczba
elektronéw na podpowtoce d jest taka sama jak liczba elektronéw
na powfoce o najwyzszej energii.

Zadanie 4.
Fosforowodor PHs to zwigzek o temperaturze topnienia réwnej —133 °C i temperaturze
wrzenia rownej —88 °C (pod cisnieniem atmosferycznym). W skroplonym fosforowodorze
oddziatywania miedzyczasteczkowe sg duzo stabsze niz w skroplonym amoniaku.

Na podstawie: L. Kolditz (red.), Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.

Zadanie 4.1. (0—1)

Na podstawie réznicy elektroujemnosci miedzy fosforem a wodorem oraz informacji
wprowadzajgcej uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposréd
podanych w kazdym nawiasie.

Czasteczka fosforowodoru PHs ma ksztatt (tréjkgta réwnobocznego / liniowy /

piramidy o podstawie tréjkata). Wigzanie w PHz ma charakter (jonowy / kowalencyjny).

Zadanie 4.2. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Temperatura wrzenia skroplonego amoniaku jest (wyzsza / nizsza) niz temperatura wrzenia
fosforowodoru. Bardzo dobra rozpuszczalnos¢ (fosforowodoru / amoniaku) w wodzie jest
spowodowana silnym oddziatywaniem miedzy czgsteczkami tego zwigzku a czgsteczkami

wody i tworzeniem sie miedzy nimi wigzan wodorowych.
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Zadanie 5. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzory elektronowe czgsteczek dwéch pierwiastkdw, oznaczonych
umownie literami A i D. Oba pierwiastki nalezg do drugiego okresu uktadu okresowego.

A= Al ID—D|

Zidentyfikuj pierwiastki A i D, a nastepnie uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz
jedna odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Wiekszy tadunek jagdra ma atom pierwiastka oznaczonego literg (A / D). Mniejszy promien

atomowy ma atom pierwiastka oznaczonego literg (A / D).

Informacja do zadan 6.-9.

Do reaktora, w ktérym znajdowata sie stata substancja X, wprowadzono pod cisnieniem
atmosferycznym gazowg substancje Y i zapoczatkowano reakcje chemiczng, w wyniku ktorej
powstawat gaz Z. Po 10 minutach, w temperaturze 7i, ustalita sie rownowaga opisana
réwnaniem:
X(s)+Y(9)22Z(g)

Na wykresie przedstawiono wyniki pomiaru liczby moli gazowych reagentéw w trakcie trwania
procesu oraz po ustaleniu sie stanu rownowagi w temperaturze 7i. W pietnastej minucie
eksperymentu zmieniono w uktadzie temperature na 7> wyzszg od 73, czego konsekwencjg
byto ustalenie sie nowego stanu réwnowagi po dwudziestu minutach eksperymentu, co takze
zilustrowano na ponizszym wykresie.
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Zadanie 6. (0-1)
Rozstrzygnij, czy w temperaturze 7> — w poréwnaniu z przemiang zachodzaca
w temperaturze 71— nastepuje:

o wzrost szybkosci reakcji tworzenia substancji Z;

Zadanie 7. (0-1)
Rozstrzygnij, czy reakcja tworzenia zwigzku Z jest procesem endoenergetycznym.
Odpowiedz uzasadnij.

ROZSITZYGNIQCIE: ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
UZASAANIENIE: ...eeeiieiiiiiee ettt e e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e

Zadanie 8. (0-1)

Napisz wyrazenie na stezeniowg stala robwnowagi reakcji tworzenia zwigzku Z i oszacuj
jej wartos¢ w temperaturze 77. Uwzglednij fakt, ze w wyrazeniu na stalg rownowagi tej
reakcji pomija sie stezenie substancji statej.

Wyrazenie na Statg rOWNOWAGI: ......oooiiiiiiiiiiiiiee et e e

Oszacowana wartosc¢ statej rownowagi: ...,

Zadanie 9. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
W nawiasie.

Wraz ze zmniejszeniem cisnienia w uktadzie w warunkach izotermicznych wydajnos¢ reakc;ji

otrzymywania substancji Z (wzrosnie / zmaleje / sie nie zmieni).
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Zadanie 10. (0-2)
W zamknietym zbiorniku znajdowata sie pewna ilos¢ NO2. W temperaturze 800 K gaz ulegat
rozktadowi zgodnie z réwnaniem:

2NO2(g) 2 2NO (g) + O2(9) AH >0

Po ustaleniu sie stanu rownowagi w naczyniu znajdowato sie 90 g tlenku azotu(ll). Wydajnosc¢
rozktadu NO> wyniosta 60%.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2008.

Okresil:
e stosunek molowy tlenkéw azotu w zbiorniku w stanie rownowagi;
e liczbe moli tlenu w zbiorniku w stanie rownowagi;
e mase tlenku azotu(lV) wprowadzonego do zbiornika przed zainicjowaniem
reakcji — w gramach.

Stosunek MOIOWY Ng, T MNO= wovverieininiinns § e

Liczba molitlenu ng, = .o mol

Masa tlenku azotu(IV) przed zainicjowaniem reakcji Mg, = «ovovoevvveinenninienns g

Informacja do zadan 11.-14.

Skroplony amoniak jest rozpuszczalnikiem, ktéry — podobnie jak woda — ulega autodysocjacji
polegajgcej na przeniesieniu protonu miedzy czgsteczkami rozpuszczalnika. Rezultatem tego
procesu jest powstanie kationdw NH; i anionéw NH; .

Wszystkie substancje chemiczne, ktére w skroplonym amoniaku zwiekszajg stezenie kationow
NH; , w tych warunkach sg kwasami, a te zwigzki chemiczne, ktére w skroplonym amoniaku
zwiekszajg stezenie aniondw NH;, sg zasadami. Zobojetnianie w skroplonym amoniaku
polega na reakcji kationébw NH; i aniondw NH; z wytworzeniem czgsteczek NHs.

Na podstawie: L. Kolditz (red.), Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.

Zadanie 11. (0-1)
Napisz rownanie autodysocjacji amoniaku — zastosuj definicje kwasu i zasady
Bronsteda. Wpisz wzory odpowiednich drobin do schematu.

kwas 1. zasada 2. zasada 1. kwas 2.

Strona 6 z 22
ECHP-R0_100



Zadanie 12. (0-1)
Napisz w__formie czasteczkowej roéwnanie reakcji zobojetniania zachodzacej
w skroplonym amoniaku miedzy bromkiem amonu NH4Br a amidkiem wapnia Ca(NH:).

Zadanie 13. (0-2)

Amidek cynku o wzorze Zn(NH2). nie rozpuszcza sie w skroplonym amoniaku. Ten zwigzek
tatwo reaguje z chlorkiem amonu rozpuszczonym w skroplonym amoniaku, a takze z amidkiem
potasu o wzorze KNH,. Oznacza to, ze amidek cynku ma charakter amfoteryczny. Produktem
reakcji z amidkiem potasu — uzytym w nadmiarze — jest jon kompleksowy o liczbie koordynac;ji
réownej 4, w ktérym jony amidkowe NH5 petnig funkcije ligandéw.

Na podstawie: J.D. Lee, Zwiezfa chemia nieorganiczna, Warszawa 1999.
Napisz:
o w formie jonowej skréconej rownanie reakcji zachodzacej w skroplonym amoniaku
miedzy amidkiem cynku a chlorkiem amonu;

o w formie czasteczkowej réwnanie reakcji zachodzacej w skroplonym amoniaku
miedzy amidkiem cynku a amidkiem potasu uzytym w nadmiarze.

Zadanie 14. (0-2)

W ciektym amoniaku azotan(V) amonu wykazuje zdolnos¢ utleniajgcego roztwarzania metali
— tak jak kwas azotowy(V) w wodzie. Reakcja miedzi z azotanem(V) amonu w skroplonym
amoniaku przebiega zgodnie ze schematem:

Cu+NH} +NO; — Cu® +NOj + H,0 + NHs
Na podstawie: L. Kolditz (red.), Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.
Napisz w_formie jonowej skréconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub

pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), réwnania proceséw redukcji
i utleniania zachodzacych podczas opisanej przemiany. Uwzglednij Srodowisko reakcji

— obecnosé jonéw NHj . Okresl stosunek molowy reduktora do utleniacza w tej reakcji.

Roéwnanie procesu redukcji:
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Informacja do zadan 15.-16.

Przeprowadzono dos$wiadczenie, podczas ktérego do kolby zawierajgcej 100 cm® wodnego
roztworu jednoprotonowego kwasu HA dodawano porcjami wodny roztwor wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,1 mol - dm= i mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Podczas doswiadczenia
zachodzita reakcja opisana schematem:

HA + NaOH — NaA + H,O
Doswiadczenie prowadzono w temperaturze 25 °C. Jego przebieg zilustrowano ponizszym
wykresem, zwanym krzywg miareczkowania.
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objeto$¢ wodnego roztworu wodorotlenku sodu, cm?®

Po dodaniu takiej objetosci roztworu wodorotlenku sodu, w jakiej znajdowata sie liczba moli
NaOH réwna liczbie moli kwasu HA w roztworze wzietym do analizy, w uktadzie zostat
osiggniety punkt rownowaznikowy (PR). W opisanym doswiadczeniu pH w punkcie
rownowaznikowym byto réwne 8,6.

Zadanie 15. (0-1)

Po wykonaniu doswiadczenia sformutowano nastepujacy wniosek:

Na podstawie otrzymanych wynikbw mozna jednoznacznie stwierdzic, Zze kwas HA nie jest
mocnym elektrolitem.

Rozstrzygnij, czy powyzszy wniosek jest prawdziwy. Uzasadnij swojg odpowiedz —
napisz w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji ilustrujagce réwnowage, ktoéra
ustalita sie w punkcie rownowaznikowym. Uzyj ogéinego wzoru kwasu HA.

0721 14/ | 1= o =

Roéwnanie reakgiji ilustrujgce stan rownowagi:
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Zadanie 16.

Krzywa miareczkowania moze stuzy¢ do wyznaczenia wartosci statej dysocjacji kwasu (Ka),
a przez to pozwala zidentyfikowa¢ kwas poddawany miareczkowaniu. Jedna z metod polega
na wyznaczeniu tak zwanego punktu potowicznego zmiareczkowania (PP), w ktérym stezenie

HA jest rowne stezeniu A~ .
Stata rownowagi dysocjacji kwasu HA opisana jest wyrazeniem:
+ _
— [H3O ] [A ] Czyli [H3o+] — Ka[HA]

K ;
(HA] [A7]

Stezenie HA jest rowne stezeniu A~ po dodaniu potowy objetosci roztworu NaOH potrzebne;j
do osiggniecia punktu rownowaznikowego (PR). Wtedy:

[H:O "] = K;, czyli
pH = —log [H30 "] = —logKz = pKa

Tak wiec w punkcie potowicznego zmiareczkowania pH jest rowne —log A-.

Zadanie 16.1. (0-2)

Odczytaj z wykresu krzywej miareczkowania i napisz wartos¢ pH w punkcie
potowicznego zmiareczkowania (PP). Ktéry z wymienionych ponizej kwasow mogt by¢
uzyty w opisanym doswiadczeniu? Wybierz i zaznacz jego wzor.

Wartos¢ pH w punkcie potowicznego zmiareCzKowania: ..........cccceeeeeeeieieiiiiiiiciccce e
Wz6r kwasu:

HCIO CHsCOOH HCIO-.

Zadanie 16.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatszywe.

1. | Stezenie miareczkowanego kwasu wynosito 0,2 mol - dm3, P | F
W punkcie potowicznego zmiareczkowania (PP) stezenie anionow

2, . o iy o o P | F
wodorotlenkowych jest nizsze niz stezenie kationéw sodu.

3 W punkcie rownowaznikowym (PR) w roztworze nie ma niezdysocjowanych P | E

czgsteczek kwasu HA.
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Zadanie 17.

Do trzech probéwek wprowadzono takie same objeto$ci wodnego roztworu wodorotlenku sodu
(V,) o trzech réznych stezeniach molowych (c1, ¢z, ¢3)i dodano do nich po 2 krople roztworu
oranzu metylowego. Do probéwek dodano nastepnie, mieszajgc, takie same objetosci kwasu
solnego (k) o znanym stezeniu molowym (ck). Przebieg doswiadczenia zilustrowano na
ponizszym schemacie.

roztwér HCI o objetosci Vi stezeniu molowym c

l l l

I ! 1
roztwér NaOH roztwor NaOH roztwér NaOH
o objetosci I o objetosci I o objetosci I
i stezeniu ¢4 i stezeniu c2 i stezeniu c3
z dodatkiem z dodatkiem oranzu z dodatkiem
oranzu metylowego metylowego oranzu metylowego

Po zakonczeniu doswiadczenia okazato sie, ze zmiana barwy roztworu nastgpita tylko
w probdéwce Il

Zadanie 17.1. (0-1)
Uzupetnij ponizsza tabele. Napisz, jaka barwe miat roztwor w probowce Il przed reakcja
i po zakonczeniu reakcji.

Barwa roztworu w probowce |l

przed reakcjg po reakcji

Zadanie 17.2. (0-2)
Rozstrzygnij, czy na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia mozna
jednoznacznie wskazac, w ktorej probéwce znajdowat sie:

e roztwor NaOH o najwyzszym stezeniu. Odpowiedz uzasadnij.
0¥ (4 Y/ | 1= o =

L8 2= 172 Vo [ T 1= 1

e roztwor NaOH o najnizszym stezeniu. Odpowiedz uzasadnij.
ROV A] (Ao | 1= o = S

8 2= 1= To [ a1 [<Y o 1= TR
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Zadanie 18. (0-2)
Roztwdér wodny chloru to tzw. woda chlorowa Clz (aq). W tym roztworze ustala sie rownowaga
opisana réwnaniem:

Cl2 + H2O 2 HCI + HCIO

Powstajgcy oksokwas pod wptywem sSwiatta ulega czesciowemu rozktadowi z wydzieleniem
tlenu:
2HCIO — 2HCI + O,

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

10,65 g chloru rozpuszczono w 1800 cm?® wody, a otrzymang wode chlorowg pozostawiono na
pewien czas w otwartym naczyniu na swietle.

Oblicz stezenie molowe kwasu solnego w roztworze w momencie, w ktérym 1,0% chloru
obecnego w roztworze ulegt reakcji chemicznej z woda, a oksokwas powstajgcy
w roztworze ulegt w 50% reakcji rozktadu. W obliczeniach przyjmij, ze sumaryczna
objetos$é roztworu sie nie zmienita i wynosita 1800 cm?.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 19.-21.
Przeprowadzono doswiadczenie 1. zgodnie z ponizszym schematem.

0,84 g MgCOs (s) 0,84 g MgCOs (s)

100 cm?® H,S04 (aq) ’ 100 cm?® HCl (aq)
o stezeniu | o stezeniu |
0,150 mol - dm3 I 0,150 mol - dm= |

Nastepnie wykonano doswiadczenie 2., do ktérego uzyto roztworéw tych samych kwasow —
o takiej samej objetosci i stezeniu jak roztwory uzyte w doswiadczeniu 1. W doswiadczeniu 2.
do roztworéw dodano jednak inng sol — Na,CO3; — o masie 0,53 g.

Zadanie 19. (0-1)
Napisz w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji zachodzacej w doswiadczeniu 1.
podczas dodawania weglanu magnezu do zlewek.

Zadanie 20. (0-1)
Rozstrzygnij, czy po zakonczeniu doswiadczenia 1. z uzyciem weglanu magnezu
w kazdej zlewce otrzymano mieszanine jednorodna. Odpowiedz uzasadnij.

Zlewka | Zlewka Il

Rozstrzygniecie

Uzasadnienie

Zadanie 21. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatszywe.

W doswiadczeniu 1. w reakcji kwasu siarkowego(VI) z weglanem magnezu
1. | wydzielito sie mniej gazu niz w doswiadczeniu 2. w reakcji kwasu P | F
siarkowego(VI) z weglanem sodu.

W doswiadczeniu 2., w ktorym uzyto weglanu sodu, w zlewkach | i Il
wydzielito sie tyle samo gazu.

Po zakonhczeniu reakcji w zlewce Il z uzyciem weglanu sodu
(doswiadczenie 2.) odczyn roztworu byt kwasowy.
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Zadanie 22. (0-2)
Do 50 cm?® wodnego roztworu CuSQ4 o stezeniu 0,4 mol - dm=2 wprowadzono 783 mg opitkow

pewnego metalu X, ktéry reagowat z jonami Cu?" w stosunku molowym 1:1. Metal X
w szeregu napieciowym metali jest przed kadmem. Po zakonczeniu reakcji do otrzymanej
mieszaniny dodano 1200 mg opitkéw kadmu i wtedy reakcja przebiegata dalej, do catkowitego

odbarwienia roztworu. Kadm reagowat z jonami Cu? w stosunku molowym 1:1. Po
zakonczeniu reakcji, wydzielono z jej produktow mieszanine metali i stwierdzono, ze zawiera
ona 19% masowych kadmu.

Oblicz mase molowa metalu X i podaj jego symbol chemiczny. Przyjmij, ze masy molowe
sg réwne: Mc, = 63,55 g - mol™, Mca= 112,41 g - mol™".

Obliczenia:

Symbol chemiczny metalu: ...
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Zadanie 23.
Przeprowadzono doswiadczenie zgodnie z ponizszym schematem.

opitki Pb opitki Zn

AgNO:3 (aq) || Cu(NOs)2 (aq) ||

Zadanie 23.1. (0-2)

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji zachodzacej po dodaniu opitkow
otowiu do zlewki |. Rozstrzygnij, czy po zakonczeniu doswiadczenia masa roztworu
w zlewce | wzrosta czy zmalata. Odpowiedz uzasadnij.

Roéwnanie zachodzacej reakc;ji:
ROZSITZYGNIGCIE: ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

L8 2= 1= To [ 11 1T

Zadanie 23.2. (0-1)
Po zakohczeniu doswiadczenia na dnie zlewki Il znajdowaty sie dwa metale: cynk oraz miedz.

Uzupetnij ponizsza tabele. Napisz, jaka barwe miat roztwor w probéwce Il przed reakcja
i po jej zakonczeniu.

Barwa roztworu w zlewce Il

przed do$wiadczeniem po zakonczeniu doswiadczenia

Zadanie 24.
Ponizej przedstawiono rownania protolizy (dysocjacji) wielostopniowej kwasu
ortofosforowego(V) oraz wartosci statych dysocjacji tych procesow.

HsPO,4 + H20 2 H,PO, + H,O" Ka=75-107°
HoPO, + H:0 2 HPO; + H;0" K2=6,2-10"°
HPO3 + H,0 = PO; + H,O" Ks=22-10""

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.
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Zadanie 24.1. (0-1)

Uszereguj jony obeche w wodnym roztworze kwasu ortofosforowego(V) i powstajace
podczas protolizy (dysocjacji) tego kwasu wedtug wzrastajacych stezen. Napisz wzory
tych jonéw w odpowiedniej kolejnosci.

najmniejsze stezenie jonéw najwieksze stezenie jonéw

Zadanie 24.2. (0-1)

Napisz wzory tych jonéw, obechych w wodnym roztworze kwasu ortofosforowego(V),
ktore zgodnie z teorig kwasow i zasad Bronsteda moga petni¢ w reakcjach chemicznych
funkcje zaréwno kwasu, jak i zasady.

Zadanie 25. (0-2)

Prébke mieszaniny NaCl i MgCl, o masie 3,7 g rozpuszczono w wodzie, a do otrzymane;j
mieszaniny dodano nadmiar wodnego roztworu AgNQOs. W roztworze zaszta reakcja opisana
réwnaniem:

Ag® + Cl~— AgCl|
Odsaczony, przemyty i wysuszony osad AgCl wazyt 10,0 g.

Oblicz mase chlorku magnezu w prébce mieszaniny. Wynik podaj w gramach
i zaokraglij do jednego miejsca po przecinku.

Obliczenia:
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Zadanie 26. (0-2)

O dwoéch alkanach A i B wiadomo, ze:
e czgsteczki kazdego alkanu zbudowane sg z pieciu atomdéw wegla
o alkan A tworzy w reakcji z bromem wytgcznie jedng monobromopochodng
e w czgsteczce alkanu B jest jeden atom wegla na —I stopniu utlenienia.

Uzupetnij tabele. Narysuj wzér pétstrukturalny (grupowy) monobromopochodnej alkanu
A i wzér pélstrukturalny (grupowy) alkanu B oraz napisz nazwy systematyczne obu
zwigzkow.

Wzér monobromopochodnej alkanu A Wzér alkanu B

Nazwa systematyczna

monobromopochodnej alkanu A Nazwa systematyczna alkanu B

Zadanie 27. (0-2)

W wyniku spalenia 1,00 g zwigzku organicznego w nadmiarze tlenu uzyskano jako jedyne
produkty: 1,42 g CO,oraz 0,87 g H20.

Wykonaj odpowiednie obliczenia i napisz elementarny (najprostszy) wzoér zwiazku
organicznego, ktéry spalono.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 28.-29.

Podstawnik w pierscieniu aromatycznym wptywa na miejsce wprowadzenia nastepnego
podstawnika do pierscienia. Grupy alkilowe, —Cl, —Br, —NH2, —OH kierujg nastepny
wprowadzany podstawnik w pozycje 2- i 4- (orto- i para-) w stosunku do wiasnego potozenia.
Gdy w pierscieniu znajdujg sie grupy —NO,, —COOH czy —CHO, to nastepny podstawnik jest
wprowadzany gtéwnie w pozycje 3- (meta-).

Na ponizszym schemacie zilustrowano cigg przemian chemicznych, w wyniku ktorych
z benzenu powstajg zwigzki organiczne A, B i C.

CH COOH
@ [O]
4 1 2
5 lHNOs, H,SO, Cl,, FeCly| 3
A+B C

Zadanie 28. (0—1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatszywe.

1 Przemiana oznaczona numerem 4 to przykfad reakcji substytucji Pl E
" | przebiegajgcej wedtug mechanizmu rodnikowego.

2 W przemianie oznaczonej numerem 2 formalny stopien utlenienia atomu Pl F
" | wegla potgczonego bezposrednio z pierscieniem benzenowym wzrasta o 6.

3 Zwigzek C, bedacy gtdwnym produktem reakcji oznaczonej numerem 3, to Pl E
" | kwas 3-chlorobenzenokarboksylowy (3-chlorobenzoesowy).

Zadanie 29. (0-1)
Napisz wzory pétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkéw A i B, ktore sa
giéwnymi produktami przemiany oznaczonej na schemacie numerem 5.
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Informacja do zadan 30.-33.

Préba jodoformowa polega na dziataniu jodem w roztworze wodorotlenku sodu na badany
zwigzek organiczny. O pozytywnym wyniku eksperymentu Swiadczy pojawienie sie zottego
osadu trijodometanu nazywanego jodoformem. Taki wynik wskazuje m.in. na obecnos¢ grupy
metylowej w sgsiedztwie grupy karbonylowej w czgsteczce. Préba jodoformowa pozwala
réowniez na wykrycie obecnosci alkoholi o strukturze:

|
OH

gdzie R oznacza atom wodoru, grupe alkilowg lub arylowa.

Jod reaguje z wodorotlenkiem sodu zgodnie z réwnaniem:
I + 2NaOH — Nal + NalO + H.O

Nastepnie jeden z produktow tej reakcji — zwigzek o wzorze NalO — reaguje z alkoholem:
|
R—(|3—CH3 + 4Nal0 ———= RCOONa + CHI; + Nal + 2NaOH + H,O

OH

Reakcja przebiega w trzech etapach (C — podkreslony atom wegla):

H
|
R—C—CH; +Nal0 —= R—C—CH,; +Nal+H,0 (1)
T
OH
R—|C|:—CH3 +3Nal0 —= R—ﬁ—Cls + 3NaOH (2)
0

R—lCl)—Clg, + NaOH — RCOONa + CHl, (3)

trijodometan — zoétty osad
Na podstawie: R. T. Morrison, R. N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996.

Zadanie 30. (0—1)
Okresl stopnie utlenienia atomu jodu i podkreslonego atomu wegla w reakcji etapu (1).
Przyjmij, ze w reakcji tej R to grupa metylowa —CHs. Uzupetnij ponizszg tabele.

Stopien utlenienia atomu
jodu wegla

w substracie reakcji

w produkcie reakgciji
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Zadanie 31. (0-1)
Sposrod wymienionych nizej alkoholi wybierz wszystkie, ktore daja pozytywny wynik
préby jodoformowej. Podkresl nazwy wybranych zwigzkéw.

2-metylopropan-2-ol pentan-2-ol pentan-3-ol  1-fenyloetanol

Zadanie 32. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat. Napisz w_formie czasteczkowej sumaryczne réwnanie
proby jodoformowej przebiegajacej po dodaniu do etanolu wodnych roztworéw jodu
i wodorotlenku sodu. Napisz wzory produktéw i dobierz wspoétczynniki
stechiometryczne. Zastosuj wzory poéistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

.. l2+...NaOH + ... CH3CHOH — ...............cc... F o Fo F o

Zadanie 33. (0-1)
Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego przebieg zilustrowano na ponizszym schemacie.

l,(aq) + NaOH (aq)

3-metylobutan-2-on

Napisz, czy w wyniku tego doswiadczenia w probowce powstat z6tty osad jodoformu.
Odpowiedz uzasadnij. Odnies$ sie do budowy czasteczki badanej substanc;ji.

W probowce (powstat / nie powstat) zétty osad jodoformu.

8 2= 1= Vo [ a1 1T o 1= TRR
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Informacja do zadan 34.-36.

Nasycony zwigzek organiczny X o czterech atomach wegla zawiera w czgsteczce dwie rézne
grupy funkcyjne, ktére reagujg z sodem, ale tylko jedna z nich — z wodorotlenkiem sodu.
W wyniku utleniania zwigzku X za pomocg jonéw dichromianowych(VI) w obecnosci jondéw H*
otrzymuje sie kwas bursztynowy o wzorze HOOC-CH>—CH>—COOH.

Zadanie 34. (0-2)

Uzupetnij ponizszg tabele. Narysuj wzory poétstrukturalne (grupowe) zwigzku X oraz
jednego izomeru zwiazku X o budowie tancuchowej, ktérego czasteczki sa chiralne.
Zaznacz (*) asymetryczny atom wegla (centrum stereogeniczne).

Wzér zwigzku X Wzér izomeru zwigzku X

Zadanie 35. (0-2)

Napisz:

e wzor poistrukturalny (grupowy) organicznego produktu reakcji, ktory powstatby,
gdyby zwigzek X przereagowat z nadmiarem sodu;

o w_ formie czasteczkowej réwnanie reakcji kwasu bursztynowego z nadmiarem
wodorotlenku sodu. Zwiazki organiczne przedstaw za pomocg wzoréw
polstrukturalnych (grupowych).

Zadanie 36. (0—1)

W wysokiej temperaturze kwas bursztynowy HOOC-CH,-CH,—COOH ulega odwodnieniu.
Jedna czgsteczka kwasu bursztynowego odszczepia jedng czgsteczke wody i tworzy
bezwodnik, ktérego czgsteczka ma strukture pierscienia pieciocztonowego.

Narysuj wzér poétstrukturany (grupowy) bezwodnika kwasu bursztynowego.
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Informacja do zadan 37.-38.

Glutation to tripeptyd wystepujgcy w komérkach organizméw roslinnych i zwierzecych. Ponizej
przedstawiono jego wzor pétstrukturalny (grupowy).

HS
ﬁ \CH2
HOOC CH C CH NH COOH
yd 2 e e 7~
\cle “CH, SNH \ﬁ/ CH,
NH, o)

Zadanie 37. (0-1)
Napisz nazwy zwyczajowe aminokwasoéw, ktore powstaja w wyniku catkowitej hydrolizy
glutationu.

Zadanie 38. (0-2)
Wykonano doswiadczenie, w ktérym do dwéch probowek z tym samym odczynnikiem
wprowadzono wodne roztwory:
e do probowki | — wodny roztwor glutationu
e do probowki Il — wodny roztwdr powstaty po catkowitej hydrolizie glutationu.
W jednej z probéwek zaobserwowano powstanie rézowofioletowego roztworu.

Uzupetnij schemat doswiadczenia. Podkresl nazwe odczynnika, ktéry — po dodaniu do
niego roztworéw glutationu oraz produktéw jego hydrolizy i wymieszaniu zawartosci
kazdej probéwki — pozwoli na uzyskanie opisanego wyniku doswiadczenia. Napisz
numer probowki, w ktérej zaobserwowano opisang zmiane.

i ) roztwor z produktami
roztwér glutationu hydrolizy glutationu

]

— zawiesina $wiezo wytrgconego wodorotlenku miedzi(ll)

Odczynnik:

— odczynnik Tollensa

— alkoholowy roztwor fenoloftaleiny

I [0 g T= Y o1 o] o1 11 PP
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BRUDNORPIS (nie podlega ocenie)
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