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Zadanie 1.

Dwa pierwiastki nalezgce do trzeciego okresu oznaczono umownie literami E i X. W atomie
(w stanie podstawowym) kazdego z tych pierwiastkow tylko jeden elektron jest
niesparowany. Pierwiastek E zwykle przyjmuje w zwigzkach chemicznych jeden stopien
utlenienia, wyzszy niz +|, a pierwiastek X tworzy zwigzki chemiczne, w ktérych wystepuje
na roznych stopniach utlenienia. Maksymalny stopien utlenienia pierwiastka E jest nizszy
niz maksymalny stopien utlenienia pierwiastka X.

Zadanie 1.1. (0-2)

Uzupetnij ponizszg tabele. Dla pierwiastkéw E i X napisz symbol chemiczny, numer
grupy w ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego, do ktérego nalezg
te pierwiastki.

L Symbol
Pierwiastek pierwiastka Numer grupy Symbol bloku
E
X

Zadanie 1.2. (0-1)
Zapisz petna konfiguracje elektronowa atomu w stanie podstawowym pierwiastka E —
uwzglednij rozmieszczenie elektronéw na podpowtokach.

Zadanie 1.3. (0-1)
Podaj warto$¢ najnizszego i wartos¢ najwyzszego stopnia utlenienia, jaki moze
przyjmowac pierwiastek X w zwigzkach chemicznych.

Najnizszy stopien utlenienia: ....................... Najwyzszy stopien utlenienia: ........................

Zadanie 2. (0-2)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

1. Promien kationu jest (mniejszy / wiekszy) niz promieh atomu, z ktérego ten kation
powstat. Promien anionu jest (mniejszy / wiekszy) niz promien atomu, z ktérego ten
anion powstat.

2. Jezeli jony majg takg samg konfiguracje elektronowa, to promienie anionéw sg
(mniejsze / wigksze) niz promienie kationow. Anion tlenkowy ma (mniejszy / wiekszy)

promien niz anion fluorkowy.
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Zadanie 3. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest fatszywe.

1 Atomy wodoru majg zdolno$¢ tworzenia wigzan typu o, a nie mogg tworzy¢ Pl E
" | wigzan typu .

5 Ksztatt orbitali atomowych p powoduje, ze nie mogg one uczestniczy¢ p | E
" | w powstawaniu wigzan o, tylko tworzg wigzania 7.

Zadanie 4. (0-2)
Tlenek azotu(IV) NO2 mozna zredukowac katalitycznie za pomocg amoniaku. Przebieg tej

reakcji opisano rownaniem:
katalizator, T

BNO, + 8NH; ———— 7N, + 12H,0

Na podstawie: K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna.
Przemyst nieorganiczny, Warszawa 2013.

W 5,0 m?® powietrza znajdowato sie 18 g tlenku azotu(IV) NO.. Do tego powietrza
wprowadzono 8,0 g amoniaku i przeprowadzono katalityczng redukcje zgodnie z powyzszym
rownaniem. Ta reakcja zaszta z wydajnoscig rowng 80 %. Tlenek azotu(lV) byt jedynym
skfadnikiem powietrza reagujgcym z amoniakiem.

Oblicz, ile dm? azotu w przeliczeniu na warunki normalne powstato w wyniku opisanej
redukcji NO.. Nastepnie uzupetnij zdanie — napisz nazwe lub wzér substanciji, ktorej
w opisanym procesie uzyto w nadmiarze.

Obliczenia:

W opisanym procesie W Nadmiarze UZYIO ..........coeeieiuieiiiiine e .
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Zadanie 5.
Waznym etapem produkcji kwasu siarkowego(VI) jest katalityczne utlenianie tlenku siarki(IV)
do tlenku siarki(VI) opisane rownaniem:

katalizator. T

2502(g) + O2(9) 2503(9)

W tabeli podane sg wartosci statej rownowagi tej reakcji w wybranych temperaturach.

Temperatura, °C 450 500 600 700
Stata rownowagi | 0,35-10° | 0,52:10* | 0,22:10° | 0,23-10°

Na podstawie: Z. Sarbak, Reakcje i procesy katalityczne, ,LAB. Laboratoria. Aparatura. Badania”, nr 6,
Katowice 2010.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zmiany stezenia molowego reagentow w trakcie
opisanej reakcji prowadzonej w dwoch réznych temperaturach T1 i T». Zmiana temperatury
z T1 do T2 nastgpita po ustaleniu sie stanu rownowagi w momencie zaznaczonym
przerywang linig i oznaczonym jako t,.

A

\ SO2 (9)

02 (9)

/ SOs (9)

Stezenie molowe reagentéw

Y

to ta Czas
Zadanie 5.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy w momencie ta nastgpito podwyzszenie, czy — obnizenie
temperatury. Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu uwzglednij efekt energetyczny
opisanej reakcji.

7411747 | 1= o3 = PSPPSR

022 17 Lo [ a1 1= 0 1[PPI
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Zadanie 5.2. (0-1)

Na ponizszych wykresach przedstawiono zmiany stezenia reagenta do ustalenia stanu
réwnowagi. Na wykresie 1. powtdrzono z poprzedniego wykresu (s. 4) krzywg ilustrujgca
zmianeg stezenia molowego SOz w temperaturze T1 — od momentu zapoczatkowania reakcji

do momentu zmiany temperatury na T». Obok przedstawiono wykresy 2. i 3. Osie na
wykresach 1.—3. sg wyskalowane tak samo.

Wykres 1. Wykres 2. Wykres 3.
A A s !
: : :
o o o
2 z g
@) o =
© © — =l
€ £ / g
Q Q 2 —
o / o / _E) 7
§ 8 5
175 175 n
to Czas ta to Czas ta to Czas ta

Wybierz wykres (2. albo 3.), ktory moze odpowiada¢ reakcji utleniania SO, do SO;

w temperaturze T, prowadzonej bez udziatu katalizatora, i napisz jego numer. Wybér
uzasadnij.

NUMEr WYKIESU: ....vvvvviiiiiiiiiiiiiiiieiieiiniinnninnnnees

(2= 17= Lo [ a1 1= 1= TP

Zadanie 6. (0-1)

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

1. | Objetos$¢ jednego mola wody w warunkach normalnych jest réwna 22,4 dm3. | P | F

5 W jednakowych warunkach temperatury i cisnienia gestos¢ NO: jest p | E
" | mniejsza od gestosci N2O..
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Zadanie 7.

W roztworach wodnych miedzy jonami a dipolami wody wystepujg oddziatywania
przyciggajgce, ktére powoduja, ze jony ulegajg hydratacji, czyli wigzg sie

z otaczajgcymi je czgsteczkami wody.

Czasteczki wody zwigzane z kationem metalu wykazujg zdolnos¢ odszczepiania protonu,
ktéra jest tym wieksza, im mniejszy jest promien kationu metalu i im wiekszy jest jego
tadunek. Hydratowany kation glinu ulega dysocjacji kwasowej zgodnie

Z ponizszym réwnaniem:

[Al(H20),]>* + H,O 2 [Al(H0),(OH)** + H30"

Stata dysocjacji kwasowej [AI(H20)6]3+ w temperaturze 298 K jest rowna 1,4 - 107°.

Na podstawie: J. McMurry, R.C. Fay, Chemistry, Upper Saddle River 2001.

Zadanie 7.1. (0-1)
Dla przemiany zilustrowanej powyzszym réwnaniem napisz wzory kwaséw
i zasad Bregnsteda, tworzacych w tej reakcji sprzezone pary.

Kwas Zasada

sprzezona para 1. H;O"

sprzezona para 2.

Zadanie 7.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest fatszywe.

Zdolnos¢ odszczepiania protonu w czgsteczkach wody rosnie po ich
pofaczeniu z kationem AF* w jon [AI(H20)6]3+.

Z dwéch hydratowanych jonéw: [Mg(H,0)* i [Al(H20),]>", stabsze

wiasciwosci kwasowe Brgnsteda wykazuje kation [AI(H20)6]3+.
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Zadanie 8. (0-2)

Zmieszano state wodorotlenki NaOH i KOH w stosunku masowym mnaor : mkon =10: 7.
Probke tej mieszaniny o masie m, rozpuszczono w wodzie i otrzymano roztwor, do ktorego
dodano kilka kropli alkoholowego roztworu fenoloftaleiny. Nastepnie powoli wkraplano kwas
solny o stezeniu 0,05 mol - dm=3. Roztwor odbarwit sie po dodaniu 7,5 cm?® kwasu.

Oblicz mase prébki wodorotlenkéw m, uzytej w tym doswiadczeniu. Wynik wyraz
w miligramach w zaokragleniu do jednosci.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 9.-11.
Ponizszy schemat ilustruje przemiany 1.-5., ktérym ulegajg zwigzki chromu(lll).

Cr(OH),
5. |OH-
e cro, —91, [croH), T 222 N1, cro2
1, 2.

Zadanie 9. (0-1)

Napisz:

o w formie jonowej skréconej rownanie reakcji tlenku chromu(lll) z kwasem
siarkowym(VI) (przemiana 1.)

o wzor soli, ktorej roztwor powstaje w reakcji tlenku chromu(lll) z wodorotlenkiem
potasu (przemiana 2.).

Zadanie 10.
Do probéwki z wodnym roztworem siarczanu(VI) chromu(lll) dodawano wodny roztwoér
wodorotlenku potasu. Opisane do$wiadczenie zilustrowano na ponizszym rysunku.

KOH (aq)

I

Cr2(S04)s (aq)

Na podstawie zaobserwowanych efektéw stwierdzono, ze reakcja zachodzi w dwdch
etapach:
e po dodaniu niewielkiej ilosci roztworu wodorotlenku potasu do probéwki z roztworem
siarczanu(VI) chromu(lll) (przemiana 4.)
e przy dalszym dodawaniu roztworu wodorotlenku potasu (przemiana 5.).

Zadanie 10.1. (0-1)

Napisz, co zaobserwowano w pierwszym etapie tego doswiadczenia
(przemiana 4.). Napisz w formie jonowej skréoconej rownanie reakcji, ktéra byta
przyczyna zaobserwowanej zmiany.

(O] 01T 11V Lo - L PP TP PPPPPPRP

1YY = TN == (o PSSP
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Zadanie 10.2. (0-1)

Napisz, co zaobserwowano w drugim etapie tego doswiadczenia (przemiana 5.).
Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktéra byla przyczyna
zaobserwowanej zmiany.

(@ 01T =T 1= o - S
1T F= LT LY (== (o | PP

Zadanie 11.

Do probéwki z wodnym roztworem soli zawierajgcej jony [Cr(OH)4]~ dodano — w srodowisku
zasadowym — wodny roztwor H,O- (przemiana 3.).

Zadanie 11.1 (0-1)
Opisz zmiane sSwiadczaca o zajsciu reakcji w tej probowce. Uwzglednij barwe
zawartosci probowki po reakciji.

Zadanie 11.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktéra byla przyczyna
obserwowanej zmiany (przemiana 3.).

Zadanie 12. (0-1)

Wodny roztwor kwasu siarkowego(V1) o stezeniu 0,01 mol - dm= zmieszano z wodnym
roztworem wodorotlenku potasu o takim samym stezeniu. Stosunek objeto$ciowy roztworu
kwasu i roztworu wodorotlenku Vi,so,(aq) : VkoH (aq) = 2 - 1.

Zaznacz witasciwa, jedng wartos¢ pH otrzymanego roztworu sposréd podanych
w nawiasie. Przyjmij, ze w roztworze o stezeniu ponizej 0,01 mol -dm= kwas
siarkowy(VI) jest catkowicie zdysocjowany.

Obliczenia:

pH roztworu: (1,3 / 2,0 / 2,7)
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Zadanie 13. (0-2)
Jon CHsCOO jest — zgodnie z teorig Brgnsteda — zasadg, wiec w roztworze wodnym ulega
dysocjacji zasadowej zgodnie z réwnaniem:
CHsCOO + H:0O 2 CHsCOOH + OH"
Réwnowage tej reakcji opisuje stata dysocjacji zasadowej K, wyrazona nastepujgcym
rownaniem:
_ [CH3COOH] - [OH ]
® T [CH3CO0]

lloczyn statej dysocjacji kwasowej Ko kwasu CH3COOH i statej dysocjacji zasadowej K,
sprzezonej z nim zasady CH3;COO™ jest réwny iloczynowi jonowemu wody: Ka'Kp = K.
W temperaturze 25 °C iloczyn jonowy wody jest rowny K,, = 1,0 - 10714,

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jako$ciowa,
Warszawa 2001 oraz pr. zb. pod red. Z. Galusa, Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, Warszawa 2006.

Zmieszano wodne roztwory KOH i CH;COOH o jednakowych stezeniach réwnych
0,10 mol - dm~ w stosunku objetosciowym 1: 1.

Oblicz warto$¢ pH otrzymanego roztworu. Sprawdz, czy mozesz zastosowac
uproszczony wzor wigzacy stala dysocjacji ze stezeniem jonéw OH".

Obliczenia:
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Zadanie 14.

W trzech ponumerowanych probdwkach znajdowaty sie (w przypadkowej kolejnosci): kwas
solny oraz stezone roztwory kwaséw HNOg3 i H,SO.. Probdwki umieszczono pod wyciggiem

i do kazdej z nich wrzucono kawatek drutu miedzianego. W probéwce 1. zaczat sie wydziela¢
brunatny gaz i roztwor przybrat niebieskozielong barwe. W pozostatych probéwkach nie
zaobserwowano objawéw reakcji, wiec wstawiono je do gorgcej tazni wodnej. Po ogrzaniu
zawartos¢ probowki 2. pozostata niezmieniona, a w proboéwce 3. zaczat sie wydzielac
bezbarwny gaz i pojawito sie niebieskawe zabarwienie roztworu.

Zadanie 14.1. (0-1)
Przyporzadkuj wzory kwasow do proboéwek — uzupetnij tabele.

Probéwka 1. Probowka 2. Probowka 3.

Zadanie 14.2. (0-2)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji, ktére zaszty w probéwkach 1. i 3.

Probowka 1.:

Zadanie 14.3. (0-1)
Napisz, jakie wlasciwosci metalicznej miedzi potwierdzit przebieg doswiadczenia
w probéwce 2. Odwolaj sie do szeregu elektrochemicznego metali.

Zadanie 14.4. (0-1)
Uszereguj wedtug wzrastajacych wlasciwosci utleniajgcych (w sSrodowisku

kwasowym) jony: H*, NO3, SOZ‘;'. Napisz wzory tych jonéw w odpowiedniej kolejnosci.

najstabszy utleniacz najsilniejszy utleniacz
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Zadanie 15.
Przeprowadzono doswiadczenie, podczas ktorego:
e do probowki z wodnym roztworem manganianu(VIl) potasu znajdujgcym sie
w probdéwce | dodano wodny roztwor jednej substancji z zestawu: NaOH, K,SO,, NaCl
e do probowki z wodnym roztworem manganianu(VIl) potasu znajdujgcym sie
w probdéwce |l dodano wodny roztwor jednej substancji z zestawu: MnSO,,, K,SO,, HCI.

Mimo ze dodane substancje byty rézne, w obu probéwkach zaobserwowano identyczne
objawy zachodzgcych reakcji chemicznych.

Zadanie 15.1. (0-2)

Wybierz i zaznacz w podanych zestawach po jednym wzorze wybranych odczynnikéw,
ktérych zastosowanie spowodowato identyczne objawy reakcji w probéwkach i ll.
Opisz zmiany swiadczgce o zajsciu reakcji w probowkach | i Il

NaOH (aq) / K,SO, (aq) / NaCl (aq) MnSO, (aq) / K,SO, (aq) / HCI (aq)

KMnO, (aq) // /Z/

Zadanie 15.2. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych

lub pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), rbwnania proceséw
utleniania i redukcji zachodzacych podczas opisanego doswiadczenia w probéwce I.

Réwnanie procesu utleniania:
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Zadanie 15.3. (0-1)

Napisz w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji zachodzacej podczas
doswiadczenia w probdwce Il. Uwzglednij fakt, ze woda jest jednym z substratow
zachodzacej reakcji.

Zadanie 16. (0-1)
Stezony kwas siarkowy(VI) jest higroskopijny i czesto stosuje sie go do osuszania réznych
substanciji.

Rozstrzygnij, czy mozna usungé¢ pare wodng z gazowego amoniaku, jezeli przepusci
sie go przez stezony H.SO,. Odpowiedz uzasadnij.

ROZSITZYGNIQCIE: ...ttt

L8 = Eor=To [ 11 1T TR

Zadanie 17. (0-2)
Wodorotlenek wapnia jest mocng zasada, ktéra dysocjuje w roztworach wodnych zgodnie
z rébwnaniem:

Ca(OH), — Ca”" +20H"
Nasycony w temperaturze 25 °C wodny roztwér wodorotlenku wapnia ma pH réwne 12,6.

Na podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

Oblicz, ile miligraméw wodorotlenku wapnia znajduje si¢ w 100 gramach nasyconego
w temperaturze 25 °C wodnego roztworu tego wodorotlenku. Przyjmij, ze w opisanych
warunkach gestosé roztworu jest réowna 1,00 g-cm™ oraz ze masa molowa

wodorotlenku wapnia jest rowna M = 74 g-mol -, Wynik zaokraglij do jednosci.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 18.-19.

Tiosiarczan(VI) sodu wystepuje w postaci hydratu o wzorze Na,»S,0; - xH.O. Podczas
ogrzewania rozpuszcza sie on w wodzie krystalizacyjnej i tworzy roztwoér o stezeniu 63,71 %
masowych. Pod wptywem kwasu roztwér tiosiarczanu(VI) sodu przyjmuje mleczne
zabarwienie wskutek pojawienia sie koloidalnej siarki, a ponadto wydziela sie tlenek
siarki(IV).

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

Zadanie 18. (0-1)
Oblicz, ile moli wody przypada najeden mol Na>S203 w soli 0 wzorze Na;S>03 - xH20.

Obliczenia:

Zadanie 19. (0-1)

Do czterech probowek |, 11, IIl i IV wlano kolejno 1 cm?, 2 cm?, 4 cm?3, 8 cm® wodnego
roztworu tiosiarczanu(VI) sodu o stezeniu 0,008 mol - dm~ i dodano wody destylowanej

do objetosci 12 cm?®. Do kazdej probowki wprowadzono po 5 cm? kwasu solnego

o stezeniu 10 % masowych i zawartos¢ kazdej probowki wymieszano. Nastepnie mierzono
czas, ktory uptyngt od wymieszania roztworu do pojawienia sie¢ zmetnienia. Podczas
doswiadczenia utrzymywano statg temperature T.

Dane dotyczace doswiadczenia przedstawiono w ponizszej tabeli:

Numer Objetose roztv.vorg Objetos¢ wody Objetos¢ konncowa | Objeto$é dodanego
robowki Na2520s o stezeniu destylowanej, cm?3 roztworu, cm3 HCI (ag), cm?
P 0,008 mol - dm3, cm? Y b ! P
| 1 11
Il 2 10
12 5
" 4 8
v 8 4

Napisz, w ktorej probéwce czas od zmieszania reagentéw do pojawienia sie
zmetnienia byt najdtuzszy. Uzasadnij swojg odpowiedz.

I T8 T =Tl o] 0] o0 1LY X

022 17 Lo [ a1 1= 0 1[PPI
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Zadanie 20.

Niektore czynniki utleniajgce powodujg rozszczepienie wigzania podwojnego i rozpad
czagsteczek alkenéw na dwa fragmenty. Dziatanie gorgcym, zakwaszonym wodnym
roztworem manganianu(VIl) potasu na alkeny moze prowadzi¢ do rozszczepienia
podwdjnych wigzan i do utlenienia powstatych fragmentéw czgsteczek. Produkty takiego
rozpadu alkenéw zalezg od tego, z iloma atomami wodoru byty potgczone atomy wegla
tworzgce podwaojne wigzanie. llustruje to ponizszy schemat:

R H + O
N 7 KMnO, (aq), H", T /
c=c ! = RrR—C7 + co,
’ N N
H H OH

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.

Przeprowadzono doswiadczenie ilustrujgce réznice wtasciwosci dwéch ciektych
weglowodorow: benzenu i heks-1-enu. Oba zwigzki umieszczono pod wyciggiem w dwéch
oddzielnych probéwkach, nastepnie do kazdej probdéwki dodano zakwaszony wodny roztwor
KMnO., zawartos¢ probéwek ogrzano i wymieszano. Zaobserwowano, ze w obu probéwkach
powstaty dwie ciekte warstwy, ale tylko w probowce, w ktérej znajdowat sie heks-1-en,
nastgpito odbarwienie warstwy wodnej.

Zadanie 20.1. (0-1)

Rozstrzygnij, czy oba weglowodory wziety udzial w opisanej reakcji, i wyjasnij,
dlaczego te zwigzki inaczej zachowaty sie wobec wodnego, zakwaszonego roztworu
KMnO4 po ogrzaniu. Odnies sie do cech struktury czasteczek obu weglowodorow.

R0y 1A | 1= o = S

WYJaSNIENIE: .o

Zadanie 20.2. (0-1)
Napisz wzoér poétstrukturalny (grupowy) organicznego produktu rozpadu czgsteczki
heks-1-enu w opisanym doswiadczeniu.
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Informacja do zadan 21.-22.
W pewnych warunkach alkeny reagujg z borowodorem o wzorze B>Hs. Przebieg tej reakcji
mozna opisa¢ uproszczonym réwnaniem:

B>Hs + 6RCH=CH, — 2(RCH,CH>)3:B

Powstajgce w przemianie alkiloborany (RCH2CH;)sB fatwo reagujg z nadtlenkiem wodoru,

a produktem tej reakcji, obok kwasu borowego o wzorze H3;BOs, jest odpowiedni alkohol.
Ten dwuetapowy proces jest praktycznie jedynym sposobem otrzymania pierwszorzedowych
alkoholi z alkenéw zawierajgcych wigzanie podwadjne na koncu tancucha.

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996.
J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.

Zadanie 21. (0-1)
Napisz réwnanie reakcji trietyloboranu z nadtlenkiem wodoru — zastosuj wzory
potstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 22.
Alken 2-metylobut-1-en
CHsz

H3C_CH2_C:CH2
poddano reakcji:

1. z wodg w obecnosci kwasu siarkowego(VI)
2. z borowodorem, ktérej produkt nastepnie utleniono nadtlenkiem wodoru.

Zadanie 22.1. (0-2)
Uzupelnij ponizszg tabele. Napisz wzér poétstrukturalny (grupowy):
o gtéwnego produktu w reakcji addycji wody do 2-metylobut-1-enu;
o alkoholu powstajacego w reakcji utleniania produktu borowodorowania
2-metylobut-1-enu.
Napisz nazwy systematyczne tych produktow.

Wzor pétstrukturalny Nazwa systematyczna

gtéwny produkt addycji

alkohol powstajgcy
w reakcji utleniania
produktu borowodorowania
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Zadanie 22.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy czasteczka alkoholu powstajgcego w wyniku utlenienia produktu
borowodorowania 2-metylobut-1-enu jest chiralna. Odpowiedz uzasadnij.

ROZSITZYGNIGCIE: ...ttt

L0 = or= Yo |11 1T

Zadanie 23. (0-3)

Pewien zwigzek organiczny jest pochodng alkanu. W czgsteczce tego zwigzku sg jednakowe
grupy funkcyjne. Ta substancja reaguje ze $wiezo strgconym wodorotlenkiem miedzi(ll).
Czasteczka tego zwigzku ma mase rowng 1,53 - 1022 g.

W wyniku catkowitego spalenia prébki tego zwigzku o masie 1,38 g jako jedyne produkty
otrzymano 1,98 g CO,i 1,08 g H20.

Na podstawie obliczen ustal wzor pétstrukturalny (grupowy) opisanego zwigzku
organicznego. Nastepnie uzupetnij ponizsze zdanie — wybierz i zaznacz jedna
odpowiedz sposrod podanych w nawiasie.

Obliczenia:

Wzér potstrukturalny (grupowy):

Po dodaniu do bezbarwnego wodnego roztworu opisanego zwigzku zawiesiny swiezo
strgconego wodorotlenku miedzi(ll) osad tego wodorotlenku roztwarza sie i powstaje

(szafirowy / fioletowy) roztwor.
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Informacja do zadan 24.-25.

W obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI) alkohole ulegajg przemianom, ktérych
przebieg zalezy od temperatury oraz od budowy alkoholu. Podczas ogrzewania mieszaniny
alkoholu ze stezonym kwasem siarkowym(VI) w nizszej temperaturze powstaje eter —
zwigzek o ogolnym wzorze ROR. Alkohole pierwszorzedowe mogg w odpowiednich

warunkach reagowac zgodnie z réwnaniem (R — grupa alkilowa):
HySO4

2ROH —— ROR + HyO
W wyzszej temperaturze odwodnienie alkoholi prowadzi do powstania alkendw.

Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1984.

Zadanie 24. (0-2)
Etanol ulega przemianom zgodnie z ponizszym schematem:

180 °C . .
———— > zwigzek organiczny X
H,SO,

C2HsOH

140 °C . .
—— > zwigzek organiczny Y

Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1984.

Otrzymane organiczne produkty nalezg do réznych grup zwigzkéw, przy czym jeden z nich
jest eterem. Zwigzek X jest w temperaturze pokojowej gazem, a zwigzek Y — cieczg.

Napisz wzor poéistrukturalny (grupowy) ciektego produktu reakcji oraz réwnanie
reakcji, w ktorej wyniku otrzymano gazowy produkt. W rownaniu reakcji zastosuj
wzory potstrukturalne (grupowe) zwiazkéw organicznych.

Wz6r potstrukturalny (grupowy) ciektego produktu reakcji: ..........evvvvevvvieiiiiiiiiiiieiiienee.

Réwnanie reakcji, w ktorej otrzymano gazowy produkt:

Zadanie 25. (0-1)
Alkohole trzeciorzedowe ulegajg dehydratacji do alkenow najtatwiej, a pierwszorzedowe —
najtrudniej.

Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1984.

Ponizej przedstawiono trzy przemiany (1, Il i lll), w ktérych substratami sg alkohole.
| CH3CH>CH,OH — CH3CH=CH + H,O
Il CHsC(CHs)(OH)CHs — CH2=C(CHs); + H,0
Il CHsCH>CH.CH(OH)CHz — CH3CH>CH=CHCHzs + H20

Uszereguj przemiany I, Il'i lll zgodnie z rosnaca tatwoscia ich zachodzenia. Napisz
numery tych przemian w odpowiedniej kolejnosci.

przemiana zachodzgca najtrudnie;j przemiana zachodzgca najtatwiej
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Zadanie 26. (0-1)
Do mieszaniny kwasu octowego i etanolu dodano stezony kwas siarkowy(VI) i catos¢
ogrzano. Zaszta reakcja opisana ponizszym rownaniem.

CH3COOH + C,H5OH CH3COOC,Hs + H,0

Na wykresie zostata przedstawiona zaleznos¢ liczby moli etanolu i octanu etylu
w mieszaninie reakcyjnej w funkcji czasu.

liczba moli

octan etylu

< etanol

»
»

t1 czas ts ts

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

W chwili t1 w ukfadzie (nie ustalit / ustalit) sie stan rownowagi chemicznej. W chwili t2
w mieszaninie reakcyjnej (zachodzg reakcje estryfikacji i hydrolizy estru / nie zachodzi
zadna reakcja). Aby w chwili t3 zaczeta w mieszaninie rosngc liczba moli etanolu, nalezy do

mieszaniny dodac (kwas octowy / wode).
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Zadanie 27. (0-2)

W temperaturze 25 °C przygotowano 200 cm?® wodnego roztworu kwasu octowego

o stezeniu 0,170 mol - dm™3,

Oblicz, do jakiej objetosci nalezy rozcienczy¢ przygotowany roztwor, aby stopien
dysocjacji kwasu byt réwny 4 %.

Obliczenia:

Zadanie 28. (0-1)
Estry ulegajg rozktadowi nie tylko pod wptywem wody w procesie hydrolizy, ale réwniez pod
dziataniem amoniaku. Ta reakcja — nazywana amonolizg — przebiega zgodnie z rGwnaniem:

O O
I 2 I ,
C R +NH, — C + R=—OH

~ ~
R Yo~ RY ONH,

Symbole R" i R? oznaczaja grupy weglowodorowe.

Uzupelnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

W opisanym procesie amonolizy estru amoniak petni funkcje czynnika
(elektrofilowego / nukleofilowego), ktory atakuje czasteczke estru w miejscu, gdzie
wystepuje czastkowy tadunek (dodatni / ujemny) spowodowany réznicg elektroujemnosci

wegla i tlenu.
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Zadanie 29.

Fosfiny to fosforowe analogi amin zawierajgce w swoich czgsteczkach trojwartosciowy atom
fosforu. Fosforowym analogiem aniliny (fenyloaminy) jest fenylofosfina. Wzory uproszczone
obu zwigzkéw oraz wartosci ich temperatury wrzenia zestawiono w ponizszej tabeli:

Wzor Temperatura wrzenia, °C
NH,
fenyloamina 184
PH,
fenylofosfina 160

Na podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Adamantan 1997.

Zadanie 29.1. (0-1)

Rozstrzygnij, ktory zwiazek — fenyloamina czy fenylofosfina — jest substancjg mniej
lotna. Wyjasnij, dlaczego fenyloamina i fenylofosfina réznig sie wartosciami
temperatury wrzenia. Odnies si¢ do budowy czasteczek obu zwigzkéw.

ROZSITZYGNIQCIE: ...ttt

R AT A= ] 1= 1 PP

Zadanie 29.2. (0-1)
Fosfiny sg fatwopalne. Produktem catkowitego spalenia fosfiny jest miedzy innymi tlenek
fosforu(V) (P4O10).

Napisz réwnanie reakcji catkowitego spalania fenylofosfiny. Zastosuj wzory
sumaryczne zwigzkéw organicznych.

Zadanie 29.3. (0-1)

Fosfiny alifatyczne sg bardzo nietrwate. Trwatos¢ fosfin jest tym wieksza, im wiecej
podstawnikéw arylowych znajduje sie przy atomie fosforu. Ponizej podano nazwy trzech
fosfin.

| difenylofosfina Il metylofosfina Il trifenylofosfina

Uszereguj wymienione fosfiny zgodnie z ich rosnaca trwatoscia. Napisz
w odpowiedniej kolejnosci numery, ktérymi je oznaczono.

najmniejsza trwatosc najwieksza trwatosé
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Zadanie 30.

Zwigzek organiczny o podanym ponizej wzorze jest lekiem przeciwarytmicznym.

H,N

i
C_ _CH

CH
H2C|:/ 3

/N\ ~CHz

NH ~CH, 'CH,

Na podstawie: M. Zajac, E. Pawelczyk, A. Jelinska, Chemia lekéw, Poznan 2006.

Zadanie 30.1. (0-1)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan dotyczacych zwigzku organicznego
o podanym w informacji wzorze. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli

jest falszywe.
1. |W czasteczce tego zwigzku mozna wyrozni¢ wigzanie estrowe. P | F
2. |W czagsteczce tego zwigzku nie wystepuje asymetryczny atom wegla. P | F

Zadanie 30.2. (0-1)

Aminy mozna traktowac jako pochodne amoniaku. W zaleznosci od tego, jaka liczba atomdw
wodoru w czgsteczce NH3 zostata zastgpiona podstawnikami, wyrézniamy aminy

I-, - i lll-rzedowe.

Uzupelnij ponizszg tabele — wpisz liczbe: pierwszorzedowych grup aminowych,
atomow wegla o hybrydyzaciji sp? i grup etylowych wystepujacych
w czasteczce zwigzku o wzorze podanym w informaciji.

Liczba

pierwszorzedowych grup
aminowych

atoméw wegla
o hybrydyzacji sp?

grup
etylowych
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Zadanie 31. (0-1)

Oksytocyna jest hormonem peptydowym o cyklicznej budowie. Czgsteczka oksytocyny
sktada sie z dziewieciu jednostek aminokwaséw. Dwie jednostki cysteiny sg potaczone
wigzaniem disulfidowym. Ponizej przedstawiono schemat budowy czgsteczki oksytocyny.

W czgsteczce oksytocyny wystepujg wolne grupy karboksylowe i grupy aminowe, czyli takie,
ktére nie uczestniczg w tworzeniu wigzania peptydowego. Jednostka glicyny ma wolng grupe
aminowa.

Uzupetnij tabele — wpisz liczbe wolnych grup karboksylowych oraz wolnych grup
aminowych w czasteczce oksytocyny.

Liczba wolnych grup —-COOH | Liczba wolnych grup —NH:
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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