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Zadanie 1. (0-1)
Whpisz do tabeli symbole chemiczne pierwiastkow opisanych nizej.

Niemetal, w ktorego atomie w stanie podstawowym liczba sparowanych

1. | elektrondw walencyjnych trzeciej powtoki jest dwa razy wigksza niz liczba
elektrondw niesparowanych.

Pierwiastek, ktorego atom w stanie podstawowym ma nastepujaca

konfiguracje elektronowa: 1s% 2522 p6 3s%3 p6 4s'3d°.

Pierwiastek, ktorego dwudodatni kation w stanie podstawowym ma

nastepujaca konfiguracje elektronowa: 15?2522 p6 3523 p6 3410,

Zadanie 2. (0-1)
Atomy pewnego pierwiastka oznaczonego umownie symbolem X majg w stanie podstawowym
nastgpujaca konfiguracje elektronowa:

1s? 252 2p% 352 3p°3d'0 452 4p°

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

i Pierwiastek X tworzy zwigzek z wodorem o wzorze ogdlnym HX. Wodny Pl F
" | roztwér wodorku HX o stezeniu rownym 0,1 mol-dm > ma pH = 1.

5 Rozcienczony wodny roztwér wodorku HX ma pH wyzsze niz st¢zony Pl F
" | wodny roztwor tego wodorku.

3 Najnizszy stopien utlenienia, jaki pierwiastek X przyjmuje w zwigzkach Pl F
" | chemicznych, jest rowny —I, a najwyzszy wynosi VII.

Zadanie 3. (0-1)
Atomy pierwiastkoéw chemicznych moga wystgpowac w roznych stanach energetycznych. Stan
0 najnizszej energii nazywamy podstawowym, a stany o energiach wyzszych — wzbudzonymi.

Na podstawie: W. Kotos, Elementy chemii kwantowej sposobem niematematycznym wytozone, Warszawa 1984.

Atom germanu w stanie podstawowym ma dwa sparowane elektrony walencyjne
w podpowtoce 4s 1 dwa niesparowane elektrony walencyjne w podpowtoce 4p.

Ocen, czy mozliwe jest obsadzenie elektronami podpowlok 4s i 4p w atomie germanu
w sposob przedstawiony ponizej. Odpowiedz uzasadnij.

4s 4p
) TIT 7
OICEIIA .ottt et ettt e e s e e e ettt e e e s e e e e et aa et aaaese s e e et e a e ae s et et et ar———aetetetaarr————aaaeeranas
UZASAANIEIUIE: ...t eesessssesmemeessnmssesnmnnsmensmnnnnnmnnnnnn
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Zadanie 4. (0-1)

Na ponizszym diagramie przedstawiono zmiany elektroujemnosci w skali Paulinga
pierwiastkow grup 1.-2. oraz 13.-17. ukladu okresowego (wartosci elektroujemnosci
poszczego6lnych pierwiastkoéw danej grupy potaczono linig ciagta).

4,5
40 grupa 17.
3.5 grupa 16.
3.0 grupa 15.
O
8
£ 25 grupa 14.
=
3 & grupal3. !
& 20
4
=2 ——
15 grupa)2.
1.0 grupa 1.
\
0,5
1 2 3 4 5 6 7

Numer okresu

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

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

1 Pierwiastki, ktorych elektroujemnos¢ przedstawiono na diagramie, naleza Pl F
" | do blokow konfiguracyjnych s, p 1 d uktadu okresowego.
W grupach 1.-2. oraz 13.—17. elektroujemno$¢ wszystkich pierwiastkow
2. . . | F
wchodzacych w ich sktad maleje ze wzrostem numeru okresu.
3 W grupach 1.-2. oraz 13.—17. najwickszg elektroujemno$¢ ma pierwiastek Pl F
" | danej grupy o najmniejszej liczbie atomowej Z.
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Zadanie 5.
Czasteczka trichlorku fosforu o wzorze PCls ma budowe przestrzenng podobng do struktury
czasteczki amoniaku.

Zadanie 5.1. (0-1)

Okresl charakter wigzania chemicznego (wiazanie kowalencyjne niespolaryzowane,
kowalencyjne spolaryzowane) w czasteczce trichlorku fosforu i napisz wzor elektronowy
tej czasteczki. Zaznacz kreskami wiazace i wolne pary elektronowe.

Charakter WIGZAMNIA: .......cccueeiuieriieiieeieeiee ettt e et e et e siteebeesaaeebeesaaeesbeessaeenseessseesseessseenseennseanne

Wzér elektronowy:

Zadanie 5.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposrod
podanych w kazdym nawiasie.

Orbitalom walencyjnym atomu centralnego w czasteczce trichlorku fosforu przypisuje si¢
hybrydyzacje typu (sp / sp* / sp®). Atom centralny (nie stanowi bieguna elektrycznego /

stanowi biegun elektryczny dodatni / stanowi biegun elektryczny ujemny) w tej czasteczce.

Zadanie 6. (0-1)
Ponizej podano wzory pigciu rozpuszczalnych w wodzie zwigzkoéw chemicznych.

1 2 3 4 5
CaCl, | C,Hs;OH |CH,COOH| HCI KOH

Wypelnij tabele — wpisz numery, ktorymi oznaczono wzory wszystkich zwigzkow
wykazujacych podane w tabeli wlasciwosci.

Wiasciwos¢ zwigzku Numery wzordéw

Jest zwigzkiem jonowym.

Jego wodny roztwor dobrze przewodzi
prad elektryczny.
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Zadanie 7.

Przygotowano dwie identyczne probki oznaczone numerami I i II: w kazdej probce zmieszano
2,8 g wiorkow zelaznych i 2,4 g rozdrobnionej siarki.

Probke I wprowadzono do proboéwki 1 ogrzano w ptomieniu palnika. Stwierdzono, ze zelazo
catkowicie przereagowato z siarka, w wyniku czego powstat produkt, w ktérym stosunek
masowy my, :mg= 7:4 (reakcja 1.). Po zakonczeniu reakcji zawarto$¢ probowki ostudzono,

a nastepnie poddano dziataniu kwasu solnego uzytego w nadmiarze. Zaobserwowano,
7ze mieszanina poreakcyjna czesciowo roztworzyla si¢ w kwasie, czemu towarzyszylo
wydzielanie bezbarwnego gazu o nieprzyjemnym zapachu (reakcja 2.).

Probke II wprowadzono — bez uprzedniego ogrzewania — do zlewki z kwasem solnym.
Stwierdzono, ze probka czeSciowo roztworzyla si¢ w nadmiarze kwasu z wydzieleniem
bezbarwnego i bezwonnego gazu (reakcja 3.).

Zadanie 7.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji, ktore zaszly po poddaniu obu prébek
dzialaniu kwasu solnego uzytego w nadmiarze (reakcja 2. i reakcja 3.).

Roéwnanie reakeji 2.:

Zadanie 7.2. (0-1)

Podaj nazwe substancji, ktora pozostala nieroztworzona w kwasie solnym w obu
naczyniach, i podaj nazwe metody, ktora nalezy zastosowac, aby wyodrebni¢ te substancje
z mieszaniny poreakcyjnej otrzymanej po dodaniu nadmiaru kwasu solnego do obu
probek.

NAZWA SUDSTANCTI: 1eeeuviiieiiieeiiieeieeeeiieesiteeste e et e et eeetaeeesaeesssaeesssaeessseeesssaeessseeessseeensseeensseeensns

INAZWA METOAY: .oeeuvieiiieiieiie ettt ettt ettt et et e et e esateesbeessbeenseessteenseessseenseesseeanseessseenseenssennns

Zadanie 7.3. (0-1)
Ustal, ile graméw substancji, ktora pozostala nieroztworzona w kwasie solnym w obu
naczyniach, zawieraly probki.

PrODBKA Li oottt ettt ettt mnnnnnnnnnnnnnnnn

PrODKA L6 oo et e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e et ————aaaaaanraan
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Zadanie 8. (0-2)
Reakcja redukcji tlenku azotu(Il) wodorem przebiega zgodnie z rGwnaniem:

2NO(g) +2H; (g) = N, (g) + 2H,0(g)
Szybkos¢ tej reakcji wyraza si¢ nastepujagcym rownaniem kinetycznym:
v=k- c%lo “Cq,
W tym réwnaniu k jest wspolczynnikiem proporcjonalnosci zwanym statg szybkosci reakc;i,
cNo 1 CH, oznaczajg stezenia molowe odpowiednio tlenku azotu(Il) i wodoru. Stata szybkosci

k jest charakterystyczna dla danej reakcji, zalezy od temperatury, ale nie zalezy od stezenia
substratow.

Na podstawie: K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna. Podstawy fenomenologiczne, Warszawa 2007.

W zamknietym reaktorze o pojemnoséci 2 dm’® zmieszano 6 moli tlenku azotu(II) i 4 mole
wodoru. Podczas reakcji utrzymywano statg temperature.

Oblicz stosunek szybkosci opisanej reakcji w chwili, gdy przereaguje 50% poczatkowej
ilosci tlenku azotu(II), do szybkosci poczatkowej tej reakcji.

Obliczenia:

Zadanie 9. (0-2)
Reakcja tlenku wegla(Il) z parag wodng przebiega zgodnie z rdwnaniem:

CO(g) +H,0(g) 2 H,(g) +CO,(2)

W temperaturze 800 K stezeniowa stata rownowagi tej reakcji jest rowna 4,0.

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

W zamknigtym reaktorze o statej pojemnosci zmieszano 1 mol tlenku wegla(Il) z para wodna
w ilosci trzykrotnie wigkszej od ilosci stechiometrycznej. Mieszaning utrzymywano
w temperaturze 800 K az do osiggnigcia stanu rownowagi dynamicznej przez uktad.
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Oblicz liczbe moli kazdej substancji znajdujacej si¢ w reaktorze po ustaleniu si¢ stanu
rownowagi opisanej reakcji.

Obliczenia;

Zadanie 10. (0-1)
Reakcje syntezy tlenku azotu(Il) ilustruje rownanie:

N, (g) + 0, (g) 2 2NO(g)

W tabeli podano wartosci st¢zeniowej statej rownowagi K. reakcji syntezy NO w rdznych
temperaturach.

Temperatura, K 1000 2000 3000 4000
Ke 6,8:10° | 4,6-107* | 1,7.10% | 83-107

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

Ocen, czy opisana reakcja jest procesem egzo- czy endotermicznym, oraz sposréd
ponizszych sposobow prowadzenia reakcji wybierz tem powodujacy zwiekszenie
wydajnoSci tworzenia tlenku azotu(II).

I Uzycie odpowiedniego katalizatora.

I  Zmniejszenie objetosci mieszaniny reakcyjnej (sprezenie gazow).
IIT  Prowadzenie reakcji w mozliwie wysokiej temperaturze.

IV Prowadzenie reakcji pod mozliwie niskim ci$nieniem.

Opisana reakeja JESt PIOCESEITL ....cc.vievieruiieiieriieeteentteeteesteeeseesseessseesseessseeseessseesseessseesseessseensens

Numer sposobu zwickszenia wydajnosci tworzenia tlenku azotu(Il): .......cccceevveeiiniiniiiiencenen.
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Zadanie 11.
Na odwazke stopu glinu z magnezem o masie 7,50 g podziatano nadmiarem rozcienczonego
kwasu solnego. Podczas roztwarzania stopu w kwasie solnym zachodzily reakcje zilustrowane
rOwnaniami:

2Al+ 6HCl — 2AICl; + 3H2

Mg + 2HCI — MgClLz + Hz

W wyniku catkowitego roztworzenia stopu otrzymano klarowny roztwor, do ktéorego dodano
nadmiar wodnego roztworu wodorotlenku sodu. Zaszty reakcje opisane réwnaniami:

AlCl3 + 6NaOH — Nas[Al(OH)s] + 3NaCl
MgClz + 2NaOH — Mg(OH)2 + 2NaCl

Otrzymany nierozpuszczalny w wodzie zwigzek odsaczono, przemyto woda, wysuszono
1 zwazono. Jego masa (w przeliczeniu na czysty wodorotlenek magnezu) byta réwna 11,67 g.
Zadanie 11.1. (0-2)

Oblicz zawarto$¢ procentowg glinu w stopie (w procentach masowych).

Obliczenia;

Zadanie 11.2. (0-1)
Klarowny roztwoér uzyskany po odsaczeniu osadu Mg(OH)2 nasycono tlenkiem wegla(IV).
Zaobserwowano wytracenie biatego osadu wodorotlenku glinu.

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie opisanej reakcji chemicznej.
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Zadanie 12. (0-2)
Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do czterech ponumerowanych zlewek -1V
zawierajacych po 100 cm’ wodnego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 0,1 mol-dm™

dodano wodne roztwory roznych substancji 1 wode destylowang zgodnie z ponizszym
rysunkiem.

100 cm® KOH (aq), 50 cm’ Ba(OH), (aq), 100 cm® HCI (aq),
¢=0,1 mol-dm™ ¢=0,1 mol-dm™ ¢=0,1 mol-dm™ 100 cm® H,0
I 11 111 v

\

100 cm’® NaOH (aq), ¢ = 0,1 mol-dm™

Uzupelnij ponizsza tabele — podaj wartos¢ pH wodnego roztworu wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,1 mol - dm 3 oraz wpisz numery zlewek, w ktorych pH otrzymanego roztworu
bylo nizsze albo bylo wyzsze od pH roztworu wyjsciowego, albo nie uleglo zmianie
w czasie doSwiadczenia.

pH NaOH (aq), Numery zlewek, w ktorych w czasie doswiadczenia pH roztworu
¢=0,1 mol-dm obnizyto si¢ wzrosto nie ulegto zmianie

Zadanie 13. (0-1)
W zlewce umieszczono $wiezo przygotowany roztwor wodny trzech soli sodu: chromianu(VI),
ortofosforanu(V) i siarczanu(VI).

Zaplanuj doswiadczenie, ktére w nastepujacych po sobie etapach I-III umozliwi
wydzielenie z opisanego roztworu — przez wytracenie osadow soli — kolejno wszystkich
anionow kwasow tlenowych. Napisz w odpowiedniej kolejno$ci wzory odczynnikow oraz
wzory wytraconych soli.

Odczynniki:  BaCl2(aq) MgCla(aq) CuCl2(aq)

Etap Wz6r odczynnika Wzor wytraconej soli

I

II

II
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Zadanie 14.
Przeprowadzono do$§wiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na schemacie.

MnSO; (aq) K,S0; (aq)

KMnOy4 (aq)

W obu proboéwkach wytracit si¢ brunatny osad.

Zadanie 14.1. (0-1)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem oddawanych lub pobieranych elektronow
(zapis jonowo-elektronowy) rownania procesu redukcji i procesu utleniania
zachodzacych w probowce I podczas opisanego doswiadczenia. Uwzglednij fakt, ze
jednym z substratow obu procesow jest woda.

Réwnanie procesu redukeji:

Zadanie 14.2. (0-2)

Ocen, jaki jest odczyn roztworu po zakonczeniu reakcji w probowce I, oraz podaj nazwe
anionu zawierajacego siarke, ktory powstal w wyniku reakcji chemicznej przebiegajacej
w probowce I1.

Odczyn roztworu po reakcji W probOWCE L .....cccviiiiiiiiiiiicee e e

Nazwa anionu Zzawierajacego SIArKE: .......ccooviiiiiiiiiiiieiiieiece et
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Informacja do zadan 15.-16.

Do probowki ze stalym etanianem (octanem) sodu dodano kwas siarkowy(VI)
1 zawarto$¢ naczynia ogrzano. U wylotu probowki wyczuwalny byt charakterystyczny ostry
zapach.

Zadanie 15. (0-1)

Napisz, czy uzycie do przeprowadzenia opisanego doswiadczenia kwasu
ortofosforowego(V) zamiast kwasu siarkowego(VI) pozwoli na zaobserwowanie
podobnych efektow.

Zadanie 16. (0-1)

W dwoch nieopisanych probéwkach znajdujg si¢ wodne roztwory dwoéch soli (kazdy roztwor
w innej probowce). Wiadomo, ze jednym roztworem jest wodny roztwoér etanianu (octanu)
magnezu, a drugim — wodny roztwor etanianu (octanu) sodu.

Ocen, czy po dodaniu wodnego roztworu kwasu ortofosforowego(V) do obu probéowek
i ogrzaniu ich zawartosci mozliwe bedzie wskazanie, w ktorej probowce znajdowal si¢
wodny roztwor etanianu magnezu, a w ktorej — wodny roztwor etanianu sodu. Odpowiedz
uzasadnij.

MM, ettt ——— e et ——— et a————et———eet———eee————ea——————a—.——aa——_

Uzasadnienie:

Zadanie 17. (0-1)
Benzyna lekka otrzymywana w procesie przerobki ropy naftowej jest mieszaning cieklych
weglowodordéw zawierajacych od pigciu do dziewigciu atomow wegla w czasteczcee.

Na podstawie: E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, Warszawa 2008.
Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposrod
podanych w kazdym nawiasie.

Benzyne lekka mozna rozdzieli¢ na sktadniki przez (dekantacj¢ / destylacje). W tej metodzie
do rozdzialu mieszaniny wykorzystuje si¢ roznice (gestosci / temperatury wrzenia /
rozpuszczalnosci) jej sktadnikow.

Liczba oktanowa okre$la odporno$¢ benzyny na gwaltowne 1 nierbwnomierne spalanie. Liczba
oktanowa jest tym wyzsza, im wigksza jest zawarto$¢ weglowodorow o tancuchach weglowych
(prostych / rozgatezionych) oraz weglowodorow aromatycznych w paliwie. Aby zwigkszy¢
liczbe oktanowa, benzyne poddaje si¢ procesowi (krakingu / reformingu) oraz wzbogaca ja

dodatkowymi sktadnikami.
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Zadanie 18. (0-1)

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) alkanu o wzorze CsHi4, W ktorego czasteczce
wystepuje czwartorzedowy atom wegla. Napisz nazwe systematyczng tego alkanu. Okresl
liczb¢ monochloropochodnych bedacych izomerami konstytucyjnymi, ktore moga
powstaé¢ w procesie chlorowcowania opisanego weglowodoru.

Wzor:

NaAZWa SYSTEMATYCZNA: «..eeeiiiiiiiiiei ettt ettt e e ettt e e e st e e e sttt e s eabeeeeesaneeeeeeeaneee

Liczba izomerycznych monochloropochodnych: ...........occooiiiiiiiiiiii e,

Zadanie 19. (0-2)
Podczas spalania 0,25 mola pewnego weglowodoru przebiegta reakcja chemiczna zilustrowana
ogolnym réwnaniem:
CnHZn + 1, 5]’102 —d l/lC02 + nHzo

W wyniku opisanej przemiany otrzymano 46,5 g mieszaniny tlenku wegla(IV) i pary wodne;.
Wykonaj obliczenia i zaproponuj wzor polstrukturalny (grupowy) spalanego
weglowodoru.

Obliczenia:
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Zadanie 20. (0-1)
W ponizszej tabeli zestawiono dtugos$ci wigzania migdzy atomami wegla w czasteczkach etanu,
etenu i etynu.

Weglowodor etan eten etyn
Dhugos¢ wigzania, pm 154 133 120

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.
Uzupeknij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposrod
podanych w kazdym nawiasie.

W czasteczce etanu przyjmuje si¢ dla orbitali walencyjnych atoméw wegla hybrydyzacje typu
(sp / sp? / sp’). Kat miedzy wigzaniami wytworzonymi przez kazdy atom wegla
w czasteczce etenu jest bliski (109° / 120° / 180°), a w czasteczce etynu ten kat jest rowny
(109° / 120° / 180°). Wigzanie wegiel — wegiel jest tym krotsze, im (mniejsza / wieksza) jest
jego krotnos¢.

Zadanie 21. (0-1)

Dieny to weglowodory, w ktorych czasteczkach wystepuja dwa podwoédjne wigzania

wegiel — wegiel. W zalezno$ci od rozmieszczenia tych wigzan w czasteczce dzielg si¢ na trzy

grupy:

1) ze sprzezonym ukladem wigzan podwojnych, w ktorych czasteczkach wigzania podwojne
wegiel — wegiel wystepuja na przemian z wigzaniami pojedynczymi

2) z izolowanym uktadem wigzan podwojnych, w ktorych czasteczkach wigzania podwdjne
wegiel — wegiel sg oddzielone od siebie wiecej niz jednym wigzaniem pojedynczym

3) ze skumulowanym ukladem wigzan podwdjnych, w ktéorych czasteczkach wigzania
podwojne wegiel — wegiel nie sa oddzielone wigzaniem pojedynczym.

Na podstawie: J.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2008.
Ponizej przedstawiono wzory pigciu diendow oznaczone numerami [-V.
I II 111

CH,

v \%
H3C—CH=—CH—C=—CH—CH, H2C=(|3—CH2—CH:CH—CH3
CH, CH,

Powyzsze zwigzki podziel na dieny ze sprze¢zonym, izolowanym i skumulowanym ukladem
wigzan podwojnych. Wpisz do tabeli numery, ktérymi oznaczono ich wzory.

Dieny z uktadem wigzan podwojnych

sprzezonym izolowanym skumulowanym
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Informacja do zadan 22.-25.

Przyktadem dienu ze sprzezonym uktadem wigzan podwdjnych jest but-1,3-dien o wzorze
CH, =CH-CH=CH,. Dlugo$¢ wiazania migdzy drugim i trzecim atomem we¢gla
w czgsteczce tego zwigzku wskazuje, ze ma ono cze$ciowo charakter wigzania podwojnego.
Jest to spowodowane delokalizacjg elektronow wigzan m: kazda para elektronowa tych wigzan
jest przyciagana nie przez dwa, lecz przez cztery jadra atomowe. Mozna powiedzie¢, ze
czasteczka but-1,3-dienu jest hybryda, czyli wypadkowa (polaczeniem w jedng catos¢) kilku
struktur granicznych. Przyktadem jednej z nich jest struktura o wzorze

Na podstawie: J.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2008.

Zadanie 22. (0-1)

W reakeji przyltaczania bromu do but-1,3-dienu — przy stosunku molowym substratow 1:1 —
oprocz zwiazku X, ktory stanowi 55% produktow, powstaje 1,4-dibromobut-2-en
z wydajnoscig 45%:

zwigzek X
H,C=CH—CH=CH,
H,C—CH=CH—CH,
}|3r ]|3r

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) zwiazku X oraz podaj jego nazwe systematyczng.
Wzor:

NAZWa SYSEEMALYCZNA: ..ueiiiiieiiiiieeeitiee et ee e ettt e e ettt e e e seteeeeesbeeeeessbaeeesnssteeesannsseeeeannseeessnnnses

Zadanie 23. (0-1)
Ocen, czy 1,4-dibromobut-2-en wystepuje w postaci izomerow cis—trans. Odpowiedz
uzasadnij.

OICEIIA .ottt et ettt e e e e s e e ettt e e eees e e e e et aa i raae s e e e e et e b ————aeeeettta i ——————taeetaarr————————tronon

UZASAANIEIUIE: ... eseeeenensneesensmnennnmnnnnnn
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Zadanie 24. (0-1)
Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) dwoch izomerow Kkonstytucyjnych
but-1,3-dienu, ktorych calkowite uwodornienie prowadzi do n-butanu.

Zadanie 25. (0-1)
But-1,3-dien ulega reakcji polimeryzacji. Poniewaz ten zwigzek moze ulega¢ addycji zar6wno
w potozeniu 1,2, jak i 1,4, mozliwe sg takze rdzne produkty jego polimeryzacji. W wyniku
polimeryzacji typu 1,2 powstaje polimer zawierajacy boczne grupy winylowe -CH=CHa.

Na podstawie: J. Pielichowski, A. Puszynski, Chemia polimerow, Warszawa 2012.
Uzupelnij ponizszy schemat — wpisz wzér polstrukturalny (grupowy) fragmentu
produktu polimeryzacji typu 1,2 but-1,3-dienu.

n H,C=CH—CH=CH, ——>

Zadanie 26. (0-2)
Kwas etanodiowy o wzorze (COOH): jest najprostszym kwasem dikarboksylowym, ktorego
rozpuszczalno$¢ w wodzie w temperaturze 20°C jest rowna 9,52 g bezwodnego kwasu
w 100 g wody.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.
Oblicz minimalna mas¢ wody potrzebna do rozpuszczenia 14,0 gramow hydratu kwasu
etanodiowego o wzorze (COOH); - 2H,O w temperaturze 20 °C. Wynik koncowy podaj
w gramach i zaokraglij do jednosci.

Obliczenia:
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Zadanie 27.

W proboéwcee I umieszczono kilka krysztatkow fenolu CéHsOH 1 dolano wody destylowane;.
Nastepnie zawarto$¢ probowki ogrzano az do powstania klarownego roztworu. Otrzymany
roztwor ochtodzono do temperatury pokojowej 1 zaobserwowano, ze zawarto$¢ probowki
zmetniata. Do probowki I wprowadzono kilka kropli bezbarwnego alkoholu benzylowego
CsHsCH20H 1 dolano wody destylowanej. Zawarto$¢ probowki energicznie wymieszano
1 otrzymano metng emulsje. Doswiadczenie przeprowadzono pod wyciggiem.

Zadanie 27.1. (0-1)

Do przygotowanych w sposob opisany powyzej zawarto$ci probowki I 1 zawartosci probowki
II dodano pewien odczynnik. Zaobserwowano, ze w probowce I powstal klarowny roztwor,
a w proboéwce II nie stwierdzono zmiany wygladu znajdujacej si¢ w niej emulsji.

Uzupeklnij schemat doswiadczenia — podkresl wzér odczynnika, ktéory dodano do
mieszaniny fenolu z woda i do mieszaniny alkoholu benzylowego z woda.

Wybrany odczynnik: NaOH (aq) HCI (aq)
I I
fenol + woda alkohol benzylowy + woda

Zadanie 27.2. (0-1)

Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktorej przebieg byl przyczyna
obserwowanych zmian po dodaniu wybranego odczynnika. Zastosuj wzory
poistrukturalne (grupowe) lub uproszczone reagentow organicznych.

Zadanie 28. (0-1)
W ponizszej tabeli zestawiono wartosci statej dysocjacji (w temperaturze 25°C) kwasu
butanowego 1 jego monochloropochodnych.

Wzor kwasu Stata dysocjacji Ka
CH, —CH, —CH, —COOH 1,5-107
CH; - CH, —CHCI-COOH 1,4-1073
CH; —CHCI-CH, - COOH 8,9-107
CH,Cl-CH, —CH, - COOH 3,0-107

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, t.2, Warszawa 2000.
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Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

1 Wprowadzenie jednego atomu chloru do czasteczki kwasu butanowego jest Pl F
" | przyczyna zwigkszenia zdolno$ci tej czasteczki do odszczepiania protonu.

5 Wptyw atomu chloru na moc kwaséow chlorobutanowych jest tym p | ¥
" | mniejszy, im bardziej atom ten jest oddalony od grupy karboksylowe;.

3. | Kwas 4-chlorobutanowy jest kwasem stabszym od kwasu butanowego. P | F

Zadanie 29. (0-2)

Jon CH3COO ~ wystepujacy w wodnym roztworze octanu sodu jest niezbyt mocng zasada
Bronsteda, ktora reaguje z czasteczka wody zgodnie z réwnaniem:

CH,COO0™ + H,0 = CH,COOH + OH"

Roéwnowage tej reakcji opisuje stata dysocjacji zasadowej Kb, wyrazona nastepujacym
rOwnaniem:

_[CH;COOH]-[OH ]
[CH,CO0™]

Iloczyn statej dysocjacji kwasowej Ka kwasu CH3COOH 1 stalej dysocjacji zasadowej Kb
sprzgzonej z nim zasady CH3COO ™ jest rowny iloczynowi jonowemu wody: Ka Kb = Kw.

W temperaturze 25 °C iloczyn jonowy wody jest rowny K, =1,0- 10714,

Ky

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

Oblicz pH wodnego roztworu octanu sodu o stezeniu 0,05 mol-dm™ w temperaturze
25°C. Przyjmij, ze reakcji z woda ulega mniej niz 5% anionow octanowych.
Obliczenia:
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Zadanie 30.

Aldehydy 1 ketony ulegaja reakcji z wodg, w wyniku czego tworzg diole. Ta reakcja — nazywana
reakcja hydratacji — jest odwracalna, a jej wydajno$¢ zalezy od struktury zwigzku
karbonylowego, np. wodny roztwor metanalu zawiera 0,1% aldehydu 1 99,9% produktu jego
hydratacji, ale wodny roztwdr propanonu zawiera 99,9% ketonu i 0,1% diolu (w temperaturze
okoto 20 °C). Propanon reaguje z woda zgodnie z rOwnaniem:

i T
C +H,0 —~C
me” cHy, HC™>Som
H,C

Opisana reakcja w czystej wodzie zachodzi powoli, ale jest katalizowana zar6wno przez kwas,
jak 1 przez zasadg. Reakcja hydratacji katalizowana zasada zachodzi etapami zilustrowanymi
ponizszymi rownaniami (kropkami zaznaczono wolne elektrony walencyjne atomoéw tlenu).

..@
0N MO
P i
+0H =——= g Ot
HyC
"‘.6) .H.
s +HOH =—= . &6
HCoNgy e WO oy T
H3C b H3C

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

Zadanie 30.1. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposrod
podanych w kazdym nawiasie.

Hydratacja propanonu jest reakcja (addycji / eliminacji / substytucji). Mechanizm opisanej
reakcji jest (elektrofilowy / nukleofilowy / rodnikowy). Przylaczenie jonu hydroksylowego
do atomu wegla grupy karbonylowej w czasteczce propanonu jest mozliwe, poniewaz ten atom

jest obdarzony czastkowym tadunkiem (dodatnim / ujemnym) wskutek polaryzacji wigzania

z atomem (tlenu / wegla / wodoru).
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Zadanie 30.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

1 W wyniku opisanej reakcji zmienia si¢ hybrydyzacja orbitali walencyjnych P | F
" | drugiego atomu wegla z sp* w czasteczce ketonu na sp® w czasteczce diolu.
) Czasteczka diolu, ktory powstaje w opisanej reakcji, wystgpuje w postaci Pl F
" | enancjomerow.
W opisanej reakcji organiczny anion bedacy produktem posrednim petni
3. . P | F
funkcje zasady Brensteda.

Zadanie 30.3. (0-1)

Ocen, czy prowadzenie reakcji hydratacji propanonu w obecnosci mocnej zasady
skutkuje wi¢ksza zawartoScia diolu w mieszaninie poreakcyjnej (w temperaturze okolo
20 °C). Odpowiedz uzasadnij.

M, e ettt e et e et —ae e et ——e e et —eeeta———eet——aeeta——aaer———aaa————aaa——_

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 aaeeeeeeeaeeaaaaeseeeeeeeaeaaaaaaeeeeeeneannns

Zadanie 31. (0-2)
Reakcja utleniania propanalu odczynnikiem Tollensa przebiega zgodnie ze schematem:

CH,CH,CHO + Ag(NH;)} + OH™ — CH,CH,COO™ + Ag + NH; + H,0

Na podstawie: J.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2008.

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow redukcji i utleniania
zachodzacych podczas opisanej reakcji. Uwzglednij fakt, ze reakcja zachodzi
w Srodowisku zasadowym. Nastepnie uzupelnij schemat, tak aby otrzyma¢ sumaryczne
réwnanie w formie jonowej skroconej opisanej reakcji utleniania propanalu.

Réwnanie procesu redukcji:
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Informacja do zadan 32.-33.

Wzory szkieletowe zwigzkow organicznych odzwierciedlajg ksztatt tancucha weglowego,
dlatego lepiej oddaja rzeczywista strukture czasteczki. Sa to wzory, w ktdrych nie zapisuje si¢
symboli atoméw wegla i potgczonych z nimi atomdéw wodoru, ale rysuje si¢ w postaci tamanej
szkielet weglowy oraz zaznacza wystgpujace w czasteczce wigzania wielokrotne 1 zapisuje
wzory grup funkcyjnych oraz symbole podstawnikow innych niz wodoér, np. wzor szkieletowy

2-metylobutanu ma postac:
Zadanie 32.

Ponizej przedstawiono wzory szkieletowe trzech zwigzkow organicznych.

Zwiazek T MOH
O
Zwigzek 11 OH
NH,
H)N 0)
Zwiazek III /N
H ‘>70H
O

Zadanie 32.1. (0-1)
Napisz wzor sumaryczny zwiazku II o wzorze szkieletowym podanym w tabeli.

Zadanie 32.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

L. Zwiazek I jest fenolem.

2. |' W czasteczce zwiazku IT wystepuja grupa aminowa i grupa karboksylowa.

3. | Czasteczka zwiazku Il zawiera wiazanie amidowe.
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Zadanie 33. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzor szkieletowy pyretryny, ktora jest naturalng substancja
owadobojcza wyodrebniang z pewnej odmiany chryzantem. Ten zwigzek jest estrem.

W ponizszym wzorze szkieletowym pyretryny zakresl fragment stanowiacy wiazanie
estrowe oraz podpisz cze$¢ pochodzaca od kwasu i czeS¢ pochodzacg od alkoholu.

Ta czg$¢ pochodzi od

Ta cze$¢ pochodzi od

Zadanie 34. (0-2)
Mocznik o wzorze CO(NH2): jest diamidem kwasu weglowego. W wyniku ogrzewania
krystalicznego mocznika wydziela si¢ amoniak 1 powstaje dimocznik (biuret).

Napisz roOwnanie opisanej reakcji prowadzacej do powstania dimocznika. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych. Nastepnie wybierz i podkresl nazwe
wigzania, ktore powstalo w reakcji kondensacji mocznika, oraz podaj nazwe grupy
zwigzkow wielkoczasteczkowych, w ktorych wystepuje takie samo wigzanie.

Roéwnanie reake;ji:

Nazwa wigzania: amidowe estrowe wodorowe

NaZWa ZIUPY ZWIGZKOW: ..ottt ettt ettt ettt b et st e sttt sbeesbe et e saeenbeeaeens
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Zadanie 35.

Do dwoch probowek wprowadzono bezbarwny wodny roztwor glicyny. Nastepnie do
probowki I dodawano kroplami kwas solny z dodatkiem oranzu metylowego, a do probowki 11
dodawano kroplami wodny roztwo6r wodorotlenku sodu z dodatkiem fenoloftaleiny. Po dodaniu
kazdej kropli odczynnika zawarto$¢ probowek doktadnie mieszano. W obu probdéwkach
zaobserwowano zmian¢ barwy uzytych wskaznikow. Przebieg doswiadczenia zilustrowano na
schemacie.

HCl (aq) + oranz metylowy NaOH (aq) + fenoloftaleina

I II

glicyna (aq)

W tabeli przedstawiono zakres pH, w ktérym nastgpuje zmiana barwy oranzu metylowego
1 fenoloftaleiny oraz barwy tych wskaznikéw w roztworach o pH mniejszym od dolnej granicy
zakresu zmiany barwy 1 o pH wigkszym od gornej granicy tego zakresu.

Barwa wskaznika w roztworach o pH
Zakres pH - - . N, .
Nazwa . ponizej dolnej granicy powyzej gornej granicy
zmiany barwy ) .
zakresu zmiany barwy zakresu zmiany barwy
oranz metylowy 3,1-44 czerwona zoMa
fenoloftaleina 8,3-10,0 bezbarwna malinowa

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Zadanie 35.1. (0-1)

Uzupelnij tabele — napisz, jakie byly barwy obu odczynnikow przed dodaniem ich do
probowek oraz jakie barwy zawartoSci obu probéwek zaobserwowano po dodaniu do nich
odczynnika.

Barwa
Numer ; : . .
probéwki odczynnika przed dodaniem zawarto$ci probowki
do zawarto$ci probowki po dodaniu odczynnika
1
11

Zadanie 35.2. (0-1)
Napisz wzory poélstrukturalne (grupowe) jonow, ktore sa organicznymi produktami
reakcji zachodzacych w probéwce I i w probowce II.

Probowka I: Probowka II:
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Informacja do zadan 36.—37.
Tripeptyd, ktorego wzor przedstawiono ponizej, jest zbudowany z reszt trzech aminokwasow.

/COOH
H)N CO—NH—HC
\ / \
/CH—CO—NH—HC\ CH,
H3C_HC CH2
\ /
CH,4 HS

Zadanie 36. (0-1)
Ocen, czy czgsteczka tego tripeptydu jest chiralna. Odpowiedz uzasadnij.
OICENA: .ttt a et h e et eh e e bt e bt e bt e e a et et eeh bt e bt st e e st e e bt e naees

Uzasadnienie:

Zadanie 37. (0-1)

Napisz nazwy zwyczajowe aminokwaséw powstanacych w wyniku calkowitej hydrolizy
przedstawionego tripeptydu.

Zadanie 38. (0-1)

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

1 Dodanie do wodnego roztworu biatka wodnego roztworu (NH4)2SO4 jest
" | przyczyna tzw. wysalania biatka. Ten proces jest odwracalny.

Wiazania wodorowe powstajace mi¢dzy fragmentami —CO—1 -NH—

2. | wigzan peptydowych tancucha polipeptydowego odpowiadaja za powstanie | P | F
struktury trzeciorzedowej biatka.

W czasie hydrolizy tancucha polipeptydowego prowadzacej do powstania
3. | aminokwasOw nastepuje zniszczenie struktury pierwszo-, drugo- P | F
1 trzeciorzedowej tego polipeptydu.
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Zadanie 39. (0-1)

Niepasteryzowane mleko, pozostawione w temperaturze pokojowej, kwasnieje: obecne w nim
bakterie mlekowe przeksztatcaja cukier mlekowy, czyli laktozg Ci12H22011, w kwas mlekowy
o wzorze CH3CH(OH)COOH. Ten proces nazywamy fermentacja mlekowa.

Napisz réwnanie reakcji fermentacji mlekowej laktozy — uzupelnij ponizszy schemat.
Zastosuj wzor polstrukturalny (grupowy) kwasu mlekowego. Pamigtaj, ze w procesie
fermentacji mlekowej laktozy uczestniczy woda.

a0 11 A ettt ettt ettt et ettt aaes

Zadanie 40. (0-1)
Ponizej przedstawiono dwucztonowy fragment tancucha celulozy.

CH,OH

H OH

Celuloid jest tworzywem otrzymywanym przez reakcj¢ celulozy z kwasem azotowym(V),
w ktorej wyniku estryfikacji ulegaja dwie grupy hydroksylowe kazdej jednostki glukozowe;:
potaczone z drugim i széstym atomem wegla jednostki glukozowe;.

Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby otrzymaé wzor jednoczlonowego fragmentu
lancucha opisanego diazotanu(V) celulozy.
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