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Zadanie 1.
Z konfiguracji elektronowej atomu (w stanie podstawowym) pierwiastka X wynika, ze w tym
atomie;

e clektrony rozmieszczone sg na czterech powlokach elektronowych
e na podpowloce 3d liczba elektronow sparowanych jest dwa razy mniejsza od liczby
elektronow niesparowanych.

Zadanie 1.1. (0-1)

Uzupelnij ponizsza tabele — wpisz symbol pierwiastka X, dane dotyczace jego polozenia
w ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego (energetycznego),
do ktorego nalezy pierwiastek X.

Symbol pierwiastka Numer okresu Numer grupy Symbol bloku

Zadanie 1.2. (0-1)

Uzupelnij poniiszy zapis (stosujac schematy klatkowe), tak aby przedstawial on
konfiguracje¢ elektronowa atomu w stanie podstawowym pierwiastka X. W zapisie tym
uwzglednij numery powlok i symbole podpowlok. Podkres] ten fragment konfiguracji,
ktory nie wystepuje w konfiguracji elektronowej jonu X (stan podstawowy).

Tl Tl irn Tl i
Ls 2s 2p 3y 3p

------------------------------------------

Informacja do zadan 2.-3.
W ponizszej tabeli zestawiono wybrane wlasciwosci fizyczne potasu i wapnia.

Nazwa pierwiastka Temperatura topnienia, K Gesto$é, g-cm ™
potas 336,43 0,86
wapn 1115,00 1,55

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

Zadanie 2. (0-1)
Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Podczas reakcji wapnia i potasu z woda te metale ptywaja po powierzchni
wody, poniewaz gestos¢ kazdego z nich jest mniejsza od gestosci wody.

Atomy wapnia i potasu, oddajac elektrony walencyjne, przechodza
2. |w dodatnio natadowane jony o konfiguraciji elektronowej tego samego gazu P | F
szlachetnego.

Atomy wapnia s3 mniejsze od atomow potasu; dwudodatnie jony wapnia sa
mniejsze od jednododatnich jonow potasu.
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Zadanie 3. (0-1)

Na podstawie informacji i ukladu okresowego pierwiastkow uzupelnij ponizsze zdania.
Wybierz i zaznacz jedno wlasciwe okreslenie sposréod podanych w kazdym nawiasie.

1. Wezly sieci krystalicznych wapnia, jak i potasu obsadzone sa (dodatnio / ujemnie)
natadowanymi jonami zwanymi rdzeniami atomowymi. Pomig¢dzy rdzeniami atomowymi
obecne sa stabo zwiazane elektrony walencyjne, ktére moga wedrowac¢ swobodnie przez

krysztal metalu. Dlatego zaréwno wapn, jak i potas odznaczaja si¢ (duza / malg)

przewodnoscia elektryczna.

2. Temperatura topnienia wapnia jest (nizsza / wyzsza) niz temperatura topnienia potasu,
co wynika miedzy innymi (z silniejszego / ze stabszego) wigzania metalicznego,
utworzonego z udziatem (mniejszej / wickszej) liczby elektronow walencyjnych.

Zadanie 4. (0-2)

Do reaktora wprowadzono 1,0 mol amoniaku i 1,6 mola tlenu, a nastgpnie przeprowadzono —
w odpowiednich warunkach — reakcje zilustrowang ponizszym rownaniem.

4NH; + 50, —2X2 S ANO + 6H,0

Wykonaj obliczenia i podaj sklad mieszaniny poreakeyjnej wyrazony w molach. Zaloz,
Ze opisana przemiana przebiegla z wydajnoscia rowna 100%.

Obliczenia:

i . Nr zadania L1. | 1.2. | 2. 3. 4.
Wypelnia  [yiaks Tiezba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 1 |2
SezmingIor Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 5.-7.

W wyniku pewnej odwracalnej reakcji chemicznej z dwoch substratow powstaje jeden
produkt, Przemiana przebiega w fazie gazowej, co oznacza, ze oba substraty i produkt sg
gazami. Reakcje te przeprowadzono w zamknigtym reaktorze przy uzyciu
stechiometrycznych ilosci substratow w réznych temperaturach i pod réznym cisnieniem.
Na ponizszym diagramie przedstawiono, jaki procent objetosci mieszaniny poreakcyjne]
w reaktorze stanowila objetos¢ produktu tej reakcji w zaleznosci od warunkow temperatury
i ci$nienia, w jakich przebiegata.

100
90 o 86
80
70 63
60
50 A
40 -
30 A
20 A
10 -
0 -

B470K
B570K
0670K
O770K

% objetosci mieszaniny poreakcyjnej

20 100
Cisnienie, MPa
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nicorganicznej, Warszawa 2010.
Zadanie 5. (0-1)

Na podstawie analizy diagramu okre$l, czy w czasie opisanej reakcji uklad oddaje
energie do otoczenia, czy przyjmuje ja od otoczenia. Odpowiedz uzasadnij.

.......................................................................................................................................................

Zadanie 6. (0-1)

Na podstawie analizy diagramu okresl, czy w rownaniu stechiometrycznym opisanej
reakcji laczna liczba moli substratéw jest mniejsza, czy — wieksza od liczby moli
produktu, czy tez — rowna liczbie moli produktu. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 7. (0-1)
Sposroéd reakceji, ktérych réwnania przedstawiono ponizej, wybierz te, do ktérej mogltby
odnosié si¢ przedstawiony diagram. Zaznacz wybrana odpowiedz.

A. Hy(g)+Cl(g) &= 2HCl(g) AH <0
B. Hy(g)+I(g) & 2HI(g) AH>0
C. Ni(g)+3Ha(g) & 2NH;(g) AH<0
D. 2CL(g)+0:(g) & 2CLO(g) AH>0

Zadanie 8. (0-2)
Amoniak bardzo dobrze rozpuszcza si¢ wodzie, a w powstaltym roztworze zachodzi reakcja
opisana rownaniem:

NH, + H,0 = NH! + OH"

Oblicz, jaki procent wszystkich wprowadzonych do wody czasteczek amoniaku ulega tej
reakeji w wodnym roztworze amoniaku o stezeniu 0,1 mol- dm” w temperaturze 298 K.
Przyjmij, ze (w opisanych warunkach) reakeji ulega mniej niz 5% wprowadzonych do
wody czasteczek amoniaku.

Obliczenia:

) . Nr zadania 5. 6. 7. 8.
Wypelnia  ['Vaks. liczba pkt 1 |1 [ 1 |2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 9.

Aby potwierdzi¢ zasadowy charakter tlenku baru, przeprowadzano reakcje tego tlenku
z pewnym odczynnikiem w obecnosci wskaznika pH, ktorym byla czerwien bromofenolowa.
Wskaznik ten w roztworach o pH < 5,2 ma barwg z6ita, a w roztworach o pH > 6,8 przyjmuje
barwe czerwong. W roztworach o 5,2 < pH < 6,8 barwi si¢ na kolor posredni miedzy zotym
a czerwonym (rézne odcienie barwy pomaranczowej).

Do probowki wprowadzono wybrany odczynnik z dodatkiem czerwieni bromofenolowej,
a nastepnie dodano nadmiar stalego tlenku baru, doktadnie mieszajac jej zawartosc.
Zaobserwowano, ze dodany tlenek baru roztworzyt si¢ catkowicie, a powstaly w probowce
klarowny roztwor zmienit zabarwienie.

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

Zadanie 9.1. (0-1)
Uzupelnij ponizszy schemat wykonania doswiadczenia. Wpisz wzér odczynnika
wybranego sposréd nastepujacych:

HCl (aq) H»SOs(aq) H3;PO4(aq) NaOH (aq)

nadmiar BaO (s)

.................................................. + czerwien bromofenolowa

Zadanie 9.2. (0-1)
Napisz, jakie bylo zabarwienie zawarto$ci probéwki przed wprowadzeniem tlenku baru
i po jego wprowadzeniu do roztworu znajdujacego si¢ w probowce.

Barwa zawarto$ci probowki

przed wprowadzeniem BaO po wprowadzeniu BaO

Informacja do zadan 10.-11.
Jednym z tlenowych kwasow siarki jest kwas trioksotiosiarkowy (nazwa zwyczajowa: kwas
tiosiarkowy) o wzorze H,S,0;. Anion S,0; (tiosiarczanowy) ma strukture analogiczng

do struktury jonu siarczanowego(VI), z ta réznica, ze zamiast jednego atomu tlenu zawiera
atom siarki. Centralnemu atomowi siarki w jonie S,0; odpowiada stopiefi utlenienia (VI),
a skrajnemu — stopien utlenienia (—II). Kwas tiosiarkowy jest substancjg nietrwalg, trwale sg
natomiast sole tego kwasu — tiosiarczany. Sposrod tych soli najwicksze znaczenie ma
tiosiarczan sodu — zwykle wystepujacy jako pentahydrat o wzorze Na>S;0;3 - SH,O. Znajduje
on zastosowanie w przemysle wlokienniczym jako substancja sluzaca do usuwania resztek
chloru uzywanego do bielenia tkanin. Podczas zachodzacej reakcji chlor utlenia jony S,03"

do jonow siarczanowych(VI). W przemianie tej udziat bierze rowniez woda.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004,
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Zadanie 10.1. (0-1)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownanie reakcji redukeji i rownanie reakcji
utleniania zachodzacych podczas procesu usuwania resztek chloru uzytego do bielenia
tkanin za pomocg jonow tiosiarczanowych. Uwzglednij, ze w przemianie bierze udzial
woda.

Rownanie reakcji redukcji:

Zadanie 10.2. (0-1)
Napisz w_formie jonowej skroconej sumaryeczne rownanie opisanej reakcji usuwania
chloru.

Zadanie 11. (0-2)
W temperaturze 20 °C rozpuszczalno$é pentahydratu tiosiarczanu sodu wynosi 176 graméow
w 100 gramach wody.

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

Oblicz, ile gramow wody nalezy doda¢ do 100 gramoéow nasyconego w temperaturze
20°C wodnego roztworu tiosiarczanu sodu, aby uzyskaé roztwér o stezeniu 25%
masowych. W obliczeniach zastosuj wartosci masy molowej reagentéw zaokraglone do
jednosci. Wynik koncowy zaokraglij do jednosci.

Obliczenia;

. [Nrzadania 9.1. [ 9.2. [10.1.]10.2.] 1L.
Wypelnia "Nk Ticzba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 1 | 2
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 12. (0-1)

Zmiana barwy wskaznikow pH nastgpuje stopniowo, w pewnym zakresie pH. W tabeli
podano zakres pH, w ktorym nastepuje zmiana barwy wybranych wskaznikow
kwasowo-zasadowych.

Wskaznik Zakres pH zmiany barwy
oranz metylowy 3.144
czerwien bromofenolowa 5,2-6.8
fenoloftaleina 8.,3-10,0

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

Sposréd wymienionych wskaznikéw: oranz metylowy, czerwien bromofenolowa
i fenoloftaleina, wybierz i zaznacz nazwy wszystkich tych, ktore moga by¢ uzyte w celu
odréznienia:

1. dwoéch wodnych roztworow, z ktorych jeden ma pH =5, a drugi ma pH="7

oranz metylowy czerwien bromofenolowa fenoloftaleina

2. kwasu solnego o stezeniu 0,01 mol-dm™ od wodnego roztworu wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,01 mol- dm™,

oranz metylowy czerwien bromofenolowa fenoloftaleina

Informacja do zadan 13.-15.

Przeprowadzono doswiadczenie, podczas ktérego do 10 em® wodnego roztworu wodorotlenku
sodu dodawano kroplami wodny roztwor pewnego elektrolitu o stezeniu ¢y, = 0,1 mol - dm™,
mierzac pH mieszaniny reakcyjnej. Przebieg doswiadczenia zilustrowano schematem.

E 14
E 13

E LT E—
B 11
= 10
3 9
E 8
. R 7
titrant B 6
L 5
4
3
2
1
0

0 5 10 15 20 25
objetosé¢ dodanego titranta, em?
analit

Opisane  doswiadczenie  jest  przykladem  miareczkowania  alkacymetrycznego
(kwasowo-zasadowego), ktore polega na dodawaniu z biurety roztworu, nazywanego
titrantem, do kolby z probka, nazywana analitem. W miareczkowaniu wykorzystuje sie¢
stechiometryczng zaleznos¢ mig¢dzy substancjami obecnymi w analicie i titrancie.
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Odczytana z wykresu wartos¢ pH roztworu otrzymanego po zmieszaniu Troztworow
zawierajacych stechiometryczne ilo$ci reagentéw jest rowna 7.

Zadanie 13. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. Podkresl wlasciwy odezyn roztworu, a w miejsca kropek
wpisz odpowiednie wzory zwiazkow.

Mozna stwierdzi¢, Ze ofrzymany roztwor, ktory powstal po zmieszaniu roztworéw
zawierajacych stechiometryczne ilosci reagentow, miat odczyn

(kwasowy / obojetny / zasadowy) oraz Ze analitem byt wodny roztwor .............cccceveeevenneee. .

Informacje te pozwalajg na jednoznaczny wybor sposrod wodnych roztworow elektrolitow:

HCOOH (aq), CH3;COOH (aq), HCI (aq), NH; (aq), NaOH (aq)
zwigzku, ktorego wodny roztwor pehit podczas opisanego doswiadczenia funkcje titranta.

ZWiazek ten Ma WZOT ........coceevveiveiiieeiieiieeeieeie e .

Zadanie 14. (0-1)

Na podstawie analizy wykresu okresl, jaka barwe przyjalby zélty uniwersalny papierek
wskaznikowy, gdyby podczas przeprowadzanego doswiadczenia zostal on zanurzony
w roztworze, do ktorego dodano: 5 cm3, 10 cm’ oraz 15 em’ titranta.

Barwa wskaznika po dodanitl 5 6’ fHIANTAT .........e.eeseveeeeeeeeeeeee e eeees e eeeeseee e sees e seneeneees
Barwa wskaznika po dodaniu 10 I HETAIIEAL vooeoeoe et eerenaee

Barwa wskaznika po dodanitl 15 em® tHANTAT w......c..eeeeveeeeeeeeeeeeeeeeveeseese e ee e eeeeesees s seneenees

Zadanie 15. (0-1)
Aby roztwor przewodzil prad elektryczny, musza by¢é w tym roztworze obecne jony.
Im wigksza jest ich ruchliwos¢, tym przewodnictwo jest wigksze. Dwa najbardziej ruchliwe

jony to kationy wodorowe (H")i aniony wodorotlenkowe (OH ™). Ruchliwo$é innych jonow

jest znacznie mniejsza.

Na podstawie: M. Sienko, R. Plane, Chemia, Warszawa 1996
oraz L. Pajdowski, Chemia ogdlna, Warszawa 1982,

Gdy analizuje si¢ ruchliwos¢ jonow obecnych w roztworze w danym momencie opisanego
miareczkowania, mozna przewidzie¢, jak zmienia si¢ jego przewodnictwo (inne czynniki
mozna tu pominac).

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

W miar¢ dodawania titranta do wodnego roztworu wodorotlenku sodu

A. zarowno pH, jak i przewodnictwo roztworu rosna.

B. pH roztworu rosénie, a przewodnictwo roztworu maleje.

C. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw maleje, a potem rosnie.
D. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw rosnie, a potem maleje.

) . Nr zadania 12, | 13. | 14. | 15.
Wypelnia Vg, liczba pkt 1 | 1 | 1 1
cgzaminator Uzyskana liczba p kt
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Zadanie 16.
W wyniku niektérych reakeji chemicznych powstaja mieszaniny niejednorodne.

Zaprojektuj doswiadczenie prowadzace do powstania niejednorodnej mieszaniny,
w ktorej sklad wchodzi wodny roztwoér kwasu siarkowego (VI).

Zadanie 16.1. (0-1)
Uzupelnij schemat doswiadczenia. Wybierz i zaznacz po jednym wzorze odczynnika
w zestawach I'i II.

Schemat doswiadczenia:

Zestaw odczynnikéw I. S(s) / HCl(g) / HaS(g)

Zestaw odczynnikow II: K,;SO4(aq) / CuSOs(aq) / HO(c) ———

Zadanie 16.2. (0-1)

Opisz obserwowane zmiany zawarto$ci probéwki podczas przeprowadzonego
doswiadczenia przy zalozeniu, Ze reagentow uzyto w ilosciach stechiometrycznych
(nalezy opisa¢ wyglad zawartosci probéwki przed dodaniem odczynnika z zestawu I
oraz po zajsSciu reakeji chemicznej).

Przed dodaniem OdCZYNMIKA: .............ccceeeviiiiiiiiiecie et eie e ese s e sae s eae e eseasseesaesaneeaees

PO ZAJSCIU TEAKCIL: ..eecvveiiiiieiece ettt ettt e s e seeeneesneesnesan e s e e e eseenaeessenaneenens

Zadanie 16.3. (0-1)
Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej podczas
przeprowadzonego doSwiadczenia przy zalozeniu, Ze reagentéw uzyto w ilosciach
stechiometrycznych.

Zadanie 16.4. (0-1)
Podaj nazwe metody, ktéra nalezy zastosowaé w celu wyodrebnienia wodnego roztworu
kwasu siarkowego(VI) z mieszaniny poreakcyjnej.
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Informacja do zadan 17.—18.
Przeprowadzono do$wiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.

Na3;POy (s) NaH,POs (s)
I I
woda z dodatkiem fenoloftaleiny woda z dodatkiem fenoloftaleiny

Powstanie malinowego zabarwienia roztworu zaobserwowano tylko w jednej probowce, a pH
wodnego roztworu w probowce, w ktorej nie uzyskano malinowego roztworu, byto mniejsze
od 7.

Zadanie 17. (0-1)

Napisz w_formie jonowej rownanie procesu decydujacego o odezynie wodnego roztworu
tej soli, po ktorej wprowadzeniu do probowki z woda i fenoloftaleing nie uzyvskano
malinowego roztworu.

Zadanie 18. (0-1)
Z dwoch jonow: POi‘ i H,POy, tylko jeden moze peli¢ zaréwno funkcje zasady
Brensteda, jak i funkcje kwasu Bronsteda.

Wybierz ten jon. Uzupelnij podane ponizej zapisy, tak aby otrzymac¢ dwa réwnania
reakeji (w Srodowisku kwasowym i zasadowym) z udzialem wybranego jonu.

............................... + Hy0 = e F e
............................... + OH — e T e
[ Nrzadania 16.1.[16.2.[16.3.[164.] 17. | 18.
Wypelnia  ['Maks. liczba pkt 1 |1 [ 1 [ 1 [1]1
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 19. (0-1)
lloczyn rozpuszezalnosci Ks soli i wodorotlenkéw jest stalg réwnowagi dynamicznej, jaka
ustala sic miedzy nasyconym roztworem substancji a jej osadem. W ponizszej tabeli

zestawiono wartosci iloczynu rozpuszczalnosci trzech trudno rozpuszczalnych w wodzie soli
srebra w temperaturze 298 K.

Ty N
AgCl Kyagcry = [Ag™]-[CT7] 1,6-107"
AgBr K(agnr) = [Ag']-[Br] 7.7-107"
Agl Kyagy = [Ag']-[I7] 1,5-107"°

Na podstawie: K.-H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.
W probowce umieszczono 3 cm® wodnego roztworu azotanu(V) srebra o stezeniu
0.1 mol-dm™ . Nastepnie przygotowano trzy odczynniki:
—  wodny roztwér chlorku potasu o stezeniu 0,1 mol-dm™
—  wodny roztwér bromku potasu o stezeniu 0,1 mol-dm™
— wodny roztwér jodku potasu o stezeniu 0,1 mol-dm™

Wybierz odczynnik, ktérego dodanie do roztworu azotanu(V) srebra w ilosci
stechiometrycznej spowoduje, ze stezenie jonéow Ag" w roztworze po reakcji bedzie
najmniejsze. Uzupelnij schemat doswiadczenia — wpisz nazwe wybranego odczynnika.
Uzasadnij swoj wybor.

Nazwa wybranego odczynnika:

roztwor AgNOs
Uzasadnienie:

.......................................................................................................................................................

Zadanie 20. (0-2)
Do probki o masie m, ktéra zawierala mieszanine stalego weglanu wapnia i statego
wodorowgglanu wapnia w stosunku molowym nc,co, © feamco,y, =1 : 2, dodano nadmiar

kwasu solnego. W wyniku zachodzacych reakcji zebrano 5,6 dm® tlenku wegla(IV)

odmierzonego w warunkach normalnych. Opisane przemiany prowadzace do wydzielenia
gazu mozna zilustrowa¢ rownaniami:

CaCOQOs + 2HCI — CaCl2 + CO2 + H20
Ca(HCOs3)2 + 2HCI — CaClz + 2COa2 + 2H20
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Oblicz mase¢ m opisanej probki. Przyjmij, ze obie reakecje przebiegly z wydajnoscia

rowna 100%.
Obliczenia:

Zadanie 21.

W celu zbadania efektu cieplnego reakcji chemicznych przeprowadzono cztery do§wiadczenia
oznaczone numerami [-IV. Mieszano po 100 cm’ wodnych roztworow substancii,

wymienionych w odpowiednich wierszach tabeli, o stezeniu molowym 0,2 mol-dm™

i 0 poczatkowej temperaturze rownej 25°C. Nastepnie zmierzono temperature kazdej

z otrzymanych mieszanin.

Numer Substancja rozpuszczona Substancja rozpuszczona
doswiadczenia w 1. roztworze w 2. roztworze
[ chlorek baru siarczan(VI) sodu
II kwas solny wodorotlenek potasu
I11 wodorotlenek baru kwas siarkowy(VT)
I\Y% kwas azotowy(V) wodorotlenek sodu

Zaobserwowano, ze w kazdym doswiadczeniu temperatura uzyskanych mieszanin byta

wyzsza niz temperatura uzytych roztworow i ze przyrost temperatury AT w niektorych
doswiadczeniach byt taki sam.

Zadanie 21.1. (0-1)

Napisz w_formie jonowej rownanie reakeji ilustrujace przemiany, ktére dokonaly si¢
podczas doswiadczenia oznaczonego numerem III.

Zadanie 21.2. (0-1)
Napisz numery wszystkich doswiadczen, w ktérych zaobserwowany wzrost temperatury
AT byl jednakowy.
Nr zadania 19. | 20. |21.1. | 21.2.
Wypehnia [ Maks, liczba pkt 1 [ 2 ] 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 22. (0-1)
Przeprowadzono do$wiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.

metal X metal Z

FeCl, (aq) \U FeCl, (aq) JJ

Celem doswiadczenia byto odréznienie dwoch, oznaczonych umownie literami X i Z, metali,
z ktorych wykonano plytki. Wiadomo, ze jednym metalem byl cynk, a drugim — nikiel.
Po pewnym czasie obie ptytki wyjeto z roztwordw, osuszono i zwazono. Stwierdzono,
ze zmienita si¢ tylko masa plytki wykonanej z metalu X.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz wlasciwe okreslenie sposréod podanych
w kazdym nawiasie oraz napisz w_formie jonowej skroconmej rownanie zachodzjcej
reakcji.

Masa plytki wykonanej z metalu X si¢ (zmniejszyta / zwigkszylta).

Podczas przeprowadzonego doswiadczenia przebiegta reakcja zilustrowana rownaniem:

Metalem Z byl (cynk / nikiel).

Zadanie 23. (0-2)

Probke 0,86 grama pewnego alkanu poddano catkowitemu spaleniu, a caly otrzymany w tej
reakcji tlenek wegla(IV) pochlonieto w wodzie wapiennej, w ktorej zaszta reakcja zgodnie
Z rownaniem:

CO, + Ca(OH), — CaCO, + H,0O
Otrzymany osad wazyl po wysuszeniu 6 gramow.

Ustal wzor sumaryczny tego alkanu. W obliczeniach zastosuj wartosci masy molowej
reagentéw zaokraglone do jednoSci.

Obliczenia:
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Zadanie 24.
Do okreslania potozenia podwdjnego wigzania w czasteczkach alkenéw wykorzystuje si¢ ich
utlenianie, np. za pomocg roztworu KMnO; w Srodowisku kwasowym i w podwyzszonej
temperaturze. W tych warunkach dochodzi do rozerwania wigzania podwojnego
wegiel —wegiel. W zalezno$ci od budowy czasteczki alkenu moga powsta¢ kwasy
karboksylowe, ketony lub tlenek wegla(IV).

R R

I I
Z ugrupowania (Rz— C =) powstaje keton, z ugrupowania (H—C=) powstaje kwas, a tlenek
wegla(IV) powstaje z ugrupowania (H2C=), gdzie R, R; i R, oznaczaja grupy alkilowe.

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985.

Izomeryczne alkeny A i B utleniano KMnO, w S§rodowisku kwasowym. W wyniku
przemiany, ktorej ulegt alken A, otrzymano jeden organiczny produkt, natomiast w wyniku
utleniania alkenu B powstaly dwa zwigzki nalezace do roznych grup zwiazkow organicznych.
W reakeji 1 mola alkenu B z 1 molem wodoru powstaje 2-metylopentan. Alken A wystepuje
W postaci izomerow geometrycznych cis—trans.

Zadanie 24.1. (0-2)
Napisz wzory poélstrukturalne (grupowe) alkenow A i B. Wyjasnij, dlaczego alken B
nie wystepuje w postaci izomerdow geometrycznych cis—trans.

Wzor alkenu A Wzor alkenu B
N B T I B, Lottt i st et b s 45 b8 e 4 e 5imd He b HA S AR A R S oA S S bk i S b o S b dnd s And S SRS AwRRSRAE
Zadanie 24.2. (0-1)
Podaj nazwy wszystkich zwigzkow organicznych, ktére powstaly w wyniku utleniania
alkenow A i B.
) . Nr zadania 22, | 23. |24.1.]24.2.
Wypelnia  "Viagks Ticzba pkt 1 [ 2 [ 2 [ 1
egzanunator .
gz Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 25.
Woda przylacza si¢ do alkenéw w obecnosci silnie kwasowego katalizatora H,O". Addycja ta
przebiega poprzez tworzenie kationow z tadunkiem dodatnim zlokalizowanym na atomie

wegla, czyli tzw. karbokationow. Mechanizm tej reakcji dla alkenow o wzorze ogdélnym
R—CH=CH, (R — grupa alkilowa) mozna przedstawic¢ w trzech etapach.

Uwaga: w ponizszych rownaniach etapow reakcji wzor wody przedstawiono jako :OH,,
a wzor kwasowego katalizatora zapisano jako H:OH].

Etap I: R—CH=CH, + HOH, = R—CH—CH, +  :OH,
R—CH-CH,
Etap II: ]:-{_%I-I—CH3 + :OH, = ®C|)H2
R—CH=CH, R—CH—CH, )
Etap III: . 6H2 + OH, = (|) , +  H.OH]

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985.

Zadanie 25.1. (0-1)
Uzupekhij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno wlasciwe okreslenie sposréd
podanych w kazdym nawiasie.

Podczas etapu I alken ulega  dzialaniu  reagenta  (wolnorodnikowego /
nukleofilowego / elektrofilowego). W etapie II karbokation taczy si¢ z czasteczkg wody,
w wyniku czego powstaje protonowany alkohol. Na tym etapie przemiany woda dziala jako
(nukleofil / elektrofil). Podczas etapu III protonowany alkohol (oddaje / pobiera) proton,

co prowadzi do powstania obojetnego alkoholu oraz do odtworzenia katalizatora.

Zadanie 25.2. (0-1)
Sposrod alkoholi o podanych nizej wzorach wybierz te, ktorych nie _mozna (jako
produktu gléwnego) otrzymaé¢ podczas hydratacji alkenéw prowadzonej w obecnosci
kwasu. Podkresl wzory wybranych alkoholi i uzasadnij swoj wybor.

CH;CH,OH CH;CH(OH)CH; CH;CH,CH,OH

CH3CH,>CH(OH)CH;s CH3;CH,CH,CH,OH

UZASAAIIEIIE: ..ot e et e e et e e e e e e e e et e e e eeeeeeeeenneeeeenneeeeeenes
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Zadanie 26. (0-2)
Ponizej przedstawiono wzory stereochemiczne Fischera trzech zwiazkow organicznych. Dwa
z nich nie sg optycznie czynne — ich czasteczki nie sg chiralne.

I I I
0 C,H CH
H——0H 2445 3
H,C——Br H——cl
B Ol H,C——Br H——cl
H——OH
CoHjs CoH;
H

Sposréd podanych wzoréw zwiazkéw chemicznych wybierz wzory tych, ktére nie sa
optycznie czynne. Wpisz do ponizszej tabeli numery, ktérymi oznaczono te zwigzki,
i w kazdym przypadku uzasadnij swoj wybaor.

Numer zwigzku Uzasadnienie wyboru

Informacja do zadan 27.-28.
Przeprowadzono cigg przemian opisany ponizszym schematem.

CH—CH—CH-CHO —=— A L, p _FRaml, (¢

CH,
Zadanie 27. (0-1)

Napisz rownanie reakcji prowadzacej do otrzymania produktu A. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych.

Zadanie 28. (0-1)

Uzupelnij ponizsza tabele. Podaj wzor polstrukturalny (grupowy) zwiazku organicznego
oznaczonego na schemacie litera B. Okresl typ reakeji (addycja, eliminacja,
substytucja), w wyniku ktorej powstaje zwiagzek C.

Wzor potstrukturalny (grupowy) Typ reakcji
zwigzek B substytucja
H;C—CH—CH=—CH,
zwiagzek C |
CH,
) . Nr zadania 25.1.(25.2.| 26. | 27. | 28.
Wypelnia  ['Maks. liczba pkt 1 |1 [ 2 1 ]1
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 29.-30.
Aldehyd cynamonowy to zwigzek o wzorze:

CH=—CH—CHO

Aldehyd ten wystepuje w przyrodzie w konfiguracji trans.

Zadanie 29. (0-1)
Napisz wzor izomeru trans aldehydu cynamonowego.

Zadanie 30. (0-1)
W celu zbadania wlasciwosci aldehydu cynamonowego wykonano eksperyment, ktorego
przebieg zilustrowano na rysunku.

Br, w CCly swiezo wytracony Cu(OH),

aldehyd

cynamonowy X

Poréwnaj przebieg reakcji w obu probéwkach. Dokonez ponizsze zdania — wybierz
i podkres] wladciwe opisy spostrzezen sposréd podanych w nawiasach.

1. Po dodaniu odczynnika do probowki I =zaobserwowano, ze roztwér bromu

(ulegt odbarwieniu / zabarwil si¢ na fioletowo / nie zmienil zabarwienia),

2. W probéwce II w wyniku ogrzewania zawiesiny wodorotlenku miedzi(II) z aldehydem

cynamonowym powstal (szafirowy roztwor / ceglasty osad / rozowy roztwor).

Strona 18 z 25

MCH_IR



Pobrano z arkusze24.pl

Zadanie 31. (0-2)

Przygotowano dwa wodne roztwory kwasu metanowego (mréwkowego) o temperaturze
t =20°C: roztwoér pierwszy o pH = 1.9 i roztwor drugi o nieznanym pH. Stopien dysocjacji
kwasu w roztworze pierwszym jest rowny 1,33%, a w roztworze drugim wynosi 4,15%.

Na podstawie: Z. Dobkowska, K. Pazdro, Szkolny poradnik chemiczny, Warszawa 1990.

Oblicz pH roztworu, w ktérym stopien dysocjacji kwasu metanowego jest réwny 4,15%.
Wynik koncowy zaokraglij do pierwszego miejsca po przecinku. Ocen, czy wyiZsza
wartos¢ stopnia dysocjacji kwasu w roztworze oznacza, ze roztwor ten ma bardziej
kwasowy odezyn.

Obliczenia;

Ocena;

Zadanie 32. (0-1)

Kwas 2-hydroksypropanowy w reakcji ze zwigzkiem X tworzy ester o wzorze sumarycznym
CsHgO,. Orbitalom walencyjnym kazdego z atomow wegla budujacych czasteczke zwigzku X
przypisuje si¢ inny typ hybrydyzacji. Ponadto wiadomo, ze w czasteczce zwigzku X
wystepuje tylko jedna grupa funkcyjna.

Ustal wzor zwigzku X, ktorego uzyto do estryfikacji kwasu 2-hydroksypropanowego,

i napisz rownanie reakeji oftrzymywania opisanego estru. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.

) . Nr zadania 29. | 30. | 31. | 32.
Wypelnia  [yiaks, liczba pkt 1 [ 1 [ 2 [ 1
egzamunator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 33.-35.

W czasteczce kwasu askorbinowego (witaminy C) wystepuja dwa enolowe atomy wegla,
czyli atomy wegla o hybrydyzacji sp” z przytaczonymi grupami hydroksylowymi. Czasteczka
tego zwiazku zawiera ponadto dwa asymetryczne atomy wegla — o hybrydyzacji sp®
z przylaczonymi czterema réznymi podstawnikami. Ponizej przedstawiono wzor witaminy C,
w ktorym malymi literami oznaczono poszczegolne atomy wegla.

HO
\»

¢ O f
HO CH—uc” Yc=°
N/ \
CH, C—C
a /d e\

HO OH

Zadanie 33. (0-1)
Napisz litery (a—f), ktorymi oznaczono w powyzszym wzorze kwasu askorbinowego
wszystkie enolowe atomy wegla oraz wszystkie asymetryczne atomy wegla.

Enolowe atomy wegla: .........c..ccocovviieinnennen. Asymetryczne atomy wegla: ...........coeeeveieniennnns

Zadanie 34. (0-1)
Okre$l formalne stopnie utlenienia atoméw wegla oznaczonych w podanym wzorze
kwasu askorbinowego literami a, b i f. Uzupelnij ponizsza tabele.

atom wegla a b f

stopien utlenienia wegla

Zadanie 35. (0-1)
W celu zbadania wlasciwosci kwasu askorbinowego przeprowadzono do$wiadczenie, ktorego
przebieg zilustrowano na ponizszym rysunku.

wodny roztwoér kwasu askorbinowego

I I1 I
zawiesina Swiezo wytrgconego woda zakwaszony wodny roztwor
wodorotlenku miedzi(IT) bromowa manganianu(VII) potasu

Przed dodaniem wodnego roztworu kwasu askorbinowego zawartos¢ kazdej probowki byta
barwna.

Napisz numery probowek, w ktorych po dodaniu roztworu kwasu askorbinowego
zaobserwowano odbarwianie si¢ ich zawartosci.
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Kwas askorbinowy ulega przemianie w kwas dehydroaskorbinowy zgodnie z ponizszym
schematem. Odszczepienie jednego protonu od czgsteczki witaminy C prowadzi do powstania
anionu askorbinianowego (reakcja 1.). W wyniku oddania przez anion askorbinianowy
elektronu i drugiego protonu powstaje rodnik askorbylowy (reakcja 2.). Wskutek utraty
elektronu przez rodnik askorbylowy tworzy si¢ kwas dehydroaskorbinowy (reakcja 3.).

Reakcja 1.
@)

N e

HO—CH;—CH—CH

W\ =

HO OH

kwas askorbinowy

Reakcja 2.
@)

AN

HO—CH;—CH—CH c=0

| \ -H"/-e
OH /C=C\/ +H"/+e”
0 OH
anion askorbinianowy
Reakcja 3.
O
/ \
HO—CHZ—(IEH—CH C= e
P
OH / e
/C:C
-0 \ o’

rodnik askorbylowy

HO—CH;j—CH—CH

HO—CH;—CH—CH

O

N

anion askorbinianowy

O

\C:O
on \_/

/C=C
-0 \O'

rodnik askorbylowy

O

\c:O
o\ /

/7 N\
O/ O

kwas dehydroaskorbinowy

Na podstawie: J. Szymanska-Pasternak, A. Janicka, J. Bober, Witamina C jako orez w walce

Zadanie 36. (0-1)

Ocen, czy ponizsze informacje s3 prawdziwe.

prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

z rakiem, ,,Onkologia w praktyce klinicznej”, 2011/1.

Zaznacz P, jesli informacja jest

1. | Anion askorbinianowy — w zaleznos$ci od warunkow reakcji — moze p | F
przytaczac albo oddawac proton.
2. | Rodnik askorbylowy jest reaktywny chemicznie, poniewaz wystepuje Pl F
w nim jeden niesparowany elektron.
3. | Kwas dehydroaskorbinowy jest produktem redukcji rodnika p|F
askorbylowego.
Nr zadania 33. | 34. | 35. | 3.
Wypelnia Vg, liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 1
cgzaminator Uzyskana liczba p kt
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Zadanie 37. (0-1)
Ponizej przedstawiono schemat reakcji utleniania witaminy C tlenem z powietrza. Reakcja ta
jest katalizowana przez enzym o nazwie oksydaza askorbinianowa.

0] O
HO—CHE—(ITH—CH c=0 oksvdaza HO—CHE—(EH—CH c=0
— > +H,0
OH \ _ / +0, askorbinianowa OH \ / :
CcC—cC Cc—C
4 \ 7 2\
HO OH O O

Napisz réwnanie procesu utleniania (uzupelnij schemat) i réwnanie procesu redukeji
zachodzacych podczas opisanej przemiany. Oba rownania przedstaw w formie jonowej
z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronow (zapis jonowo-
-elektronowy).

Roéwnanie procesu utleniania:
O O

/
HO—CH;—CH—CH =0 HO—CH;—CH—CH

(])H \_/ - Cl)H \ C/

e Y/, _\\
HO OH O/ 0

Rownanie procesu redukeiji:

Zadanie 38. (0-1)

Roztwor wodny kwasu dehydroaskorbinowego ma odezyn obojetny. Kwas ten ulega jednak
dziataniu wodnych roztworow wodorotlenkow metali, w wyniku czego tworza si¢ sole. W tej
reakcji rozerwaniu ulega wiazanie estrowe, co prowadzi do otwarcia pierscienia czasteczki.

Uzupelij podany nizej schemat opisanej reakeji — wpisz wzor polstrukturalny
(grupowy) jej organicznego produktu.
0]

RN

HO—CH;—CH—CH c=0
S +NaOH
OH \c c/ Wi =
Valin\
O/ 0]

Zadanie 39.
Mocznik jest diamidem kwasu weglowego. Ogrzewany z roztworami mocnych kwasow
i z zasadami, ulega przemianom zilustrowanym ponizszymi rownaniami:

CO(NH,), + H,O +2H" — 2NH! +CO,
CO(NH,), + 20H — CO2~ +2NH;
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W celu poréwnania wlasciwosci acetamidu i mocznika przeprowadzono dwa doswiadczenia
A 1 B zilustrowane na schemacie.

Doswiadczenie A Doswiadczenie B
H,SO4 (aq) NaOH(aq)
I l IT l I i II l
CH,CONH, (s) CO(NH,) (s) CH,CONH, (s) CO(NH,), (s)

Po zmieszaniu reagentow zawartos¢ kazdej probowki ogrzano. Stwierdzono, ze we
wszystkich probowkach przebiegly reakcje chemiczne.

Zadanie 39.1. (0-2)
Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej podczas ogrzewania
acetamidu

e w wodnym roztworze kwasu siarkowego(VI) (doSwiadczenie A, probowka I)

* wwodnym roztworze wodorotlenku sodu (doswiadczenie B, probéwka I).

Doswiadczenie A, probowka I:

Zadanie 39.2. (0-1)

Ocen, ktére z przeprowadzonych doswiadczen (A czy B) moina wykorzysta¢ w celu
odroznienia acetamidu od mocznika, i uzasadnij swoje stanowisko. W uzasadnieniu
odwolaj si¢ do zmian mozliwych do zaobserwowania w probowkach Ii IT (w wybranym
doswiadczeniu) i pozwalajacych na odréznienie acetamidu od mocznika.

W celu odréznienia acetamidu od mocznika nalezy przeprowadzi¢ doswiadczenie ...................
Uzasadnienie:
Probowka I:
Probowka II
) . Nr zadania 37. | 38. |39.1.]39.2.
Wypelnia  'Vaks, liczba pkt 1 [ 1 [ 2 |1
CETANENALOr Uzyskana liczba p kt
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Zadanie 40. (0-1)

Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest

prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. |Leucyna i izoleucyna sg izomerami.

Jedyng przyczyna réznicy wartosci punktu izoelektrycznego kwasu
2. | glutaminowego i lizyny jest rézna dtugos¢ tancucha weglowego
w czasteczkach tych zwigzkow.

3. |W czasteczce treoniny mozna wyrdzni¢ dwa asymetryczne atomy wegla.

Zadanie 41. (0-1)
Jednym z naturalnie wystepujacych tripeptydéw jest zwigzek o ponizszym wzorze.
CH
HI\{/ XN
CH:C\
0 CH, 9
H,N ljl HC/ IC[
2 v - NH '
Ne, SNHT NS Ny om
N
Il CH,
© |
H,C
\/C,H2
HyC

NH,

Napisz wzor sekwencji przedstawionego tripeptydu, poslugujac si¢ trzyliterowymi
kodami aminokwasow. Pamietaj, Zze w tej notacji z lewej strony umieszeza sie kod
aminokwasu, ktorego reszta zawiera wolna grupe aminowa polaczong z atomem

wegla a.

...............................................................................................................................................

) . Nr zadania 40. | 41.
“m_ﬂmta Maks. liczba pkt 1 1
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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