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przeznaczonym.

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
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Informacja wstepna do zadania 1

Pierwiastki X 1 Y lezag w czwartym okresie uktadu okresowego Mendelejewa. Atom kazdego z nich
ma w stanie podstawowym na przedostatniej powtoce wszystkie elektrony sparowane oraz jeden
elektron (atom pierwiastka X) i dwa elektrony (atom pierwiastka Y) na ostatniej powloce. Wiadomo,
ze pierwiastki te tworzg wodorotlenki trudno rozpuszczalne w wodzie a dobrze rozpuszczalne
w mocnych zasadach i w wodzie amoniakalnej.

Zadanie 1.1 (2 pkt)

Podaj symbole chemiczne pierwiastkéw X i Y oraz skrocone konfiguracje elektronowe ich
jonow prostych.

Symbol

pierwiastka Skrécona konfiguracja elektronowa

X

Y

Zadanie 1.2 (2 pkt)

Zapisz w formie jonowej skroconej r6wnania reakcji wodorotlenku pierwiastka Y z:

- wodorotlenkiem sodu:

Liczba koordynacyjna atomu pierwiastka Y w tych zwigzkach wynosi 4.

Informacja wstepna do zadania 2

Jednowarto$ciowy pierwiastek X stanowiacy mieszaning dwoch izotopow (X' = 20% i X? = 80%)
w reakcji z jednowartoSciowym pierwiastkiem Y stanowigcym mieszaning trzech izotopow
(Y! = 40%, Y2 = 10%, Y* = 50%) tworzy czasteczki typu XY o roznym skladzie izotopowym.

Zadanie 2.1 (1 pkt)

Podaj, ile réznych rodzajow czasteczek typu XY roéznigcych si¢ skladem izotopowym moze
maksymalnie powsta¢ w tej reakcji? Zakresl poprawna odpowiedz:

2 4 6 8

Zadanie 2.2 (1 pkt)

Zawarto$¢ procentowa ktorej z czasteczek typu XY bedzie najwieksza w mieszaninie poreakcyjnej?
Podaj jej zawartos$¢ procentowa w mieszaninie poreakcyjnej oraz ktory z izotopow X oraz ktory
z izotopéw Y tworzy te czasteczke. Uzupelnij ponizsze zdania wybierajac poprawne odpowiedzi
z podanych w nawiasach:

Procentowa zawarto$¢ tej czasteczki Wynosi ..........coccevviiiiiiiiiiniannn.. . W jej sktad wchodzi

izotop pierwiastka X (XYX?) ooieiiiiiiei oraz izotop pierwiastka Y (YY/Y?/Y3)



Zadanie 3. (2 pkt)

Uzupelnij tabele, wpisujac poprawne informacje dotyczace czasteczek kwasow tlenowych
podanych w tabeli.

ZWiQZGk HNOZ HN03 H2803 HzSO4

Typ hybrydyzacji
atomu
centralnego

[lo$¢ wigzan o

Ilo$¢ wigzan &t

Struktura
przestrzenna
czasteczki

Zadanie 4. (2 pkt)

Reakcja chemiczna AB — A + B przebiega wedlug rownania kinetycznego v = k [AB]. Stata
szybkosci reakcji wynosi k = 0,15 1/s. Stezenie poczatkowe substancji AB wynosi 2 mol/dm?,

Oblicz stezenia substancji AB po uplywie kolejnych 1, 2, 3, 4 i 5 sekund. Wyniki nanie$ na
wykresie.




Informacja wstepna do zadania 5
Stala rownowagi reakcji zachodzaca w fazie gazowej w temperaturze 298K:

1
Ag) + B > Crg)

wynosi 0,5.

Do reaktora o pojemnosci 1 dm?® wprowadzono w temperaturze 298K jednakowe ilosci moli
substancji A, B 1 C. po pewnym czasie przeprowadzono iloSciowa analize mieszaniny reakcyjnej
stwierdzajac, ze ilosci moli poszczegdlnych substancji nie ulegly zmianie.

Zadanie 5.1 (1 pkt)

Oblicz ilosci moli poszczegolnych reagentow w stanie rownowagi.

OAPOWIEAZ: .veiinriiiniiiieiiiniiiietiietotsetosssessstosssossssssssosssossssssssossssssssssssssssssssssssssssasosssns

Zadanie 5.2 (2 pkt)

Objetos¢ reaktora zwiekszono dwukrotnie bez zmiany temperatury. Po ustaleniu si¢ stanu rownowagi
zndw przeprowadzono analiz¢ ilosciowa mieszaniny reakcyjnej. Oblicz stezenia molowe reagentow
w stanie r6wnowagi w reaktorze o zwiekszonej dwukrotnie objetoSci.

OAPOWIEAZ: «eeinniiinniiiniiiieiiiniiietiietetstessetosssosssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssassssssssnss

Zadanie 6. (1 pkt)
Roztwér kwasu monokarboksylowego o stezeniu 0,1 mol/dm® wykazuje pH = 2,77. Oblicz warto$¢
stopnia dysocjacji kwasu w tym roztworze.

OAPOWIEAZ: ... ..o e e e e
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Informacja wstepna do zadania 7

Miareczkowanie jest to czynno$¢ laboratoryjna polegajaca na dodawaniu odmierzanych porcji
odczynnika o znanym st¢zeniu (titranta) do naczynia zawierajacego substancj¢ analizowang (analit).
Istotnym elementem miareczkowania jest mozliwo$¢ S$cistego okre$lenia momentu, w ktoérym
stechiometrycznie cata ilo$§¢ analitu przereaguje z titrantem - osiggniety zostanie punkt
rownowaznosci chemicznej. Uzyskanie informacji o objetosci titranta koniecznej do oszacowania
punktu réwnowaznosci chemicznej mozliwe jest na podstawie wykresu krzywej miareczkowania.

Do 200 cm? roztworu kwasu azotowego (V) dodawano kroplami roztwér wodny wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,05 mol/dm® i za pomocg pH-metru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej po kazdym
dodatku roztworu NaOH. Otrzymane wyniki umieszczono na ponizszym wykresie:

pH 14
13
12

11

=
o

O P N W M O O N 0 ©

0 10 20 30 40 50

objetosé NaOH [cm?)]

Zadanie 7.1 (1pkt)

Z powyzszego wykresu odczytaj objetos¢ roztworu wodnego NaOH potrzebna do zoboje¢tnienia
analizowanej probki kwasu azotowego (V).

ODbJELOSE NAOH WYNOSI: .ttt ettt et et e e et et e et et e e e e e e e e e ennees

Zadanie 7.2 (1 pkt)

Oblicz stezenie molowe badanego roztworu kwasu azotowego (V). Wynik podaj z dokladnoscia
do czterech miejsc po przecinku.

L 2 1 010 T 7




Zadanie 8. (1 pkt)

Na podstawie tabeli wskaznikow umieszczonej ponizej okresl, ktory ze wskaznikow przyjmie rozne
zabarwienie w roztworze NaOH o stezeniach: 10 mol/dm?® i 10°mol/dm?®

Wskaznik Zakres wskaznikowy Barwy skrajne
(pH)
Lakmus 50-8.0 czerwona niebieska
Z6lcien alizarynowa 10.1-12.0 zotta brunatno-czerwona
Fenoloftaleina 8.1-10.0 bezbarwna malinowo-czerwona
Blgkit bromotymolowy 6.0-7.6 z6la niebieska
OAPOWIECAZ: ..ottt e et e e sttt e e bb e e e bb e e e bb e e e be e e aabe e e asbe e e ebbeeenbeeeanes

Zadanie 9. (2 pkt)

O odczynie wodnego roztworu rozpuszczalnych soli stabych zasad 1 mocnych kwasow decyduje

proces hydrolizy jonu bedacego kwasem Brensteda. Oblicz pH wodnego roztworu NH,CI

o stezeniu 0,5 mol/dm?® wiedzac, ze zgodnie z teorig Brensteda zalezno$¢ pomiedzy kwasem i zasadg

Bronsteda jest nastepujaca: NH4" + H,O — NH3 + H30"

za$ zalezno$¢ pomiedzy statymi dysocjacji kwasu (K;) 1 zasady Brensteda (Kp) podaje ponizszy wzor:
Ka-Kp=10"

Wynik podaj z dokladnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

OUAPOWIEAZ: ...ttt ettt e e s b bt e e bb e e e be e e e be e e e abe e e anbeeennteeeenneeeanes

Zadanie 10. (2 pkt)

Roztwory wodne zawierajace uktad sprzezony: staby kwas Brensteda i sprz¢zong z nim mocng zasade
Brensteda lub stabg zasade Brensteda i sprzg¢zony z nig mocny kwas tworza mieszaniny buforowe.
Taki roztwér ma zdolno$¢ utrzymywania praktycznie stalego pH pomimo dodawania do niego
niewielkich ilo§ci mocnych kwaséw 1 mocnych zasad. Przykladem takiego buforu jest bufor
amonowy. Zalezno$¢ pomiedzy zasadg a kwasem Breonsteda w tym roztworze podaje ponizsze
rownanie: NH; + H,0 < NH," + OH"

Oblicz pH buforu amonowego otrzymanego przez zmieszanie 50 cm® roztworu wodnego
amoniaku o stezeniu 0,1 mol/dm® z 150 cm® roztworu NH4Cl o stezeniu 0,2 mol/dm?. Wynik
podaj z dokladnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

OUAPOWICAZ: ...ttt e e b b et e s h b e e e s a b e e e e bb e e e bb e e e be e e sabeeesnbeeeanes




Informacja wstepna do zadania 11

Iloczyn rozpuszczalno$ci K, jest wielko$cia opisujgca stan réwnowagi dynamicznej pomiedzy
osadem a roztworem trudno rozpuszczalnej soli. W stalej temperaturze, dla danego zwigzku trudno
rozpuszczalnego, jest to wielko$¢ stata w danym rozpuszczalniku. Dla rownowagi opisanej
rownaniem:  AnBm ) <> NA™ + mB™

ma ona postac: K, =[A"]"-[B"]"

Zadanie 11.1 (1 pkt)
Korzystajac z przedstawionych ponizej wartosci iloczynu rozpuszczalnosci wybranych
siarczanow w temp 25°C ocen, ktory z tych zwiazkow jest najlepiej rozpuszczalny w wodzie.

Podkresl jego wzor.
Kso Baso, = 1,1:107%° Ksocaso, = 9,1:10°° Kso poso, = 1,6°10°°

BaSO, CaS0, PbSO4

Zadanie 11.2 (1 pkt)
Do roztworu zawierajacego jony Ba?*, Ca?* i Pb?* o identycznych stezeniach dodajemy kroplami
roztwor NaySO4. Podaj kolejnos¢ wytracania osadow.

Odpowiedz: 1. ..................coeel. 2 R J N

Zadanie 11.3 (2 pkt)
Zmieszano ze soba 50cm® roztworu Pb(NO3), o stezeniu 1-10° mol/dm?® z 150 cm?® roztworu Na;SO,
o stezeniu 5- 10~* mol/dm?. Wykonaj odpowiednie obliczenia i ocen, czy po zmieszaniu roztworow

nastapilo wytracenie osadu.
Kso pbso, = 1,6:107°

OAPOWICAZ: ...ttt e e b bt e e b et e e be e e s b et e asbe e e nnbe e e anne e e e




Zadanie 12. (2 pkt)

Do czterech probowek zawierajacych siarczan (VI) miedzi (II) zanurzono ptytki: cynkowa, kadmowa,
zelazng 1 niklowa. Po pewnym czasie ptytki wyjeto, przemyto i wysuszono. Masa, ktérej z plytek
najbardziej zmalala, a ktorej najbardziej wzrosta? Odpowiedz uzasadnij obliczeniami.

Odpowiedz:
Najbardziej wzrosta masa phytki ...,

Najbardziej zmalata masa pytki ..o

Informacja wstepna do zadania 13.
Proba jodoformowa jest reakcja pozwalajaca na wykrywanie w zwigzkach organicznych
grupy: CH3—ﬁ— -

0]
Polega ona na reakcji zwigzku organicznego z jodem w $rodowisku silnie zasadowym
w podwyzszonej temperaturze i przebiega zgodnie ze schematem:

CH; - ﬁ —R+.I+ OH = CHI3J, + RCOO™ + | + H,0
o]

Po ozigbieniu mieszaniny reakcyjnej wytraca si¢ z6ity osad.

Zadanie 13.1 (2 pkt)

|. Napisz w formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronow
(zapis jonowo-elektronowy), réwnania procesow redukcji i utleniania zachodzacych podczas
proby jodoformowej pentan-2-onu.

I1. Podaj stosunek molowy utleniacza do reduktora w tej reakcji.

Roéwnanie procesu redukc;i:

StOSUﬂEk mOIOWy nu[|eniacza nreduktora Y

Zadanie 13.2 (2 pkt)

Ktore z wymienionych ponizej alkinow w wyniku reakcji Kkatalitycznej hydratacji (reakcja
Kuczerowa) utworzy zwiazek dajacy pozytywny efekt proby jodoformowej? Podkresl wlasciwe
odpowiedzi.

etyn heks-1-yn heks-3-yn but-2-yn propyn



Zadanie 14. (2 pkt)

Spalono catkowicie probke weglowodoréw o masie m zawierajacg metan i butan. W wyniku reakcji
powstato 5,72 g CO, oraz 3,06 g wody. Oblicz mase spalonej probki weglowodorow w gramach.
Wynik podaj z dokladnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

OUAPOWICAZ: ...ttt e e b e e b e e b e e s b e e st e e anre e

Zadanie 15. (2 pkt)

Weglowodor A reaguje z bromem, tworzac w wyniku reakcji substytucji wolnorodnikowej bromek
alkilowy B. W reakcji Wiirtza zwigzek B tworzy weglowodor C. Stosunek gestoSci par powstalej
substancji do gestosci azotu (w tych samych warunkach temperatury i ci$nienia) wynosi 2,07.

Podaj wzor sumaryczny weglowodoru A. Wybor uzasadnij obliczeniami.

OUAPOWIEAZ: ...t e e st e s st e e s ab e e e b b e e s bb e e s be e e snbe e e annre e




Informacja wstepna do zadania 16.
Reakcjami charakterystycznymi dla zwigzkéw nienasyconych sa reakcje addycji. Jedng z takich
reakcji jest hydratacja alkenow wykorzystywana do otrzymywania alkoholi.

Zadanie 16.1 (1 pkt)

Uzupelnij ponizszy tekst wpisujac poprawne okreslenia wybrane z podanych w nawiasach.

Hydratacja  alkenéw  przebiega  wedlug  mechanizmu  (elektrofilowego/nukleofilowego)
................................................ . W pierwszym etapie reakcji alken wigze proton, pochodzacy
z dysocjacji kwasu siarkowego (VI) pehligcego role katalizatora, tworzac karbokation. Wraz ze
wzrostem rzedowosci atomu wegla, na ktorym pojawia si¢ tadunek (ro$nie/maleje)
.......................................... trwato$¢ karbokationu. Nastepnie karbokation wchodzi w reakcje
z (nukleofilem/elektrofilem) ... (czasteczka Hy0), w ktorej wyniku
powstaje kation oksoniowy. W ostatniej fazie nast¢puje odszczepienie protonu z jonu oksoniowego.
W przypadku niesymetrycznego alkenu mozliwe jest tworzenie dwoch karbokationdow rézniacych sie

trwato$cia.

Zadanie 16.2 (1 pkt)

Uzupelnij ponizszy schemat reakcji wpisujac wzory polstrukturalne produktéow poszczegolnych
etapow reakcji:

H
1. CH3—f=C< +H —

H H
produkt gtowny
o
produkt uboczny
2.
+H,0 —» +H*
produkt glowny produkt koncowy
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Zadanie 17. (2 pkt)

Benzen poddano dzialaniu mieszaniny nitrujacej a otrzymany zwigzek chlorowano w obecnosci FeCls
otrzymujac produkt A. Te same reakcje przeprowadzone w odwrotnej kolejnosci doprowadzity do
otrzymania dwu izomerycznych produktow B i C.

I. Podaj wzory pélstrukturalne produktow A, Bi C.

I1. Wedlug jakiego mechanizmu zachodzg opisane reakcje substytucji?
REaKC A 1. oo e e

REaKC A 2. ot e

Zadanie 18. (1 pkt)

Reakcja Cannizzaro to reakcja dysproporcjonowania aldehydow w $rodowisku silnie zasadowym.
Reakcji tej ulegaja aldehydy nie posiadajace atomu wodoru przy weglu o (najblizszy grupie
aldehydowej).

Z podanych aldehydow wybierz (podkresl) te, ktore moga ulega¢ reakcji Cannizzaro i zapisz
reakcje dysproporcjonowania jednego z nich. CH

| 3
HCHO QCHO CH;CHO CH3CH,CHO H,C—C—CHO
I

H

+OH —» +

Zadanie 19. (1 pkt)

Ester o wzorze sumarycznym CsH100, mozna otrzyma¢ w wyniku reakcji kwasu K z alkoholem A
w obecnosci kwasu siarkowego (VI).

Utleniajac alkohol A dichromianem (VI) potasu w srodowisku kwasnym otrzymujemy propanon.
Ustal wzor estru E i przedstaw go w formie wzoru polstrukturalnego i podaj jego nazwe.

A1) B T VA W | U

11



Zadanie 20. (2 pkt)

[lo$¢ miligraméw KOH potrzebna do zmydlenia 1g probki tluszczu i zobojetnienia zawartych
w nim wolnych kwaséw ttuszczowych nosi nazwe liczby zmydlania.

Oblicz liczbe zmydlania tluszczu pozbawionego wolnych kwaséw tluszczowych i skladajacego
sie wylacznie z czasteczek 1,2-dioleinianu-3-palmitynianu glicerolu.

OAPOWICAZ: ... .o e et et e et e et e et e

Zadanie 21. (2 pkt)

Przeprowadzono analiz¢ jako$ciowa trzech nie oznakowanych probek znajdujacych sig
w pojemnikach A, B i C o ktorych wiadomo, Ze zawieraja: alaning, tyrozyne i glicyloalanylowaling.
Wiadomo, ze w kazdej z probek znajduje si¢ tylko jedna z tych substancji.

Celem doswiadczenia byto ustalenie, w ktorej z probek znajduja si¢ poszczegolne zwiazki.
Doswiadczenie 1.

Na szkietkach zegarkowych umieszczono probki identyfikowanych substancji 1 na kazda naniesiono
parg kropli stezonego HNOs3. Zaobserwowano, ze tylko w probce z pojemnika A pojawito si¢ zotte
zabarwienie.

Doswiadczenie 2.

W celu zidentyfikowania substancji z pojemnikéw B i C przygotowano ich wodne roztwory
1 przeprowadzono doswiadczenie, do ktérego uzyto odczynnika wybranego z podanej ponizej listy:

— $§wiezo wytragconego wodorotlenku miedzi (1)

— odczynnika Tollensa

— wodnego roztworu chlorku Zelaza (III)

Po dodaniu tego odczynnika do roztworu sporzadzonego z probki z pojemnika:

B — stwierdzono powstanie ciemnoniebieskiego zabarwienia roztworu

C — stwierdzono fioletowe zabarwienie roztworu

Podaj nazwy substancji zawartych w pojemnikach A, B i C.

12




Zadanie 22. (2 pkt)

Obecnie na skale przemystowa coraz wigksze ilo$ci gliceryny otrzymuje si¢ syntetycznie z propenu.
Proces ten przedstawia ponizszy schemat:
Cl, OH- [H,0,]
H,C—C —CH, — A B —— C,H,(OH),
I|_I 500°C [H,0] kat.

I. Podaj wzory pélstrukturalne zwigzkéw A i B.

A B

I1. Podaj typ reakcji i okresl, wedlug jakiego mechanizmu zachodza reakcje tworzenia zwigzku
A, a jakiego zwigzku B.

Zadanie 23. (1 pkt)

Roztwor o niebieskim zabarwieniu przyjmuje pod wplywem nadmiaru amoniaku barwe
ciemnoniebieska a pod wptywem dziatania chlorku baru daje biaty, nierozpuszczalny w kwasach
osad.

Wybierz z podanych ponizej zwiazkow ten, ktorego roztwor byl obiektem doswiadczen:

CuCO3 CuSO,4 CuCl; AgNO; FeSO,
Zakresl poprawng odpowiedz.

Zadanie 24. (2 pkt)

Na probke zawierajacg 200 cm™ roztworu pewnego aminokwasu o stezeniu 0,1 mol/dm?® podziatano
zakwaszonym roztworem KNO,. Wydzielajacy sie azot zajat objetosé 896 cm® (w przeliczeniu na
warunki normalne). Zwigzkiem tym jest:

3

alanina fenyloalanina lizyna kwas asparginowy

Zakres] prawidlowg odpowiedz, wybodr uzasadnij.

13



Zadanie 25. (2 pkt)
Stosunek mas czasteczkowych dwu kolejnych alkanonéw bedacych kolejnymi homologami jest
rowny 1,241. Zapisz wzory pélstrukturalne tych ketonow.

Zadanie 26. (1 pkt)
Wyjasnij, dlaczego proba Tollensa nie moze by¢ uzyta do odrdéznienia roztworow zawierajacych
A — glukoze, B — fruktoze.

Zadanie 27. (1 pkt)
W czterech naczyniach znajduja si¢ cztery biale substancje, o ktorych wiadomo, ze sg to glukoza,

sacharoza, laktoza i skrobia. Wykorzystaj ponizsze informacje i ustal, jaka substancja znajduje
si¢ w ktorym naczyniu.

— Substancje z naczyn 11 i I1I daja pozytywny efekt proby Trommera

— Substancje z naczyn 11 IV nie daja pozytywnego efektu proby Trommera, ale w roztworze wodnym
substancja z naczynia I rozpuszcza si¢ w Ca(OH),, a roztwor substancji z naczynia IV daje efekt
Tyndalla.

— Substancja z naczynia Il ulega hydrolizie

W naczyniach | — IV znajduja sig:

14



Zadanie 28. (1 pkt)

W wyniku utleniania kwasem azotowym(V) dwoch aldoheksoz o wzorach:

. .
CHO CHO
H —— OH HO ——H
HO——H HO ——H
HO ——H HO ——H
H —— OH H—— OH
CH,OH CH,OH

otrzymano dwa kwasy dikarboksylowe, w ktorych grupy karboksylowe powstalty w wyniku utlenienia
grupy —CHO i grupy —CH,OH.

Uzupelnij ponizsze zdanie:
Zwiazkiem optycznie czynnym jest kwas dikarboksylowy otrzymany w wyniku utleniania aldozy

0ZNaczonej NUMEerem .....................

Zadanie 29. (1 pkt)
Podaj powdéd, dlaczego butyloamina (Kp = 4-10™*) ma silniejszy charakter zasadowy niz
fenyloamina (Kp = 4,3:107).

Zadanie 30. (1 pkt)
W produktach nitrowania aminobenzenu stwierdza si¢ obecno$¢ oprocz 1-amino-2-nitrobenzenu
I 1-amino-4-nitrobenzenu takze znaczaca ilos¢ 1-amino-3-nitrobenzenu. Wyjasnij przyczyne takiego
efektu doswiadczenia.
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Zadanie 31. (1 pkt)

Przeprowadzono do$wiadczenia zilustrowane ponizszym schematem:

NaOH(ag) H2SOugaq H,504aq) NaOHaq)
¥ v v v
| I Il v
etanoamid mocznik

Ocen, czy wykonanie powyzszych doswiadczen pozwala odroézni¢ etanoamid od mocznika.
Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 32. (2 pkt)

Rysunek przedstawia wzor strukturalny cyklicznej odmiany jednej z heksoz.

CH,OH
0]
H
OH H
HO OH
H OH

I. Narysuj wzor Fischera formy lancuchowej enancjomeru L tego cukru.

I1. Jaki typ wiazania tworzony jest w reakcji tego zwiazku z alkoholem metylowym?

L0 T 1 0 X004 T 7t
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BRUDNOPIS
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