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Zadanie A (10x2pkt=20 pkt)

1.

Narysuj wzor polimeru, otrzymanego przez polikondensacje kwasu mlekowego o wzorze sumarycznym

C3HeOs. Do jakiej grupy (ze wzgledu na budowe) nalezy ten polimer?

. Gaz A dysocjuje po ogrzaniu wedtug rownania reakcji:

Aig) @ Big) + Cg)

Pewna ilos¢ A zostala ogrzana do pewnej temperatury T. Poczatkowe ci$nienie w zbiorniku wynosito p. Po
ustaleniu si¢ rownowagi czastkowe ci$nienie A wynosito 1/5 p. Ile wynosi stata rownowagi tej reakcji

w temperaturze T?

Mieszanine zawierajaca gazowy metan i etan poddano catkowitemu spaleniu, otrzymujac 5,28 g tlenku

wegla (IV) oraz 3,78 g wody. Jaki jest stosunek objetosciowy etanu do metanu w poczatkowej mieszaninie?
Uzupehij rownanie reakcji redoks zachodzacej w srodowisku kwasnym. Podaj reakcje potowkowe.

.. .Cl‘20727 (aq) + .. .F62+ (aqg) — .- .Cl‘2+ (aq) + .. .Fe3+(aq)

. Zapisz konfiguracj¢ elektronowa: a) jonu platyny(Il), b) atomu molibdenu.

. Podaj schemat reakcji oraz wzor i nazwe gtownego produktu reakcji addycji 1 czasteczki HBr do penta-

1,3-dienu.

. Ile wynosi stezenie (w mol/dm®) jonéw Na* w roztworze otrzymanym przez rozcienczenie 250 cm?

roztworu Na,SO; o stezeniu 0,550 mol/dm?® do objetosci 750 cm3?

. Stata szybko$ci ponizszej reakcji wynosi 1,5%10° mol™ dm3s. lle wynosi catkowity rzad tej reakcji?

Hz (g) + 2IBr (g) — 2HBr (g) + 1> (Q)



9.

Wzér ponizej przedstawia kwas pantotenowy (witamina B5). Podaj organiczne produkty zasadowej

hydrolizy tego zwiazku.

N
HsC H

10. Jaki ksztalt maja czasteczki: a) PCls, b) IF3?

Zadanie B (20 pkt)

Czterech studentow oznaczato srebro z roztworu azotanu(V) srebra(I) metodg wagowa, pobierajac probki
0 objetosci 25 cm?® i stezeniu 0,03 mol/dm?:;

A) Do wytracenia Student A uzyt roztworu chlorku sodu, a otrzymany osad przemy! 100 cm® wody,

B) Student B uzyt réwniez roztworu chlorku sodu, ale wytracony osad przemyt 100 cm?® chlorku potasu
o stezeniu 0,001 mol/dm3,

C) Student C zdecydowal si¢ wykorzysta¢ do wytracenia roztwor chromianu(VI) potasu. W celu
przemycia wyizolowanego osadu uzyt, podobnie jak Student A, 100 cm?® wody.

D) Student D rowniez wykorzystat do wytracenia roztwor chromianu(VI) potasu, ale osad przemyt
100 c¢md roztworu chromianu(VI) sodu o stezeniu 0,001 mol/dm?®,

W przypadku Studenta A i Studenta B pKso dla wytragconego osadu wynosito 9,75, za$ dla Studenta C
i Studenta D byto to 11,9.

1.
2.

Oblicz mas¢ wytraconego przez kazdego ze studentéw osadu, zaktadajac catkowito$¢ wytracenia.
Oblicz straty masy osadoéw dla poszczegolnych probek wynikajace z procesu przemywania (wynik podaj
w mg).

. Jakie sg wynikajace z tych strat blgdy w oznaczaniu srebra (w %)? W ktorym przypadku strata srebra jest

najmniejsza?

Zadanie C (20 pkt)

1.

Dlaczego pH naturalnego, niezanieczyszczonego deszczu jest lekko kwasowe? Napisz odpowiednig rekcje
chemiczng.

. Przeprowadzono eksperyment majacy na celu oszacowanie wplywu kwasnych opadéow na gleby

i wymywanie z nich kationow zasadowych. W tym celu przygotowano roztwory majgce imitowa¢ naturalny
i kwasny deszcz, mieszajac z soba roztwory kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 0,005 mol/dm? oraz kwasu
azotowego(V) o stezeniu 0,002 mol/dm?® w taki sposob, by 90 % jonéw wodorowych pochodzito od
pierwszego z kwasow, a 10 % od drugiego. Przygotowano 5 dm® modelowego naturalnego deszczu o pH
rownym 5,9 oraz 5 dm® modelowego kwasnego deszczu o pH réwnym 4.,6.



A) Oblicz, ile nalezy pobra¢ 0,005 M kwasu siarkowego(V1) i 0,002 M azotowego(V), by przygotowac
naturalny deszcz, a ile by przygotowaé¢ kwasny deszcz.

Nastepnie zestawiono laboratoryjny zestaw do deszczowania gleb, przedstawiony na ponizszym rysunku.

7RAS7ZAC7Z

POJEMNIK Z
GLEBA

SPRYSKIWACZ

AL

Do spryskiwacza wlano uzyskany roztwor naturalnego deszczu. Natomiast w pojemniku umieszczono 1 kg

gleby, ktory nastepnie zraszano roztworem deszczu zbierajac przesacz do kuwety (PRZESACZ 1).
Analogiczny eksperyment przeprowadzono z uzyciem kwasnego deszczu uzyskujac PRZESACZ 2. W obu
przesaczach oznaczono zawarto$¢ wapnia i magnezu metoda miareczkowa za pomocg roztworu Na,EDTA,
czyli soli disodowej kwasu wersenowego (dietylotetraoctowego). Jony metali dwuwartosciowych reaguja
z Na;EDTA w stosunku 1:1

Me?"-wskaznik + Na,EDTA — MeEDTA +2Na* + wskaznik

B) Stosujac odpowiednie pH roztworu oraz wskaznik, mozliwe jest oznaczanie zaré6wno sumy wapnia
i magnezu, jak i pojedynczych kationow. Oblicz zawarto$¢ jondéw wapnia i magnezu W mg/dm?® w obu
przesagczach, jeSli na zmiareczkowanie 100 cm® probki PRZESACZU 1 w trzech réwnoleglych
oznaczeniach zuzyto odpowiednio 6,5 cm?, 6,6 cm?, 6,4 cm® roztworu EDTA o stezeniu 0,05 mol/dm? przy
oznaczaniu sumy jonéw Wwapnia i magnezu, natomiast na oznaczenie zawarto$ci wapnia zuzyto
odpowiednio 5,1 cm?® 5,2 cm®i 5,1 cm® Na zmiareczkowanie 100 cm® PRZESACZU 2 zuzyto 9,6 cm®,
9,8 cm®, 9,9 cm® przy oznaczaniu sumy jondéw wapnia i magnezu, natomiast na oznaczenie zawarto$ci
wapnia zuzyto odpowiednio 6,9 cm® 6,8 cm?®i 6,8 cm® tego samego roztworu EDTA. W przypadku ktérego
zZ przesaczy stezenie kationéw zasadowych byto wyzsze?

C) pH PRZESACZU 2 wynosito 5. Oblicz, ile moli jonéw H* nalezy usung¢ za pomocg substancji zasadowych
z kazdego 1 dm’ roztworu, aby zmniejszy¢ kwasowos$¢ do stezenia wynoszacego 10 mol/dm?.

D) Jednym z nawozow azotowych jest saletra amonowa. Podaj odczyn tej soli. Czy nawdz ten powinien by¢
stosowany do nawozenia gleb zakwaszonych?

3. Kwas siarkowy(IV) jest stabym kwasem. Wartosci pKa wynoszg 9,18 oraz 1,91. Zapisz rownania
dysocjacji kwasu siarkowego(lV), a nastepnie oblicz wartosci stalej dysocjacji odpowiednich etapow.
Zakladajac, ze kwas siarkowy(IV) dysocjuje jedynie na pierwszym etapie dysocjacji, oblicz pH roztworu
kwasu siarkowego(IV) o stezeniu 0,15 mol/dm?.



Zadanie D (20 pkt)

Zapisz rownania reakcji chemicznych opisanych w tek$cie ponizej oraz zapisz wzor elektronowy tlenku
azotu(ll).

TLENKI AZOTU

Tlenki azotu otrzymuje si¢ droga posrednia, poniewaz azot z tlenem w normalnej temperaturze
bezposrednio nie reaguja.

Podtlenek azotu (tlenek azotu(l)), zwany gazem rozweselajagcym, otrzymuje si¢ przez rozklad
termiczny azotanu(V) amonu. Jest to gaz bezbarwny, nierozpuszczalny w wodzie o przyjemnym zapachu
i stodkim smaku. Wdychany w matych ilosciach dziata oszatamiajaco i pobudza do $miechu, w wigkszych
ilosciach dziata narkotycznie. Podobnie jak tlen podtrzymuje palenie, gdyz tatwo si¢ rozktada z wydzieleniem
tlenu.

Tlenek azotu(II) NO na skalg przemystowa otrzymuje si¢ przez utlenianie amoniaku w obecnosci
katalizatora. W pracowni szkolnej otrzymuje si¢ go dziatajac rozcienczonym kwasem azotowym(V) na miedz.
Jest to gaz bezbarwny, bez zapachu, nierozpuszczalny w wodzie. Pod wptywem tlenu z powietrza ulega
natychmiast utlenieniu do brunatnego tlenku azotu(IV). Jest aktywny chemicznie. Aktywno$¢ chemiczna
tlenku azotu(Il) przypisuje si¢ niesparowanemu elektronowi, ktory znajduje si¢ w jego czasteczce. Czasteczki
tlenku azotu(Il) stanowia rzadko spotykany przyktad prostych czgsteczek, w ktorych znajduje si¢ nieparzysta
liczba elektronéw. Z tego wzgledu czasteczke tlenku azotu(IT) traktuje si¢ jako rodnik, wykazuje bowiem
trwaty moment magnetyczny odpowiadajacy obecnosci jednego niesparowanego elektronu.

Dwutlenek azotu — tlenek azotu(IV) otrzymuje si¢ kilkoma sposobami: a) przez termiczny rozktad
azotanu(V) otowiu, b) przez dzialanie stezonego kwasu azotowego(V) na miedz oraz przez utlenianie tlenku
azotu(ll). Tlenek azotu(lV) jest to gaz barwy brunatnej, silnie trujacy, o przyjemnym zapachu, dajacy sie
skropli¢ w temperaturze 295,45 K na ciecz o takim samym kolorze. Rozpuszcza si¢ w wodzie i reaguje z nia
tworzac mieszaning kwasow azotowych(Ill) i (V). Kwas azotowy(Ill) rozktada si¢ z wydzieleniem kwasu
azotowego(V), tlenku azotu(Il) i wody, w obecnos$ci tlenu powstaly tlenek azotu(Il) utlenia si¢ do tlenku
azotu(IV) i ostatecznie reaguje catkowicie do kwasu azotowego(V). Jezeli gaz ten zamknigty w probowce
ochtodzimy, wowczas barwa jego stanie si¢ jasniejsza, przybierze kolor zotty. Zmiana barwy zwigzana jest
Z asocjacjg czasteczek tlenku azotu(IV).

T. Drapala, A. Galewska, J. Gancarz, W. Szulzycki, Chemia, WSIP

Zadanie E (20 pkt)

1. Reakcje kondensacji karbonylowej zachodza mig¢dzy dwiema czgsteczkami zawierajgcymi grupe
karbonylowa i sa kombinacja etapow addycji nukleofilowej i a-substytucji atomow sasiadujacych z grupa
karbonylowag. Jedna z czasteczek (nukleofilowy donor) zostaje przeksztalcona w anion enolanowy i reaguje w
reakcji a-substytucji z drugim zwigzkiem karbonylowym (elektrofilowy akceptor). Ostatecznym wynikiem
reakcji jest potaczenie obu czasteczek (kondensacja). Reakcjom kondensacji aldolowej ulegaja wszystkie
aldehydy i ketony zawierajace atomy wodoru . Gdy keton lub aldehyd nie ma atoméw wodoru a, kondensacja
aldolowa nie moze zaj$¢. Reagujace czasteczki mogg by¢ takie same lub rézne. Gdy kondensacji ulegajg rozne
zwiazki karbonylowe powstaje mieszanina wszystkich mozliwych produktow.



Przyktadowo, gdy acetaldehyd zostaje poddany dzialaniu zasady, takiej jak etanolan sodu lub wodorotlenek
sodu, wowczas zachodzi szybka, odwracalna reakcja kondensacji. Produktem jej jest S-hydroksyaldehyd
zwany aldolem.

NaOCH,CHs OH
2 CHsCHO  ==—————= CH;CH-CH,CHO
CH3CH20H B @
aldol

S-Hydroksyketony i p-hydroksyaldehydy powstajace w reakcjach kondensacji aldolowej mozna tatwo
odwodnié, otrzymujac sprzezone enony.

O OH 0]
H+
)58\( _— )J\K\( + Hzo
H
f/-hydroksyketon enon
lub -aldehyd

,»Chemia organiczna” J. McMurry

a) Podaj strukture¢ produktu/d6w (wzory poistrukturalne/szkieletowe) reakcji kondensacji aldolowej
nastepujacych zwigzkow (6 pkt):

1) 3-metylobutanal

2) cykloheksanon

3) fenyloacetaldehyd i propanal.

b) Podaj struktury produktow (wzory potstrukturalne/szkieletowe) odwodnienia/dehydratacji wszystkich
otrzymanych w ppkt.a) p-hydroksyketonéw i p-hydroksyaldehydoéw (nie uwzgledniajac izomerow
wynikajacych z geometrii wokdt podwojnego wigzania). (6 pkt)

2. Cynamal - zwigzek A, to zwigzek organiczny wystepujacy w olejkach eterycznych, glownie w olejku
cynamonowym, stosowany w przemysle spozywczym, kosmetycznym i perfumeryjnym. W laboratorium
otrzymywany jest na drodze kondensacji aldolowej dwoch zwigzkéw karbonylowych B i C, a nastgpnie
dehydratacje.

Analiza elementarna zwigzku A wykazuje 81,82% C i 6,06% H. Zwiagzek A ulega reakcji nitrowania i daje
pozytywny wynik proby Trommera.

Zwiazek B ma charakterystyczny migdatlowy zapach, nie jest toksyczny i ulega reakcji Cannizzaro.

Zwiazek C ma charakterystyczny zapach i moze by¢ otrzymany w reakcji Kuczerowa z acetylenu.

a) Oblicz wzor sumaryczny zwiazku A. (0,5 pkt)

b) Podaj wzor potstrukturalny/szkieletowy zwiazku A. (1 pkt)

c) Podaj systematyczng nazwe zwiazku A. (1 pkt)

d) Podaj wzor potstrukturalny/szkieletowy zwigzku B oraz jego nazwe systematyczng i zwyczajowa. (1,5
pkt)

e) Podaj wzor potstrukturalny/szkieletowy zwigzku C oraz jego nazwe systematyczng i zwyczajowa. (1,5
pkt)

f) Zapisz rownanie reakcji Cannizzaro dla zwigzku B i podaj nazwy systematyczne lub zwyczajowa
produktow. (1,5 pkt)

g) Zapisz réwnanie reakcji otrzymywania zwigzku C w reakcji Kuczerowa. (1 pkt)



ROZWIAZANIA

Zadanie A (10x2pkt=20 pkt)

1.
0
pos M,
CH, poli(kwas mlekowy), polilaktyd
Poliestry
2.
(*/s7) (*sp)
K - p5° ' p% =(16/5P)
T (s v
pO
3.

CH4 + 20, — CO2 + 2H,0
CoHg +31/2 0, — 2C0O;, + 3H,0

nCO;, = 0,12 mol; nH,0 = 0,21 mol
0,12 = Nmetant 2XNetan; 0,21 = 2XNmetan + 3 XNetan

Netan _ 0,03mol 1

Nmetan 0,06 mol 2

4. Reakcja standardowo zachodzi do Cr®". Redukcja chromu do Cr(II) jest mozliwa w obecnosci cynku, z

dodatkiem kwasu solnego lub siarkowego
Cr,07* (ag) 8Fe? (@q t14H" — 2Cr# (ag) t 8Fe3+(aq) + 7H0
Cr,07% + 14H* — 2Cr?* + 8e" + 7H,0

8Fe?* + 8e” — 8Fe®*

a) Pt?*: 1s? 252 2p8 3s? 3p® 3d™° 4s? 4p® 4d'° 5s? 5p® 414 58 lub [Xe] 4 5d®

b) Mo : 1s? 2s2 2p® 3s? 3p® 3d° 4s? 4pb 4d° 5st lub [Kr] 4d° 5st



Br
M + HBr — /\)\

4-bromo-pent-2-en
7. cNa*=0,367 mol/dm?
8. Reakcja jest drugiego rzedu.
9. Hydroliza wigzania amidowego

OH 0

OH
HOW /\)I\
H;N OH

0

10.

a) PCls - Piramida trygonalna; b) IF; — litera T

' F
P r
or” | ~q F_}'\:
Cl F
Zadanie B
1) n(AgNOs)=7,5*10* mol (5 pkt)
Studenci Ai B

NaCl + AgNOs — AgCIJ + NaNOs
m°(AgCl)= 0,1075g;

StudenciCiD

K,CrO4 + 2AgNO3 —> Ag>CrO4d + 2KNO;

m°(Ag,CrO4)= 0,1244g;

Student A (5 pkt)

Kso=[Ag"][CI],

[Ag™] = VK so



[Ag*]= 1,330*10° mol/dm?
n(Ag*)= 1,330*10° mol

m(AgCl)= 0,1907 mg

Student B
Kso=[Ag"][CI],

K
[C]

[Ag™] =

[Ag*]=1,770*107 mol/dm?
n(Ag*)=1,770*10% mol

m(AgCl)=2,537*103 mg

Student C

Kso=[Ag*]*[CrO4*],

2K
[Ccro* 71 = |=~

[CrO4*]=6,802*10° mol/dm?
n(Cr04%)= 6,802*10° mol
n(Ag*)= 1,306*10° mol

m(Ag,Cr04)= 2,256 mg

Student D

Kso=[Ag'*[CrO4*],

K so
[Ag™] = P
[Cr0,°7]
[Ag']= 3,548*10° mol/dm3
n(Ag*)= 3,548*10° mol

m(Ag>CrO,)= 0,5885 mg

(6 pkt)



3) mP°(Ag)= 0,08090 mg

Student A
m(Ag)=0,1434 mg, %Ag=0,1773
Student B
m(Ag)= 1,909*103 mg, %Ag=2,360*1073
Student C

m(Ag)= 1,467 mg, %Ag=1,814
Student D

m(Ag)=0,3827 mg, %Ag=0,4731

Zadanie C

1. H,0 (aq) + CO: (g) = H2CO3 (aq)
H,COs3 -> H* + HCO3"

2A.
NATURALNY DESzZCZ
pH=5,6
pH= -log[H*]
[H*] = 10>° mol/dm?3=0,00000126 mol/dm?3
n=0,00000126 mol/dm3*5dm3=6,3*10°mola

H2504:

0,0000063 mola —100%
x—90%

x=0,00000567 mola
0,00000567 mola/2=2,84*10°

HNOs:

0,0000063 mola —100%
x—10%

x=6,3*107 mola

1dm?3 - 0,005mola
X - 2,84*10°%mola
x=0,57cm3

1dm3 - 0,002mola
X - 6,3*107 mola
x=0,32cm3

(4 pkt)

KWASNY DESZCZ

pH=4,6

pH=-log[H"]

[H*] = 10*® mol/dm3=0,00002512 mol/dm?3
n=0,0000251 mol/dm3**5dm3=1,26*10“*mola

HzSO4I

0,000126 mola — 100%
x—90%

x=0,000113 mola

0,000113 mola/2=5,65*10"

HNOs:

0,000123 mola — 100%
x—10%

x=0,0000126 mola

1dm?3 - 0,005mola
X - 5,65%10° mola
x=11,3cm3

1dm?3 - 0,002mola
X - 1,26*%10° mola
x=6,32cm3



2B.

PRZESACZ 1
Ver suma caimg = 6,5¢m3=0,0065dm? Ve ca = 5,13cm3=0,00513dm?
Vg = 6,5cm? - 5,13cm3=1,37 cm3=0,00137 dm3 Nepra =C-V
Nepra =C-V n eota= 0,05mol/dm?3*0,00513dm3=0,000257mola
n eota= 0,05mol/dm3*0,00137dm3=0,000068mola Ca?*-wskaznik + Na,EDTA — CaEDTA +2Na* + wskaznik
Mg?*-wskaznik + Na;EDTA — MgEDTA +2Na* + wskaznik 1 1
1 1 X 0,000257mola
X 0,000068 mola x=0,000257 mola Ca%*

x=0,000068 mola Mg?*

¢ N _0.000257mola _ ) ooes ot/ dms

Vv 0,1dm?

0,00257 mol/dm3 * 40 060 mg/mol = 102,9 mg Ca%**/dm3

G = = 0.000068mola _, 3566 mol / dm®

Y/ 0,1dm?

0,00068 mol/dm3 * 24 310 mg/mol = 16,53 mg Mg?*/dm?

PRZESACZ 2
Vér suma caimvg = 9,77cm3=0,00977dm? Ve ca = 6,83cm3=0,00683dm?3
Vg = 9,77cm? - 6,83cm?=2,94 cm3=0,00294 dm? Nepry = C-V
Nepr =C-V n eora = 0,05mol/dm3*0,00683dm?=0,000342mola
n eota= 0,05mol/dm3*0,00294dm?3=0,000147mola Ca*-wskaznik + Na;EDTA — CaEDTA +2Na* + wskaznik
Mg**-wskaznik + Na,EDTA — MgEDTA +2Na* + wskaznik 1 1
1 1 X 0,000342mola
X 0,000147 mola x=0,000342 mola Ca**

x=0,000147 mola Mg?*

_ N _0000342mola _ 4345 o1/ dm?

@ v 0,1dm?®

0,00342 mol/dm3 * 40 060 mg/mol = 137,0 mg Ca%**/dm3

¢, = 1 - 00001d6mola 146 mot /dm?

SRV, 0,1dm?

0,00146 mol/dm?3 * 24 310 mg/mol = 35,49 mg Mg*/dm?

10



2C.

pH=5 => [H']=10°
[H")=10°

10°-10° = 0,000009

2D.
Nie
NHs* + H,0 -> NH4OH + H*

3.
H,SOz + H,0 -> H* + HSO™  pKai=1,91 K;=0,012
HSO* + H,0 -> H* + SO*  pKa»=9,18 K,=6,6*10"°

K c,a’

l-a
K-Ka=c,a’
c,a’—K+Ka=0
A=K?+4c K

A=0,00734

~K--/A
“T o,

m

a, <0

_Keda_

a,
2¢;, 0,2456

[H"]=0,15*0,2456=0,0368

pH=1,43

Zadanie D

NHsNO3 - N,O + 2H,0

Ex. CO + N,O -CO; + N,
Ex. 2N20 - 2N, + O,

4NHs3 + 50; - 4NO + 6H,0

3Cu + 8HNO3 - 3Cu(NOs); + 2NO + 4H,0



2NO + 0, > 2NO,

Pb(NOs); = 2PbO + 2NO, + O,

Cu + 4HNOs > Cu(NOs), + 2NO, + 2H,0
2NO; + H,0 = HNOs + HNO;

3HNO, = HNOs + 2NO + H,0

2NOz &= NyO4

N=

1O

Zadanie E
1a)

1. 2.

ot

CHO

1b)

CHO

O

12

CHO

\



a) b) o)

X _CHO
CoHgO ©/\/ 3-fenyloprop-2-enal
4 CHO o
© .

benzenokarboaldehyd etanal
Idehyd etyl deh deh
aldehyd benzoesowy / benzaldehyd aldehyd etylowy / aldehyd octowy / acetaldehyd

f) np.

CHO
2©/ NaOH ©/COONa . [ j “OH

benzoesan sodu fenylometanol
alkohol benzylowy

HC=CH + H20 —— CH3CHO
H,SO,

HgS0O,
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