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Zadanie A (20 pkt)

1.

2.

(2 pkt) Zapisz konfiguracj¢ elektronowa atomu chromu w stanie podstawowym oraz jonu o tadunku +2.

(2 pkt) Jaka objetosé 6,0 M roztworu H,SO4 nalezy dodaé do 1 dm® 1,0 M HzSOs, zeby sporzadzié 2 dm?®
roztworu tego kwasu o stezeniu 3 mol/dm?3?

. (2 pkt) Czas potowicznego rozpadu **1 wynosi 8h. Po jakim czasie aktywno$¢ spadnie 0 90% wzgledem

poczatkowej aktywnosci preparatu?

(2 pkt) Spalanie 0,2 mola ciektego CS, do gazowych CO; i SO, powoduje wydzielenie 215 KkJ ciepta.
lle wynosi entalpia tworzenia CS,? AHtw CO; = -393,5 kJ/mol; AHtw SO, = -296,8 kJ/mol.

. (2 pkt) Reakcja, zachodzaca wg schematu: PCl3(g) + Clz(g) < PCls(g) jest egzotermiczna. Czy i jak na stan

rownowagi reakcji wptynie a) podwyzszenie temperatury, b) dodanie gazu obojetnego (przy zachowanej
objetosci uktadu)?

. (2 pkt) Dla reakcji zachodzacej wg rownania: A + 2B — C, wyznaczono poczatkowe szybkos$ci reakcji

(tabela ponizej). Wyznacz wartosci X i y w rownaniu kinetycznym reakcji: v =k [A]*[B]Y

[Alo [mol/dm?] [B]o [mol/dm?] Vo [mol/(dm®-s)]
0,006 0,04 3,6-10°
0,006 0,08 7,2-10°
0,003 0,12 54107

. (2 pkt) Ktory (lub ktore) z cukrow da (lub dadza) pozytywny wynik proby Tollensa?

CHgOH CHQOH

H zOH H OH OH
CH;DH

a)

. (2 pkt) Poliweglany, uzywane powszechnie przezroczyste tworzywo o duzej odpornosci mechanicznej,

mozna otrzymaé np. przez polikondensacj¢ bisfenolu A (2,2-bis(4-hydroksyfenylo)propanu) z fosgenem
(CICOCI). Narysuj wzor meru poliweglanu, otrzymanego w tej reakcji.

. (4 pkt) Ile wynosi pH roztworu, powstalego przez zmieszanie 50 cm® HNO; o stezeniu 0,001 mol/dm3

z 50 cm® NHjs o stezeniu 0,001 mol/dm®. K, NH; = 1,8-107,



Zadanie B (20 pkt)

Probke 9,233 g stopu trzech dwuwartosciowych metali roztwarzano w kwasie chlorowodorowym otrzymujac
Roztwor 1. W czasie reakcji wydzielito si¢ 3,17 dm® wodoru w przeliczeniu na warunki normalne. Po reakcji
nieprzereagowana masa stopu wynosita 3,873 grama. Pozostatos¢ te potraktowano stezonym kwasem
azotowym(V) i zaobserwowano wydzielenie si¢ brunatnego gazu. Cato$¢ stopu ulegta roztworzeniu
otrzymujac Roztwor 2. Kwasne roztwory po roztworzeniu stopu doprowadzono do pH>6 za pomocg zasady
sodoweyj.

Roztwor 1 podzielono na dwie roéwne czesci

Po umieszczeniu w zobojetnionym Roztworze 1 blaszki glinowej obserwuje si¢ reakcj¢, natomiast zelazo nie
reaguje ze sktadnikami roztworu. Po zakonczeniu reakcji masa blaszki zwigkszyta si¢ o 1,12 g.

Do Roztworu 1 dodano nadmiar wodorotlenku sodu obserwujac wytracanie bialego osadu, przy czym
zaobserwowano, ze ilo$¢ osadu w pewnym momencie byta wieksza niz ilo$¢ koncowa, ktora po wysuszeniu
wazyla 2,719 g. Na roztworzenie osadu zuzyto 94 cm® 1M roztworu HCI.

Przeprowadzono elektrolize Roztworu 2. Na katodzie zredukowat si¢ metal o dodatnim potencjale
standardowym. Podczas elektrolizy na anodzie wydzielito si¢ 682 cm?® gazu w przeliczeniu na warunki
normalne.

1. Zapisz rownania reakcji trzech metali z odpowiednimi kwasami. (4 pkt)

Zapisz rownanie reakcji wytracania osadu, oraz znikania czesci osadu po dodaniu NaOH. (4 pkt)
Ile metalu osadzito si¢ na ptytce glinowej? (2 pkt)

Jaki metal ulegt redukcji na katodzie podczas elektrolizy? (2 pkt)

Zapisz rownanie procesu zachodzacego na anodzie i katodzie w czasie elektrolizy. (2 pkt)

o gk wn

Podaj sktad procentowy stopu. (6 pkt)

Zadanie C (20 pkt)

Na rozpuszczanie zwigzkdéw trudno rozpuszczalnych ma wplyw mozliwos¢ tworzenia zwigzkow
kompleksowych jonu metalu. Sztandarowymi przyktadami sg tu rozpuszczanie AgCl w wodnym roztworze
NHjs czy tez Zn(OH), w roztworach alkalicznych.

Stata trwato$ci B danego kompleksu to stata rownowagi reakcji tworzenia kompleksu z jonu metalu i wolnych
ligandow, opisanej rownaniem:

M+nL 2 ML,
ML,
P =D

Kiedy trudno rozpuszczalny zwigzek tworzy szereg zwigzkdéw kompleksowych, wtedy catkowita
rozpuszczalnos$¢ jest sumg stezen wszystkich jonow zawierajacych kation metalu.

W celu uzyskania roztworu nasyconego w 10 dm?® roztworu wodnego o pH = 10,0 rozpuszczono 5,817 mg
pewnego wodorotlenku. W oparciu o odpowiednie obliczenia podaj nazwe zwiazku jezeli przyjmiesz, ze
kolejne state trwato$ci hydroksokompleksow wynosza: B1=1,3-10% B,=1,3-10%, B3=1,6:10", Bs=2,5-10%5,
natomiast iloczyn rozpuszczalnosci Me(OH)2 wynosi Kso = 21071,



Zadanie D (20 pkt)

1. Zidentyfikuj zwigzki A — F (zwiazki jodu) oraz zapisz zbilansowane rownania reakcji (11 pkt)

KOHaq), temp. NoH, KOHaq) AgNOs(ag)
+ "‘ L Ll L
A+B k5 *C—p *B g D

CO, temp ) (5)|HNOs(stez)

F < temp. (200°C) E KOH{gq;_V_ A
(6) (8)

2. Zwiazek F jest higroskopijny. Jaki jest wzor sumaryczny uwodnionej postaci F, jesli po wysuszeniu
50,000 g F jego masa wyniosta 49,118 g? (2 pkt)

3. Metodg jodometryczng mozna stosowa¢ do oznaczania utleniaczy, zdolnych do utlenienia jonéw jodu do
wolnego jodu, ktéry nastgpnie odmiareczkowuje si¢ mianowanym roztworem tiosiarczanu sodowego,
a takze do oznaczenia reduktorow mogacych redukowac jod do jonéw jodkowych.
Oznaczano jodometrycznie zawarto$¢ arszeniku (AszO3) w probce. W tym celu do probki o masie 0,8 g
dodano roztwdor KOH (arszenik jest stabo rozpuszczalny w wodzie), a nastgpnie miareczkowano roztworem
joduw KI. Na zmiareczkowanie probki arszeniku zuzyto 14,25 cm® roztworu jodu. Stezenie jodu w titrancie
0znaczono za pomocg mianowanego roztworu Na;S;03 o stezeniu 0,1000 mol/dm®. Na zmiareczkowanie
probki 10 cm? roztworu jodu zuzyto 8,50 cm? tiosiarczanu.

a) Zapisz w formie jonowej wszystkie reakcje zachodzace podczas analizy oraz przygotowania
roztwordw. (1,5 pkt)

b) Jod w roztworze KI wystepuje jako jon Is". Narysuj wzor Lewisa tego jonu. (1 pkt)

c) Oblicz stezenie jodu w roztworze, uzytym do miareczkowania (podaj jednostki). (2 pkt)

d) Oblicz zawarto$¢ procentowg (m/m) arszeniku w probee. (2,5 pkt)

Zadanie E (20 pkt)
Informacja

Ketony i aldehydy mozna przeksztatci¢ w alkeny korzystajac z reakcji Wittiga (Nagroda Nobla w 1979r.). W
tym procesie ylid dotacza si¢ do ketonu lub aldehydu tworzac dipolowy produkt posredni o nazwie betaina.
Produktu posredniego nie wydziela sig; ulega on natychmiastowemu rozpadowi do alkenu i tlenku
trifenylofosfiny.

+
/—\ THE *0: P(CgHs)3 N R
C— P(C6 —_— \‘7C_C’|':£R o C:CiR + (CgHs)3sP=0

R

ylid betaina

Catosciowy wynik reakcji zwigzany jest z zastgpieniem karbonylowego atomu tlenu grupa organiczng
poczatkowo polaczong z fosforem. Reakcja Wittiga jest czesto stosowana w syntezie organicznej i dzigki niej
mozna otrzymac szeroka game jedno-, dwu- i trojpodstawionych alkendow. Ze wzglgdu na zawade przestrzenng
alken6éw czteropodstawionych nie mozna otrzymaé¢ wedtug tej procedury.

Ylidy fosforowe potrzebne do reakcji Wittiga mozna otrzyma¢ w wyniku reakcji SN2
pierwszorzedowych i niektorych drugorzedowych halogenkéw alkilu z trifenylofosfing, po czym nastepuje
reakcja z zasadg (BuLi).

oo BulLi + o
(CeHs)sP:” + HyC Br SN2, (CoHs)sP—CHs —e (CeHs)sP—CH;
Br

,»Chemia organiczna 4” J. McMurry



1. Jakich zwiazkéw karbonylowych i1 jakich ylidow fosforowych nalezy uzy¢ od otrzymania nastepujacych
zwigzkow: (10 pkt)

"o A O "o

2. Zaproponuj syntez¢ ponizszego alkenu wychodzac z benzenu, cyklopentanu i innych niezbednych
reagentow. Wykorzystaj reakcje Wittiga jako jeden z etapow tej syntezy. Napisz petne rownania reakcji i podaj

doktadne warunki. (10 pkt)
(YO

Przykladowe rozwiazania

Zadanie A
1. Atom: 1s225°2p®3s23p®4s!3d° albo: [Ar]3d°4s!
Jon 2+: 1s22s22p®3s23p°3d* albo: [Ar]3d*

2. W 2 dm?® 3M H,SO4 jest 6 moli H,SO,, w 1 dm® 1M H,SO; jest 1 mol, zatem potrzeba 5 moli H,SO4. Taka
liczba moli jest w 0,833 dm?®. Roztwor powstaje przez odmierzenie 1 dm® 1M H,SO4, 0,833 dm?® roztworu
6M i uzupehienie woda do 2 dm?®.

Uwaga: Z tresci zadania nie wynikalo, ze roztwor wyjsciowy powstaje ze zmieszania dwoch roztworow.
Czgéciowo uznana zostata odpowiedz tych osob, ktore w ten sposob zrozumialy zadanie i wykazaty
w odpowiedzi, Ze otrzymanie w ten sposob roztworu o podanym stezeniu i objetosci jest niemozliwe.

3. Po0 26,6 h. W pehi punktowana byta odpowiedz oparta na prawie rozpadu.

4. CS2 + 302 —» CO2 + 2502 zatem AH = AHtw CO, + 2AHtw SO, - AHtw CS,
AHtw CS; = AHtw CO; + 2AHtw SO; - AH = -393,5 kJ/mol +2x(-296,8 kJ/mol) — (-215 kJ/0,2 mol) =
87,9 kJ/mol

5. a) przesuni¢cie w lewo, b) przesunigcie w prawo
6.y=1;x=1

7.0dp:bic



9. n(NHs) = n(HNO3) = 0,001 x 0,05 = 0,00005 mola
[NH4*] = 0,00005 mol / 0,1 dm? = 0,0005 mol/dm?
NHs* + H,O = NH; + H*

Ka = x%(0,0005-x)
pKa = 14- pK, = 9,255 Ka=5,56-101°
X = [H*]=5,27-107

pH = 6,28
Zadanie B
1.
Mg + 2HCI >MgCl; + 2H,0
Zn + 2HCI >2ZnCl; + 2H,0
Cu + 4HNO3; 2> Cu(NO3), + 2NO2+ 2H,0
2.
MgCl; + NaOH ->Mg(OH), + NaCl
ZnCl; + NaOH ->Zn(OH), + NaCl
Zn(OH), + 2NaOH > Na,Zn(OH)4
3.
mz,=1,545 g
4,
Cu
5.
K: Cu?* +2¢" >Cu
A:2H:0 50 + H™+4e
6.
Mg: 2,286 g 0,094 mola  24,73%
Zn: 3,074 g 0,047 mola 33,32%
Cu: 3,873 g 0,061 mola 41,95%
Komentarz:

Metal niereagujacy z kwasem chlorowodorowym a reagujacy z kwasem azotowym(V) to metal o
dodatnim potencjale. Na podstawie objetosci wydzielonego na anodzie tlenu mozna policzy¢ jego mase
molowa, ktora wskazuje na miedz.

Dwa pozostale metale roztwarzajg si¢ w kwasie chlorowodorowym, majg zatem ujemne potencjaty
standardowe. Na podstawie ilo$ci wydzielonego wodoru mozna policzy¢ tgczng liczbe moli wynoszaca
0,1415.

Jony metali wytragcaja wodorotlenki ale jeden z wodorotlenkoéw jest amfoteryczny a drugi zasadowy.

Na podstawie ilo$Sci kwasu zuzytego do roztworzenia wodorotlenku zasadowego mozna obliczy¢ mase
molowa, ktéra wskazuje na magnez.

Na podstawie sumy liczby moli mozna okresli¢ liczbe moli drugiego metalu, a uwzgledniajac taczng
mas¢ tych metali, rOwniez mas¢ molowg wskazujaca na cynk.

Uwaga: Roztwor 1 byt podzielony na 2 czgsci.



Zadanie C

Odp: Zn(OH):

Z warunkéw zadania wiemy, ze:

Me?* + OH™ & [Me(0OH)]*, (B1=1.3-10%)

> Me?* + 2 0H™ & [Me(OH),] , (B2=1.3-10%),

[Me(OH)]* + OH™ < [Me(0OH),]
> Me?* + 3 0H™ & [Me(0OH)3]™, (Bs=1.6-10%),

[Me(OH),] + OH™ < [Me(OH)3]™
[Me(OH)3]™ + OH™ < [Me(OH),]*>~ => Me?* + 4 OH™ & [Me(OH) )%, (Ba=2.5-10%).

Rozpuszczalno$e S:

S = [Me?*] + [Me(OH)]* + [Me(OH),] + [Me(OH);]™ + [Me(OH),])*~
Jezeli stezenia przedstawi¢ za pomocg iloczynu rozpuszczalnosci Kgp = [Me?*] - [OH™]? i kolejnych
statych trwalo$ci kompleksow:

B, = [Me(OH)]+ B, = _Me(OH), B, = [Me(OH)3]~ B, = [Me(OH)4]2_
17 Mel[oH-]' P2 ~ [Me][oH]2' 3 ~ [Me][OH-]3’ P4 T [Me][OH-]*

to rozpuszczalno$¢ catkowita mozemy zapisac jako:
S =K, ( ! + ! + B, + B3[OH™] + [OH-]Z)
— S0 [OH_]Z [OH_] )81 :82 :83 ﬁ‘l-

S =5.85-10"°mol/L =>M = 99.4 g/mol => Zn(OH)..

Zadanie D

1. A—KIO;
B - KI
C-HIi
D - Ag|
E - HIO3

— 1,05

Rownania reakcji

1) 1+ KOH — KI + KIO3 + H,O

2) 21> + NoHs — N> + 4HI

3) HI+KOH — KI+ H:0

4) Kl + AgNO; — Agl] + KNO;

5) I, + 10HNO3 — 2HIO3 + 10NO- + 4H,0
6) HIO; — 1,Os + H,O

7) 1,05+ 5CO — I, +5CO,

8) HIO; + KOH — KIO; + H20

2. Masa wody = (50,000-49,118)g = 0,882 g
Liczba moli wody = 0,8829/18 g/mol = 0,049 mol
M(1:05)=334g/mol
N moli 1,05 = 49,118g/334 g/mol = 0,147 mol
N(1205)/n(H20) =3
Zatem
3 |205'H20 = H2|606 lub H|03



a)

As,05 + 60H™ 2 2As03™ + 3H,0

AsO3™ + 1, + H,0 2 As03™ + 21~ + 2H*

albo

As,05 + 21, + 100H™ 2 24503~ + 41~ + 5H,0

25,027 + 1, 2 S,0% + 21~

b)

¢) v prébki = 10 ml; ¢ Na,S,05 = 0,1000 M; v Na,S,0s = 8,5 ml
n(NaS,0s) = 0,1000 x 0,0085 = 0,00085 mol
n(12) = n(Na,S;0s)/2 = 0,000425 mol
¢(12) = 0,000425 mol / 0,010 dm? = 0,0425 M

d) Masa probki = 0,8 g; v(I2) = 14,25 ml
n(As203) = 1/2 n(I2) = 0,0425 x 0,01425 / 2 = 0,000303 moli
M(As.03) = 197,84 g/mol
Masa(As203) = 0,000303 x 197,84 =0,06 ¢
Zaw.% = 0,06 / 0,8 = 7,5% (m/m)

Zadanie E

1.

a) s oo (0]
(C6H5)3P_CH + )J\

b)

m
) 0 Ao
+ .o
(CgH5)3sP—CHCH,CH;  + )J\/ —_— a
+ o @]
(CeHg)sP—CH,  + (j

d) ~
(CHs)sP—CH CHO
e

_ 0
e /
(CeHs)sP—CHCHz  + (j O/\

|

W
/
O

|



2. Przyktadowe rozwigzanie — ogdlne schematy reakcji. W odpowiedziach nalezato, zgodnie z instrukcja,
poda¢ petne réwnania reakcji.

CHsCl _PPhs (CoHs)sP—CH
TACH SW'aﬂO T Bul @
NaOH K5>Cr,O
D 5 D 42 O 5220 D
SW|atIo H,O H,S0,
+ I_I
O:o + (CeHs)sP—CH o N



