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Zadanie A (10x2 pkt = 20 pkt)

1. Zapisz konfiguracj¢ elektronowa atomu skandu i molibdenu. Podaj najwyzsze mozliwe stopnie
utlenienia tych pierwiastkow.

2. lle wigzan o i & jest w czgsteczce a) cykloheksenu, b) acetonitrylu?

3. Napisz rownanie reakcji propenu z jonami manganianowymi (VII) w srodowisku obojetnym oraz
zapisz obserwacije.

4. Pewien roztwor buforowy zawieral jednakowe stezenia X~ i HX. K, zwigzku HX wynosi 5-10°%. lle
wynosi pH tego buforu?

5. Ktory z izomerow weglowodoru o wzorze sumarycznym CsH;, da w wyniku reakcji z chlorem pod
wplywem $wiatta tylko jeden produkt monochlorowania? Podaj jego nazwe systematyczng i wzor
strukturalny.

6. Napisz rownanie reakcji zachodzacej gdy kawatek folii aluminiowej umiesci si¢ w stezonym
roztworze NaOH.

7. Do oznaczania chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT) wykorzystuje si¢ reakcje redoks
miedzy dichromianem (VI) potasu a siarczanem (VI) amonu i zelaza (II) (sola Mohra) w
srodowisku kwasnym. Zapisz W postaci jonowej reakcje potdowkowe oraz sumaryczne rOwnanie tej
reakcji.

8. Iloczyn rozpuszczalnosci AgCl w 298 K wynosi 4-10™. Ile wynosi rozpuszczalnosé AgCl w
roztworze CaCl, o stezeniu 0,04 mol/dm®?

9. Probke uwodnionego siarczanu (VI) cynku (ZnSO4xH,0) o masie 4,389 ogrzewano w celu
pozbycia si¢ wody. Otrzymano 2,46 ¢ suchej pozostatosci. lle wynosit stopien uwodnienia x?

10.Na podstawie potencjatow reakcji:
Ni?* (aq) + 26 — Ni(s) E=-0,2V
Cd* (agq) +2¢ — Cd(s) E=-04V

Zapisz reakcje potdowkowe zachodzace w ogniwie zbudowanym z tych metali zanurzonych w
roztworach ich soli oraz schemat ogniwa. Zaznacz katode i anode.



Zadanie B (12 pkt)

Poddano analizie 4 probki, w ktorych sktad mogly wchodzi¢: NaOH, NaHCO; Na,CO; oraz
substancja obojetna. We wszystkich analizach wykorzystywano odwazki o masie 1,00 g oraz roztwor
HCI o stezeniu 0,2500 mol/dm?. Zidentyfikuj substancje w poszczegolnych probkach oraz wyznacz
procentowa zawarto$¢ kazdego ze sktadnikow wiedzac, ze:

a) Prébka 1 — wobec fenoloftaleiny zuzyto 24,23 cm® titranta. Natomiast miareczkujac druga
odwazke wobec oranzu metylowego zuzyto 48,64 cm? kwasu. (4 pkt.)

b) Probka 2 — dodanie fenoloftaleiny nie spowodowato zmiany zabarwienia. Wobec oranzu
metylowego zuzyto 38,47 cm® kwasu. (2 pkt.)

¢) Probka 3 —w celu wywotania zaniku zabarwienia fenoloftaleiny zuzyto 15,29 cm® kwasu a do
catkowitego zobojetnienia roztworu zuzyto 33,19 cm®. (4 pkt.)

d) Probka 4 — probkg miareczkowano kwasem do zaniku zabarwienia wywotanego obecnos$cia
fenoloftaleiny, zuzywajac 39,96 cm®. Po dodaniu nadmiaru kwasu i wygotowaniu w
miareczkowaniu odwrotnym zuzyto tyle wodorotlenku, ile wynosit nadmiar kwasu. (2 pkt.)

Zadanie C (20 pkt)

Ponizej podano wzory dwoch soli nieorganicznych i dwoch soli organicznych:
MgSO4 A|C|3 (CHgCOO)zMg C15sH3;COONa

1. Podaj nazwy wymienionych soli. (1 pkt)

2. Napisz po jednym rownaniu reakcji otrzymywania tych soli, pamigtajac o tym, aby kazda
z wymienionych soli otrzyma¢ inng metoda. (4 pkt)

3. Okresl odczyn wodnych roztwordéw i napisz odpowiednie réwnania reakcji (lub zaznacz, ze
reakcja nie zachodzi), ktére wskazuja, jaki jest odczyn wodnych roztwordw tych soli. (4 pkt)

4. Oblicz, w ilu gramach stalego MgSO, znajduje si¢ tyle samo jonow, co w 28,4 gramach
(CH3;COO0),Mg. (1 pkt)

5. Piszac odpowiednie rownania reakcji przebiegajacych na katodzie i anodzie przedstaw przebieg
elektrolizy stopionego MgCl, i wodnego roztworu (CH;COO),Mg. (2 pkt)

6. Przeprowadzono cykl reakcji przedstawionych na ponizszym schemacie:

Mg — MgO — MgCl,
Napisz rownania tych reakcji. Oblicz, ile graméw MgCl, mozna otrzymac z 54 gramdéw magnezu,
zaktadajac 65% wydajnos¢ obu procesow. (3 pkt)

7. Jedna z metod ilo§ciowego oznaczania zawartosci jondw wapnia opiera si¢ na pomiarze masy
osadu trudno rozpuszczalnej soli — szczawianu (etanodionianu) wapnia. Oblicz, ile mg Ca®*
zawierala badana probka, jezeli po dodaniu do tej probki nadmiaru kwasu szczawiowego
otrzymano 2,56 g trudno rozpuszczalnej soli. (2 pkt)

8. Napisz rownanie reakcji otrzymywania palmitynianu sodu z thuszczu — tripalmitynianu gliceryny.
W zapisie rownania uzywaj wzorow potstrukturalnych zwigzkoéw organicznych.

Napisz wzory i podaj nazwy dwoch innych soli zaliczanych do mydel. Wyjasnij w oparciu
0 odpowiednie réwnanie reakeji, dlaczego proces mycia i prania w wodzie zawierajacej jony Ca®*
i Mg” (w tzw. wodzie twardej) jest utrudniony. (3 pkt)



Zadanie D (14 pkt)

W celu ograniczenia stosowania szkodliwych dla $rodowiska zwiazkow organicznych na bazie
weglowodorow i ich pochodnych, w tym rozpuszczalnikow, wprowadza si¢ ich bardziej przyjazne dla
srodowiska zamienniki . Jednym z takich alternatywnych, ,,zielonych” rozpuszczalnikéw jest mleczan
etylu. Ulega on biodegradacji oraz jest uznawany za nieszkodliwy dla $rodowiska, stad jego
zastosowanie m.in. w przemysle kosmetycznym czy spozywczym jak i w wielu innych aplikacjach.
Jest np. stosowany do zmywania graffiti. Wigkszo$¢ mleczanu etylu produkuje si¢ w wyniku reakcji
kwasu mlekowego (kwasu 2-hydroksypropanowego) z etanolem przy uzyciu Kkatalizatorow
kwasowych. Jest to reakcja odwracalna.

1. Zarowno kwas mlekowy, jak i etanol mozna otrzyma¢ w wyniku procesow fermentacji cukrow.
Zapisz rownania odpowiednich reakcji. (2 pkt)

2. Napisz rownanie estryfikacji (L)-kwasu mlekowego z etanolem. Wzory kwasu i estru zapisz za
pomoca wzorow przestrzennych. (1 pkt)

3. W temperaturze 353K liczby moli poszczegolnych sktadnikéw mieszaniny poreakcyjnej w stanie
rownowagi wynosity

Sktadnik

etanol

kwas mlekowy

mleczan etylu

woda

Liczba moli

1,95

1,50

1,95

4,46

a) Oblicz stezeniowg statg rownowagi tej reakcji w temperaturze 353K. (2 pkt)
b) Wiedzac, ze poczatkowe liczby moli kwasu mlekowego i alkoholu wynosity odpowiednio
3,441 3,90 oblicz wydajnos¢ tej reakcji. (1 pkt)
c) Podaj dwa sposoby na zwigkszenie wydajnosci tej reakcji przy zachowaniu tej samej
temperatury, ci$nienia i stezenia uzytego katalizatora. (2 pkt)
4. Korzystajac z podanych standardowych entalpii tworzenia oblicz molowa entalpi¢ estryfikacji w
temp. 298K (1 pkt)

Zwigzek woda etanol kwas mlekowy mleczan etylu
AH’% 58 -241,81 -234,95 -682,96 -695,1
(kJ/mol)

5. Mleczan etylu jest rowniez produktem katalitycznej alkoholizy polilaktydu za pomocg etanolu, co
moze by¢ rowniez metoda recyklingu tego polimeru.
a) Napisz ogodlne rownanie reakcji alkoholizy estrow. Jak inaczej nazywa si¢ taka reakcjg? (2
pkt)
b) Narysuj wzor makroczasteczki poli(kwasu mlekowego), zaznacz mer. (2 pkt)
c) Jakie sg gléwne zastosowania polilaktydu (wymien przynajmniej dwa)? (1 pkt)

Zadanie E (14 pkt)

Poduszka powietrzna w samochodzie zawiera zwigzek A oraz azotan (V) potasu i tlenek krzemu (V).
Silne uderzenie inicjuje rozktad A, ktérego produktami sg gaz B, napemiajacy poduszke, oraz stata
pozostatos¢ C. Gaz B jest jednym ze sktadnikow powietrza. O zwigzku A wiemy, ze zbudowany jest z
dwoch pierwiastkow oraz ze z 1 g tej substancji powstaje 555 cm® gazu B (20°C, 1,013-10° Pa).



Powstala z 1 g A substancja C W reakcji z woda wydzielitaby 185 cm® gazu D (w tych samych
warunkach temperatury i ci$nienia).

1. Oblicz mas¢ molowg A oraz zidentyfikuj zwiazki A, B, C i D. (5 pkt)

2. Napisz rownanie reakcji rozktadu A. (1 pkt)

3. Podaj wzor strukturalny zwigzku A. Czy w stanie stalym jest to zwigzek jonowy czy
czasteczkowy? (3 pkt)

4. Jesli poduszka powietrzna ma objetosé 70 dm®, jakiej ilosci (w g) A nalezy uzy¢, by ja napetnié?
(2 pkt)

5. W jakim celu dodaje si¢ KNO; i SiO,? Podaj rownania odpowiednich reakcji (3 pkt)

Zadanie F (20 pkt)

1. SOl sodowa pewnego organicznego zwigzku chemicznego A, ktéora wg nomenklatury Unii
Europejskiej posiada symbol E211, stosowana jest w przemysle spozywczym do konserwacji, m.in.
przetworéw owocowych i warzywnych. Natomiast inna pochodna zwigzku A - zwigzek B,
charakteryzuje si¢ przyjemnym owocowym zapachem i znalazla zastosowanie w przemysle
perfumeryjnym. Zwigzek B mozna otrzyma¢ w reakcji A z alkoholem otrzymywanym z gazu
syntezowego (C).

Analiza elementarna zwigzku A wykazata, ze zawiera on 68,85% wegla i 4,92% wodoru.

Na podstawie podanych informacji:

a) Podaj wzor sumaryczny i poOlstrukturalny zwigzku A oraz jego nazwe systematyczng
i zwyczajowa. (4pkt)

b) Napisz rownanie reakcji wydzielania zwigzku A z jego soli sodowej. (1 pkt)

Cc) Zaproponuj 4-etapowa syntezg zwiazku A z odpowiednich zwiazkéw nieorganicznych, ktorej
ostatnim etapem jest reakcja utleniania. (4 pkt)

d) Napisz wyzej wymienione rownanie reakcji utleniania wraz z bilansem elektronowo-jonowym.
(2 pkt)

e) Napisz rownanie reakcji otrzymywania zwigzku B z A'i C. (1 pkt)

2. Zaproponuj synteze kwasu para-bromobenzoesowego z benzenu. Podaj warunki poszczegdlnych
etapow syntezy (rodzaj katalizatora, rozpuszczalnik itp.). (3 pkt)

3. Reakcja acylowania Friedela-Craftsa pozwala wprowadzi¢ do pierScienia aromatycznego grupe
acylowa -COR, gdy zwigzek aromatyczny reaguje z chlorkiem kwasowym, RCOCI, wobec AlCls.
Napisz reakcje¢ otrzymywania CsHsCOCH,CHjs i podaj jego nazwe systematyczng i zwyczajowa. (3
pkt)

Napisz produkt(y) chlorowania wobec FeCl; powyzszego zwigzku. (2 pkt)



