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Zadanie A (10x2pkt=20 pkt)

1. a) Podaj konfiguracje elektronowa jonu Fe®" ; b) Ile niesparowanych elektronéw posiada
atom Zelaza w stanie podstawowym?

a) 1s%2s%2p35%3p°3d® b)cztery 4s[t]|3d [t [1[1[1]1]

2. Stgzenie amoniaku mozna oznaczy¢ przez miareczkowanie roztworem HCI. Ktory
wskaznik (lub wskazniki) nalezy wowczas zastosowac? a) oranz metylowy (zakres zmiany
barwy 3,0-4,4), b)czerwien metylowa (4,4-6,2), blekit tymolowy (8,0-9,6) czy d)
fenoloftaleina (8,4-10)?

W punkcie koricowym miareczkowania roztwor jest stabo kwasny (NHs* + H,O 2 NH3 +
H30" ), zatem wskazane jest uzycie wskaznikéw o pH zmiany barwy <7, czyli a lub b

3. Narysuj wzor strukturalny akrylonitrylu (nitryl kwasu akrylowego, CsH3N). Ile wigzan o
I jest w tej czasteczee? Okresl hybrydyzacje kazdego z atomow wegla w tej czasteczce.

H hybrydyzacja: sp?, sp?, sp

ﬁ;&C\C\\\N wigzan o : 6, wigzan 7 > 3

H

4. Zbiornik zawierat CO, w temperaturze 1000K 1 ci$nieniu rownym 0,5 atm. Czes¢ CO;
ulegta konwersji z grafitem do CO. Ile wynosi ci$nieniowa stata rownowagi, Kp tej reakcji
w 1000 K, jesli w stanie rownowagi ci$nienie calkowite wynosito 0,8 atm?

CO,+C=2CO
05x + 2x =08 x=0,3
Kp =(0,6)/0,2=1,8
5. Narysuj schemat zwigzku, jaki powstanie w wyniku eliminacji bromowodoru z 2-bromo-

2,3-dimetylobutanu, zachodzacej zgodnie z regula Zajcewa. Podaj jego nazwe
systematyczng.

H3C CHs

2,3-dimetylobut-2-en
HeC  CHag Y



6. lle wynosi pH nasyconego roztworu Co(OH),? Iloczyn rozpuszczalnosci Co(OH),
wynosi 5,9-107%.

[Co™][OHT? = 5,910 [Co*]=x [OH]=2x x@2x)?=5910"
x=1,14-10" [OH]=2,28-10" pOH = 4,64
pH =14 -4,64=19,36

7. Zapisz jonowo reakcje, ktora zachodzi podczas dodawania kwasu solnego do roztworu
wodnego chlorku kobaltu. Reakcji tej towarzyszy zmiana barwy z ré6zowej na niebieska.

[Co(H,0)s]** + 4CI" 2 [CoCl]% + 6H,0

8. Dla reakcji zachodzacej wedlug réwnania: 2NO(g) + 2Ha(g) — Na(g) + 2H20(9),
a ktora opisuje rownanie kinetyczne: v=k[H2][NO]? , o ile wzro$nie/zmaleje szybkosé
reakcji, jesli stezenie wodoru zostanie podwojone, a stgzenie NO zostanie zmniejszone
0 potowe?

v'=k[2H,] [ NOJ* = % v Szybkos¢ reakcji bedzie dwa razy mniejsza.

9. Entalpia tworzenia MgO wynosi -602 kJ/mol. Ile ciepta wydzieli si¢/zostanie pochtonigte
podczas rozktadu 20,15 g MgO pod statym ci$nieniem, zachodzacego wedlug rownania:

2MgO(s) — 2Mg(s) + O2(9)
20,15 g MgO = 0,5 mola MgO, zatem AH = - 0,5-AHy, = 301 kJ (proces endotermiczny)

10. Narysuj wzor meru polimeru otrzymanego w wyniku kondensacji kwasu heksanodiowego
z 1,6-diaminoheksanem. Do jakiego typu (pod wzgledem budowy chemicznej) nalezy ten

polimer?
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Zadanie B

Po rozpuszczeniu 1,998 g probki zawierajacej ClI™ 1 CIO4, w wodzie otrzymano 250,0 cm®
roztworu R. Zawarto$¢ jonéw chlorkowych mozna oznaczy¢ metoda Mohra, gdzie titrantem
jest azotan(V) srebra(I), a jako wskaznik wykorzystuje si¢ chromian(VI) potasu. Natomiast
stabo rozpuszczalny w wodzie siarczan(VI) wanadu(IIl) jest stosowany do redukcji jonow
ClO, do CI'. Stwierdzono, ze po takiej reakcji w roztworze znajdujg si¢ jony VO,
a papierek uniwersalny barwi si¢ na czerwono.

1. Zapisz jonowo réwnania reakcji przebiegajacych w czasie oznaczania zawartosci jonow
chlorkowych metoda Mohra. Zakltadajac, ze w roztworze znajdowaty si¢ jony sodowe
zapisz rownania reakcji czasteczkowo (4 pkt)

2. Zapisz jonowo przebieg reakcji redukcji jonow ClO4 do CI, przy uzyciu siarczanu(VI)
wanadu(lll). (6 pkt)

3. Z roztworu R pobrano probke o objetosci 50,00 cm® i zmiareczkowano za pomoca

13,97 cm® roztworu azotanu(V) srebra(l) o stezeniu 0,08551 mol/dm>. Do drugiej porcji
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roztworu R, o objetosci 50,00 cm®, dodano siarczan(VI) wanadu(Ill), a nastepnie
przeprowadzono miareczkowanie przy pomocy wyzej wspomnianego roztworu azotanu(V)
srebra(l) zuzywajac go w ilosci 40,12 cm®. Wyznacz procentowa zawarto$¢ jondw Cl-
I CIO4 w badanej probee. (10 pkt)

Propozycja rozwigzania:

1. Metoda Mohra:
Rownania reakcji zapis jonowy:
ClI"+ Ag” — 4gCl|
2Ag* + CrO~ — Ag,Cro, |
Roéwnania reakcji zapis czgsteczkowy:
NaCl + AgNO3 — AgCl| + NaNOg3

2AgN03 +K,CrO4 — A92CFO4 1+ 2KNO3 lub 2A9N03 +Na,CrO, — A92CI’04 1+
2NaN03

2. Reakcja redukcji ClO,~ do Cl~ zapis jonowy:
8H" +ClO, + 8¢ — CI™+ 4H,0 /-1
HO + V" - 16— VO™ + 2H" /8

4H,0 + ClO, + 8V*" — CI” + 8VO*™ + 8H*
Reakcja catkowita: 4H,O + ClO, + 4V,(S04); — CI” + 8VO** + 12 SO,* + 8H*

3. mp = 1,998 ¢

Vg =250,0 cm®

1) Vp =50,00 cm®
VAgNO; = 13,97 cm® = 13,97-10° dm®
cAgNO3 = 0,08551 mol/dm?
nAgNO; = 7,195-10° mol = nCI”
nCl™ (catk) = 5-nCI" = 5,973-10° mol
mCI™ = nCl™ (catk) - Mc-=0,2118 g
% CI™ = 10,60%

2) Vp =50,00cm3
VAgNO3 = 40,12 cm®
cAgNO; = 0,08551 mol/dm?
nAgNO; = 3,437-10° mol = nCI~® = nCI” + nClO,~
NClO4— = 3,431-10° mol — 1,195-10°° mol = 2,236-10° mol

nClO4— (catk)=5nClO4” (catk) = 11,18-10° mol
3



mCIO4_ = nCIO[(calk) : Mc|o4_ =1,112 g
%CIlO4 =55,64%

Zadanie C

Jednym z parametrow jakos$ci wody i §ciekow jest chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT),
bedace umownym pojeciem oznaczajacym ilo§¢ tlenu w mg na dm® probki, pobranego
z utleniacza na utlenienie substancji organicznych i niektdrych substancji nieorganicznych. W
oznaczeniu ChZT moga by¢ stosowane dwa utleniacze: dichromian(VI) potasu
I manganian(VII) potasu. Metoda chromianowa polega na dodaniu do badanej probki
siarczanu(VI) rteci(Il), nadmiaru mianowanego roztworu dichromianu(VI) potasu oraz
stezonego kwasu siarkowego(VI) z siarczanem(VI) srebra. Uzyskana mieszanina roztworow
utrzymywana jest w stanie wrzenia pod chtodnicg zwrotng przez dwie godziny.

Po uptywie dwoch godzin probke nalezy ochtodzi¢, a nadmiar nieprzereagowanego
dichromianu(VI) potasu oznaczy¢ metodg miareczkowa za pomoca roztworu soli Mohra,
czyli siarczanu(VI) amonu i zelaza(Il) wobec ferroiny jako wskaznika (zmiana barwy
z zielono-niebieskiego na czerwono-brunatne). Analogicznie oznacza si¢ probke §lepa, czyli
wode destylowana.

1. Napisz wzor sumaryczny soli Mohra. Jest to s6l podwojna. (1pkt)
Fe(N H4)2(SO4)2

2. Zapisz 1 uzgodnij czasteczkowe rownanie reakcji utleniania wegla za pomoca
dichromianu(VT) potasu w $srodowisku kwasu siarkowego(VI). (3pkt)

3C + 2K,Cr,07 + 8H,S0, — 2K,SO,4 + 2CI’2(SO4)3 + 8H,0 + 3CO»,
lub

K>Cr,0; + H,SO, — K>SO, +2CrO3 + 2H-,0

4CrO3 + 6H,50, —» 2Cf2(SO4)3 + 30, + 6H,0

3C + 30, - 3CO;,

3. Zapisz i uzgodnij jonowe réwnanie reakcji zachodzacej podczas miareczkowania,
wiedzac ze jon amonowy nie bierze udziatu w reakcji. (3pkt)

Cr,077 + 14H" +6Fe™ — 2Cr®" + 6Fe®* + 7H,0

4. Oblicz miano soli Mohra (w mol/dm®), jesli na zmiareczkowanie 10 cm® roztworu
dichromianu(VI) potasu o stezeniu 0,02 mol/dm?® dla 3 réwnoleglych oznaczen zuzyto
odpowiednio 24,3 cm?®, 24,0 cm?, 24,5 cm?® roztworu tej soli. (4pkt)

c=n/V
n =c*V= 0,02mol/dm® * 0,01 dm® = 0,0002 mola

Cr,02 + 14H" +6Fe®" = 2Cr** + K,S0, + 6Fe** + 7H,0
1 6
0,0002 X
Xx=0,0012 mola Fe



c=n/V= 0,0012mola/0,0243dm® = 0,049mol/dm?

. Oblicz wartos$¢ parametru ChZT w mg/dm3, jesli na zmiareczkowanie probki scieku w
trzech rownoleglych oznaczeniach zuzyto odpowiednio 18,4 cmg, 18,1 Cmg, 18,2 cm?®
soli Mohra o stezeniu 0,05 mol/dm®, a na zmiareczkowanie probki Slepej zuzyto 24,0
cm? tego roztworu. Objetosci zaréwno probki badanej, jak i $lepej wynosity 10,0 cm®.
(5 pkt)

W metodzie chromianowej odmiareczkowuje sie nadmiar nieprzereagowanego
dichromianu(VI) potasu, zatem V:
V= Vsl-Vpr= 24cm3-18,2cm3= 5,8cm3=0,0058dm3

n soli Mohra=c*V=0,05mol/dm3*0,0058dm3=0,00029mola

Cr,0/% + 14H" +6Fe®" — 2Cr** + K,S0, + 6Fe** + 7H,0
1 6

X 0,00029mola
x=0,000048mola

3C + 2K,Cr,07 + 8H,S0, — 2K,50,4 + 2CI"2(SO4)3 + 8H,0 + 3CO,
2 3
0,000048 X
x=0,000072mola

¢=n/V=0,000072mola/0,01dm3=0,0072mol/dm3

Jednostkg ChZT jest ilos¢ tlenu w mg na dm® probki, zatem
0,0072mol/dm3*32000mg/mol=230,4mg/dm3

Potencjat utleniania dichromianu(VI) potasu zalezy od pH roztworu. Ro$nie on wraz
ze stezeniem jonoéw H' w roztworze. Oblicz wartoéé potencjatu utleniania uktadu przy
pH=0, w temperaturze 90°C jezeli rownanie Nernsta przyjmuje postac

RT  [CrO " JH T"

nF [Cr¥ ]

E=E°+

gdzie:

E0— potencjat standardowy, +1,33 V

T — temperatura [K]

n — liczba elektronow

X — wspotczynnik stechiometryczny w réwnaniu reakcji
F — stata Faradaya, 96500 C-mol™

R — uniwersalna stata gazowa, 8,314 J Kmol?

[Cr,0," ]
[Cr*]

— stezenie molowe jonow dichromianowych [mol/dmg]

— stezenie molowe jonéw chromianowych [mol/dm®].



Stezenie molowe formy zredukowanej wynosi 0,002 mol/dm®, natomiast dla formy
utlenionej wynosi ono 0,1 mol/dm?. (4 pkt)

pH=0

pH = -logio[H"]
[H]=1

T=363,15K

n==6

X =14

Po podstawieniu do wzoru uzyskujemy wynik: +1,382 V

Zadanie D

Pewien metal M tworzy dwa chlorki w postaci hydratow MCI,-2H,0 i MClI,-6H,0.
Zawarto$ci wagowe chloru w tych chlorkach majg si¢ do siebie jak 1,4898 : 1. Oblicz jaki to
metal. Podaj wzory sumaryczne i nazwy systematyczne obydwu hydratow. Oblicz stezenie
molowe jonow M?* i Cl~ w roztworze, jezeli w 160g wody rozpuszczono 40 ¢
szesciowodnego hydratu otrzymujac roztwoér o gestosci 1,11 g/ cm®.

Przyktadowe rozwigzanie:

MCI,-2H,0 MCI,-6H,0

M+71+36 = 100% M+71+108 = 100%

71=a 71=0D po 2pkt za proporcje

a/b =1,4898/1 2 pkt za odpowiedni zapis
rownania

stgd M = 40 2 pkt

CaCl;*2H,0 chlorek wapnia-woda(1/2)
po 1 pkt za wzor po 1 pkt za nazwe
CaCl,*6H,0 chlorek wapnia-woda(1/6)

[M*]

219g hydratu zawiera 1mol jonow Ca*ti2 mole jonow CI

409 hydratu X y

x = 0,1826 mola Ca** y=0,3653mola CI" po 2 pkt za liczbe moli
Viozwors = M/d = 0,1802 dm? 2 pktza V

[Ca®*] = 1,0133 moldm [CIT] = 2[Ca**] po 1 pkt za stezenie
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Zadanie E

1. Utlenianie pewnego alkoholu A prowadzi do powstania zwigzku karbonylowego B,
ktérego masa czasteczkowa jest o 2,703% mniejsza od masy czasteczkowe] wyjsciowego
alkoholu. Izomer alkoholu A, alkohol C w wyniku utleniania daje zwigzek karbonylowy D,
0 takiej samej roznicy mas jak w przypadku zwigzkéw A i B. Zwigzki B i D odr6zni¢ mozna
wykonujac probe haloformowa, ktorej ulega tylko zwigzek B.

a) Podaj wzory potstrukturalne i nazwy systematyczne zwigzkéw A, B, C, D. (4 pkt)

b) Napisz pelne rownanie reakcji utleniania alkoholu A do zwigzku karbonylowego B przy
uzyciu KMnO,4 uwzgledniajac bilans elektronowo-jonowy. (2 pkt)

¢) Napisz pelne roéwnanie reakcji na probg haloformowa dla zwiazku B. (2 pkt)

d) Zaproponuj metode syntezy zwigzku B z odpowiedniego alkinu. Napisz doktadne rownanie
reakcji, zaznacz warunki. (2 pkt)

2. ,,Ketony nie poddaja si¢ dzialaniu wickszos$ci utleniaczy, ale ulegaja wolno zachodzacym
reakcjom rozszczepienia po potraktowaniu ich gorgcym alkalicznym roztworem KMnOy.
Peknieciu ulega wigzanie C-C sasiadujace z grupa karbonylowa i powstaja kwasy
karboksylowe. Z ketonow niesymetrycznych otrzymuje si¢ mieszaning produktow.” chemia
Organiczna John McMurry

Podaj produkt/produkty (wzory potstrukturalne) utleniania nastgpujacych ketonow: (4 pkt)
a) 4-metylopentan-2-on

b) propanon

c) cykloheksanon.

3. Etery to zwiazki o wzorze ROR’, ktére moga powsta¢ w wyniku ostroznego odwadniania
alkoholi prowadzonego w niskich temperaturach. Powszechng metoda syntezy eterow jest
reakcja Williamsona, czyli reakcja podstawienia nukleofilowego migdzy alkoholanami
| pierwszorzgdowymi halogenkami alkilowymi.

RONa + R'CI ROR' + NaCl

Napisz petne rownania reakcji powstawania nastgpujacych eterow: (6 pkt)

a) eter cyklopentylowo-metylowy

b) eter etylowo-fenylowy

O
c) tetrahydrofuran ( O ).

Rozwigzanie:
1a) 4 pkt
/Y /\{( /\/\OH _~_-CHO
OH (@]
A B C D
butan-2-ol butanon butan-1-ol butanal



b) 2 pkt
3 CH3CH,CH(OH)CH3 + 2 KMnO, — 3 CH3CH,COCH3; + 2KOH + 2 MnO, + 2 H,0
C) 2 pkt

CH3;CH,COCH3 + 31, + 4KOH —> CHI3 + 3Kl + 3H,O + CH3CH,COOK

d) 2 pkt
CH3C=CCHg
H,SO,
lub + HLO ———  CH3CH,COCH;,4
HgSO4
CH;CH,C=CH
2a) 4 pkt
)\/COOH HCOOH )\COOH CH3COOH
b)
CH3;COOH HCOOH
c)
COOH
COOH
3a) 6 pkt
ONa O
O/ +  CHCl — > O/ + NaCl
b)

ONa o~
©/ + CH3CH,CI —— ©/ + NaCl

c)

G o



