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Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 26 stron (zadania 1-32). Ewentualny
brak zgtos przewodniczagcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym
zadaniu.

3. W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy
do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o jednostkach.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

5. Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

7. Mozesz korzystac z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin
maturalny, linijjki oraz kalkulatora prostego.
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Zadanie 1.

Pierwiastek X lezy w czwartym okresie uktadu okresowego oraz posiada nieparzystg liczbe
elektrondow walencyjnych, ktore sg rozmieszczone na dwoch powlokach elektronowych. Ich
liczba jest cztery razy mniejsza od liczby atomowe] magnezu. W stanie podstawowym atomu
tego pierwiastka liczba sparowanych elektronow walencyjnych jest dwa razy wigksza od liczby
niesparowanych elektronow walencyjnych.

Zadanie 1.1. (0-1)
Podaj nazwe i symbol pierwiastka X oraz przedstaw jego konfiguracje elektronowg (stan

podstawowy). Zastosuj zapis skrocony konfiguracji elektronowej z symbolem gazu
szlachetnego.

Nazwa pierwiastka X: e
Symbol pierwiastka X: e
Zapis konfiguracji elektronowe] pierwiastka X:

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zadanie 1.2. (0-1)
Dla jednego ze sparowanych elektronow walencyjnych atomu pierwiastka X podaj
wartosci glownej i pobocznej liczby kwantowej.

Liczba kwantowa

Glowna Poboczna

Zadanie 2. (0-1)
Mendelew (Md, Z=101), nazwany na czes¢ tworcy ukladu okresowego Dymitra Mendelejewa,
zostal otrzymany w roku 1955 przez bombardowanie w cyklotronie einsteinu-253 czgstkami a.

Na podstawie: Andrze) A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotworczos¢, Warszawa 1998.

Napisz rownanie opisanej przemiany jadrowej. Uzupelnij wszystkie pola w ponizszym
schemacie.

253 1

Es + - + n
99 0
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Zadanie 3. (0-1)
Na 100 000 atomow tlenu w przyrodzie przypada 99 762 atomow tlenu o masie 15,9949 u, 38
atomow o masie 16,9991 u oraz 200 atomow o masie 17,9991 u.

Na podstawie: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, tom I, Warszawa 2012

Oblicz srednia mase atomowa tlenu. Wynik podaj z dokladnoscia do trzech miejsc po
przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 4. (0-1)

Roznica elektroujemnosci pomiedzy pierwiastkami wchodzacymi w sklad wodorku litu
wynosi w skali Paulinga 1,1. W temperaturze pokojowej wodorek litu jest ciatem stalym, ktore
ulega stopieniu dopiero powyzej 680°C. Po stopieniu zwigzek ten przewodzi prad elektryczny.
Okresl charakter wiazania wystepujacego w wodorku litu.

ChataRiey WIBEHNINL covmmanissmim s s s s s s R sk s s s dueai

Zadanie 5.

Wspolng cechg kwasow peroksosiarkowych jest obecnos¢ w czgsteczce grupy nadtlenkowe;
ztozonej z dwoch atomdéw tlenu bezposrednio ze sobg zwigzanych. W czasteczce kwasu
trioksoperoksosiarkowego(VI), o wzorze sumarycznym H>SOs, wystepuje tancuch S-O-O-H.
W kwasach peroksosiarkowych atomom tlenu grupy nadtlenkowe] przypisujemy stopien
utlenienia —I, a pozostalym atomom tlenu - stopien utlenienia —II. Siarka wystepuje na stopniu
utlenienia VI. Kwas H,SOs, zwany rowniez kwasem Caro, w stanie czystym jest bialym cialem
statym, silnie higroskopijnym. W obecnosci wody ulega hydrolizie tworzac kwas, ktory pelni
funkcje katalizatora w reakcji nitrowania benzenu oraz odpowiedni nadtlenek.

Na podstawie: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, tom II, Warszawa 2013
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Narysuj wzor elektronowy kwasu trioksoperoksosiarkowego(VI), H2SOs. Pamie¢taj o
uwzglednieniu wolnych par elektronowych.

Zadanie 5.2. (0-1)
Zapisz reakcje hydrolizy kwasu Caro.

ReaKCJa NYATOIIZY: oooeeieiiieiicceeeee s e e e e e e e e se e s e s eeeeeaeeasesaeesens

Zadanie 6.
Cynk w roztworach alkalicznych redukuje kwas azotowy(V) w reakcji przebiegajacej wedtug
schematu:

Zn +NOs + OH" + H,0 — [Zn(OH)4]* + NH;

Zadanie 6.1. (0-1)

Napisz w_formie _jonowej z uwzglednieniem oddawanych lub pobieranych elektronow
(zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow redukeji i utleniania zachodzacych
podczas opisanej reakcji.

Rownanie procesu redukcyi:

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
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Zadanie 6.2. (0-1)

Uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

.......... Zn+......NOs" + ........OH + ........H,0 — .........[Zn(OH)4]* + ..........NH3

Zadanie 7.
Ponizej przedstawiono schemat ciggu przemian, jakim mogg ulegac zelazo 1 jego zwigzki:

1 2
Fe — FeCl, — Fe(OH),

3 5
4

FeCl, — Fe(OH),

Zadanie 7.1. (0-1)
Podaj nazwy odczynnikow, ktorych nalezy uzyé¢ w reakecjach 1 i 3, w celu otrzymania

odpowiednich chlorkow.
L0 10 63747 11 111G 21 o 1 N
CIaeZyniit WIBRKTI 37 mmmirmsnisiimism i s s

Zadanie 7.2. (0-1)
Zapisz, co mozna zaobserwowa¢ w czasie reakceji 5 oraz wzor sumaryczny odczynnika,
ktorego uzyto do jej przeprowadzenia.

ODSEIWACIE W TCHKECHL D! s i i R s R e T R T s asies

WzOr sumaryCzny OACZYNNIKA: ........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s see s e aseseeaesesaseeesaseaseessessessaanssnenns
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Przeprowadzono do$swiadczenie z uzyciem blaszek wykonanych z glinu 1 miedzi.

X

]

\|/

Y

\'/

7 51

Zaobserwowano, ze tylko masa blaszki wykonanej z metalu X ulegla zmianie.

Ustal symbol metalu X.

s 111 ) ), T e

Oblicz ile moli metalu X wzielo udzial w reakcji, jezeli masa blaszki wzrosla o 5 gramow.
Wynik podaj z dokladnoS$cia do trzech miejsc po przecinku.

- Obliczenia:

Strona 6 z 26
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Zadanie 9.
Przeprowadzono seri¢ doswiadczen z uzyciem zwiazkOw manganu, ktorych przebieg
zilustrowano na schemacie:

HCI H,SO +H.O

(aq) 274 (aq) 22 (aq) (aq)
I I1 I11 AY
MnO, KMnO, >< KMnO, ,,, Mn

Zadanie 9.1. (0-2)

Uzupelnij ponizsza tabel¢, wpisujac przy kazdym stwierdzeniu numery probowek,
ktorych to stwierdzenie dotyczy. Jednej probowki moze dotyczvé wiecej niz jedno
stwierdzenie.

Stwierdzenie Numer/numery probowek

W probowce zachodzi reakcja redoks.

W wyniku reakcji wydziela si¢ jasnozotty
gaz.
W wyniku reakcji wydzielit si¢ gaz
podtrzymujgcy spalanie.
W wyniku reakcji roztwor zabarwit si¢ na
blador6zowo.

Zadanie 9.2. (0-1)
Zapisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej w probowce 1.

O EUTSRTIORRITS R oo s A A 0 S R SRR R AU
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Zadanie 10. (0-2)

Pewien jednoprotonowy kwas organiczny w roztworze wodnym ulega dysocjacji w 3%. W
200g roztworu tego kwasu o gestosci 1,05 g/cm’ znajduje sie 3,01 - 10** czasteczek RCOOH.
Oblicz pH tego roztworu. Wynik podaj z dokladnoscia do dwoch miejsc po przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 11.

Przeprowadzono badania nad kinetyka pewnej reakcji. Ustalono, ze reakcja ta przebiega
wedhug ogolnego wzoru 2 A + B + 2 C — D i1 jest reakcjg trzeciego rzedu. Zmiana st¢zenia
reagenta C nie ma wplywu na szybkos¢ reakcji. Dwukrotne zwigkszenie st¢Zenia reagenta B
bez zmiany stezenia reagenta A powoduje czterokrotny wzrost szybkosci reakcji. Z kolei
trzykrotny wzrost stezenia reagenta A bez zmiany stezenia pozostatych reagentow powoduje
trzykrotny wzrost szybkosci reakci.

MOLECOOL
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Napisz rownanie kinetyczne powyzej opisanej reakcji.

ROWNANIE KINEEYCZIE: ....ivviiiieeiiiie e eeeetiieee e e etais e ee e e ae e e e e esaas s see s sssaassseesssssseeseasssssaesessnnnnssesanes

Do reaktora o pojemnosci 2 dm® wprowadzono 2 mole substratu A, 5 moli substratu B oraz 3
mole substratu C. Oblicz ile razy zmaleje szybkos¢ tej reakcji w momencie, gdy przereaguje

60% substratu A.

Obliczenia:

Do reaktora o objetoéci 1 dm® wprowadzono 2 mole reagenta
Substraty byly zanieczyszczone substancjg C w ilosci 0,5 m

Strona 9 z 26
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Zadanie 12.1. (0-2)

Oblicz stezenia r6wnowagowe wszystkich reagentow, jezeli dla reakcji A+ B — C+ D
stala rownowagi reakcji K = 1. Wynik podaj z dokladnoscia do jednego miejsca po
przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 13.

Najprostszy sposob wyznaczania pH polega na zastosowaniu wskaznikow. Sg to substancje
organiczne, ktorych barwa zalezy od stezenia jonow H3O" w roztworze. W ponizszej tabeli
przedstawiono wybrane wskazniki wraz z zakresami pH, w ktorych nastgpuje zmiana barwy.

Nazwa Zakres: P v ktorym Bwrgz‘:rxilg?‘zacnlllka "
hastyoule amin banyy kwasnym zasadowym
Purpura metakrezolowa 1,2-2,8 czerwona zOha
Purpura bromokrezolowa 5,2-6,8 Zolta czerwona
Kurkumina 7.4 - 8.6 zolta czerwona
1,3,5-trinitrobenzen 12,0 - 14,0 bezbarwna |pomaranczowa

Na podstawie: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, tom I, Warszawa 2012

Zadanie 13.1. (0-1)

Ustal, czy za pomocg purpury metakrezolowej mozna rozrozni¢ roztwor o pH = 4 od
roztworu o pH = 8. Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz wraz z uzasadnieniem:

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

MOLECOOL
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Zadanie 13.2. (0-1)

Kurkumina w roztworze wodnym pewnej substancji barwi si¢ na czerwono, 1,3,5-
trinitrobenzen pozostaje bezbarwny, a purpura metakrezolowa jest zotta. Podaj jaka barwe
przyjmie purpura bromokrezolowa w tym roztworze.

.
BHI’WH. ..........................................................................................................................................

Zadanie 14.

Aniony stabych kwasow sg mocnymi zasadami Brensteda, czyli wykazujg duze powinowactwo
do jondbw wodorowych. Mata ilo$¢ jonéw wodorowych dodana do roztworu zawierajgcego
takie aniony powoduje, ze wigkszo$¢ jonow wodorowych jest przez te aniony wigzana i
powstaje slaby kwas zdysocjowany tylko w niewielkim stopniu. Z kolei dodawanie mocnych
zasad do roztworu stabego kwasu powoduje zoboj¢tnienie zasady, a zmiany pH sa niewielkie.
Tak wigc roztwor stabego kwasu 1 jego soli jest odporny na wigksze zmiany pH niezaleznie od
tego, czy dodawany jest mocny kwas czy mocna zasada. Roztwory takie nazywa si¢ roztworami
buforowymi. Stezenie jonow H3O" w roztworze stabego kwasu i jego soli wyraza sie
rownaniem:

Ck
[H;0*] = Ko ——
Csoli
gdzie: K, — stata dysocjacji kwasu, Ciwasu — Ste¢zenie molowe kwasu, csoli — stezenie molowe soli.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analitvczna. Podstawy teoretvczne i analiza jakosciowa,
Warszawa 2010.

Zadanie 14.1. (0-2)
Do roztworu wodnego zawierajgcego 18 gramow CH3;COOH dodano 8 gramow NaOH.
Objetos¢ koncowa roztworu wynosita 0,5 dm’. Oblicz pH otrzymanego roztworu. Wynik
podaj z dokladnoscia do dwoch miejsc po przecinku.

Obliczenia:

- *MOLEcooOL
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Zadanie 15.
Otrzymywanie kwasu azotowego obejmuje:
1. Syntez¢ amoniaku.
2. Katalityczne spalanie amoniaku do NO. W obecnosci nadmiaru powietrza NO
utlenia si¢ natychmiast do NO».
3. Pochtanianie NO> w wodzie.

Na podstawie: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, tom I, Warszawa 2013

Zadanie 15.1. (0-1)

Jeden z produktow trzeciego etapu opisanego powyze] procesu ulega reakcji
dysproporcjonowania. Tworzy si¢ wtedy kwas azotowy(V) 1 obojetny tlenek azotu, ktory
utlenia si¢ do tlenku kwasowego (rodnikowego). Zapisz rownanie opisanej reakcji
dysproporcjonowania.

Rownanie reakcji dysproporcjonowania:

Zadanie 15.2. (0-1)
Przeprowadzono seri¢ doswiadczen z uzyciem stezonego kwasu azotowego(V).

Cu C Al

(s) (s) (s)

| 11 I11 1AY

t Y ¥ %

HNO3 (stezony)

Ustal w ktorym/ktorych z doswiadczen wydziela si¢ gaz.

i L gLk g 1 T LT L ——

MOLECOOL
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Zadanie 16. (0-1)

Temperatura, °C | Ca(OH) NaCl KNO;
0 1,85 357 133
20 1,65 360 316
40 1,41 366 639

60 1,16 373 1100

80 0,94 384 1690

100 0,77 398 2460

Na podstawie: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, tom I, Warszawa 2012

W powyzsze) tabeli opisano rozpuszczalnos¢ niektorych substancyi statych w wodzie w
zaleznosci od temperatury (g w 1000 g H>0). Korzystajac z zawartych w niej informacji,
uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno okreSlenie sposrod podanych w
nawiasie.

Wraz ze wzrostem temperatury rozpuszczalnos¢ Ca(OH), w wodzie (rosnie / maleje). Oznacza
to, ze jest to proces (egzoenergetyczny / endoenergetyczny). W zwiazku z tym energia jest
(oddawana do otoczenia / pobierana z otoczenia).

Informacja do zadan 17-18.

Do probowki I wprowadzono wodny roztwor HCI, a do probowki Il wodny roztwor NaOH.
Uczen przeprowadzil doswiadczenie, ktorego przebieg pozwolil na potwierdzenie obecnosci
wprowadzonych substancji. W tym celu do obu probowek wprowadzit odczynnik X.

Zadanie 17. (0-1)

Uzupelnij schemat doswiadczenia: podkresl nazwe odczynnika X, Ktorego uzyl w
doswiadczeniu uczen oraz opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie
doswiadczenia lub zaznacz brak zmian.

Odczynnik X

HCl,,— NaOH ,,, —
I [1
Uzyty odczynnik X: H2S04 / KOH / etanol / mocznik / mifdwcezan etylu
MOLECOOL
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Zadanie 18. (0-2)
Probéwke z wybranym odczynnikiem X ogrzano, a nast¢pnie dodano wodny roztwor Cu(OH)s.
Napisz, co zaobserwowano po ogrzaniu probowki oraz po dodaniu do niej Cu(OH)2.

Obserwacje po ogrzaniu:

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Zadanie 19. (0-1)
W celu oznaczania chlorkow w postaci AgCl przeprowadza si¢ reakcj¢ stragceniowq:

Ag" + CI' — AgC]

Osad AgCl stragcany w obecnosci wigkszych ilosci jonow metali cigzkich moze by¢ nimi nieco
zanieczyszczony w wyniku wspotstrgcania. Latwg rozpuszczalnos¢ AgCl w NH3 wykorzystuje
si¢ do oczyszczania osadu. Napisz w formie jonowej rownanie reakcji roztwarzania AgCl
w NH3, wiedzac ze powstaje jon kompleksowy, w ktorym atom srebra jest atomem
centralnym, a czasteczki NH3 sa ligandami. Liczba koordynacyjna atomu centralnego
wynosi 2,

ROVHINIS TRHECH vunm s st e s e s

Zadanie 20.
W trzech niepodpisanych probowkach znajduja sie wodne roztwory nastepujacych soli:

® N32804
e BaCl
e K;3POy4

Po dodaniu odczynnika X do kazdej z probowek zaobserwowano stracenie osadu wylgcznie w
jednej probowce. Roztwory, w ktorych nie wytrgcit sie osad, poddano analizie plomieniowe;j.
Okazato si¢, ze jeden z roztwordw barwi plomien palnika na fioletowo.

MOLECOOL

SZKOkLA CHEMII

Strona 14 z 26



Zadanie 20.1. (0-1)
Podkresl wzor odezynnika X.

Odczynnik X to: Na;COs/ KNO3 / KOH / NH4NO:3

Zadanie 20.2. (0-1)
Ustal, z ktorego roztworu wytracil sie osad oraz ktory roztwor barwi plomien palnika na
fioletowo.

Osad WytraCil S1€ Z TOZEWOTIU SOLI: ..ivviiiiiiiiieiiiiiiiiie s srs s sesee s se e s e e aeeaesaesseasassessassssssssessnns

Platiien Dalnika zabarwil toZIWOr 00l .umsmnmimmunsnmsinmmais el

Zadanie 21.

Weglan wapnia jest trudno rozpuszczalny w wodzie, rozpuszcza si¢ w wodzie zawierajace]
dwutlenek wegla 1 ponownie si¢ z niej straca, jezeli zawartos¢ dwutlenku wegla maleje. Dzigki
tym wilasciwosciom w skatach wapiennych, zawierajacych glownie CaCOs, przebiegaja tak
zwane zjawiska krasowe. Wody krgzgce w strefie powierzchniowej Ziemi, zawierajgce COz,
przeptywajac przez skaly wapienne rozpuszczajg CaCOs, przeprowadzajagc go w fatwie)
rozpuszczany wodoroweglan wapnia (zjawiska krasowe pierwotne). Gdy maleje
rozpuszczalnos¢ dwutlenku wegla nastgpuje proces rozkladu rozpuszczalney w wodzie
wodorosoli (zjawiska krasowe wtorne).

Na podstawie: Krzysztof M. Pazdro, Chemia nieorganiczna, Warszawa 2007

Zadanie 21.1. (0-1)
Zapisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji rozpuszczania CaCQOs3 oraz w formie
czasteczkowej rownanie reakceji rozkladu wodorosoli.

ROwname reaku)l TORPRISRTIRIEIIG vuqsisisinsavss oo susie s evssssssiiissonsgesssoiseom s s aips ik

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
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Zadanie 21.2. (0-1)
Ustal, ktore zjawiska krasowe (pierwotne czy wtérne) zachodza z wigkszg wydajnoscia w
niskiej temperaturze. Odpowiedz uzasadnij.

W niskiej temperaturze z wigksza wydajnoscig zachodzg zjawiska krasowe ............cccovveeennennn.

LIZonREIBHIRY ot it armis o S b s R e R e R R R e e R

Zadanie 22. (0-1)
Sposrod tlenkow o ponizszych wzorach wybrano trzy 1 oznaczono je symbolami X, Y, Z, a
nastepnie zbadano ich wlasciwosci.

Cr203 MnO; S10, BaO CO  SOs

Tlenek X jest nierozpuszczalny w wodzie. Reaguje z mocnymi kwasami 1 mocnymi zasadami
tworzac roztwory o barwie zielone;.

Tlenek Y reaguje z woda 1 kwasami.

Tlenek Z jest nierozpuszczalny w wodzie. Reaguje z kwasem HF 1 st¢zonym roztworem
wodorotlenku sodu.

Whpisz do tabeli wzory sumaryczne opisanych tlenkow i okresl ich charakter chemiczny.

Wzor tlenku Charakter chemiczny tlenku

MOLECOOL

SZKOLA CHEMII

Strona 16 z 26



Zadanie 23. (0-2)
Na 25 graméw stopu miedzi i glinu podziatano stezonym HNOs. Wydzielito si¢ 3,01 - 10%
czgsteczek gazu. Zakladajac 80% wydajno$¢ procesu, ustal w procentach masowych sklad
stopu.

Obliczenia:

Zadanie 24.
Eugenol to zwigzek o zapachu gozdzikéw i nastgpujacym wzorze potstrukturalnym:

HzC_CH:CHz

O—CHj
OH

Zadanie 24.1. (0-2)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F, jesli jest falszywa.

I; Eugenol ulega reakcji nitrowania. P F
2 Eugenol odbarwia wodg¢ bromowa. P F
3. Eugenol moze wystgpowac w przyrodzie w konfiguracji cis i trans. P F
4. Eugenol w reakcji z jonami Fe*™ tworzy barwny zwiazek kompleksowsy. P F
5.

Wodny roztwor eugenolu ma odczyn obojetny. M—B I_;E-ED-D L
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Zadanie 24.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz liczbe wiazan © w czasteczce eugenolu oraz podaj liczbe
atomow wegla, ktorym przypisuje si¢ okreslony typ hybrydyzacji.

Liczba wigzan nt Liczba atomow wegla o hybrydyzacji

sp sp* sp’

Zadanie 25,

Alkeny reagujag z zimnym, st¢zonym kwasem siarkowym(VI) tworzac zwigzki o ogélnym
wzorze ROSOs3H, znane jako wodorosiarczany alkilow. Powstaja one na skutek addycji jonu
wodorowego do jednego atomu wegla wigzania etylenowego, a jonu wodorosiarczanowego do
drugiego atomu wegla. Atom wegla w takim zwigzku jest polaczony z atomem tlenu, a nie z
atomem siarki.

0 0

I I
H,C=CH, + HO—S—OH —> H;C—CH,—0—S—OH

I I

0 0

Ogrzewanie rozcienczonego wodg roztworu wodorosiarczanu alkilu w kwasie siarkowym (VI)
prowadzi do otrzymania alkoholu o takiej samej grupie alkilowej. Wodorosiarczan alkilu
rozpada si¢ pod wplywem wody, tworzac alkohol 1 kwas siarkowy(V1), czyli ulega hydrolizie.

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985

Zadanie 25.1. (0-1)
Zapisz reakcje addycji kwasu siarkowego(VI) do 2-metylopropenu. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) reagentow organicznych.

MOLECOOL
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Zadanie 25.2. (0-1)

Zapisz reakcje hydrolizy wodorosiarczanu alkilu, otrzymanego w reakcji addycji kwasu
siarkowego(VI) do 2-metylopropenu. Pamietaj o uwzglednieniu warunkow prowadzenia
procesu.

Zadanie 26.
Ponizej podano cigg przemian chemicznych, w wyniku ktorych otrzymano zwigzek R.

Cl
l KOH Br, Zn H,O/H' CuO
H,C—CH—CHj = X > Y - W - 7 = R
alkohol, T

Zadanie 26.1. (0-1)
Stosujac podzial charakterystyczny dla chemii organicznej, okresl typ oraz mechanizm
(rodnikowy, elektrofilowy, nukleofilowy) reakcji, w ktorej powstaje zwigzek Z.

BYEDERBGILS (v cuvwssessnnn e sssses vsssssvsss s e e R b aN aaaSSR A TR A SR NS SR SRS B O RS V
MeCHATIZIN TEARTIL cuvrmnsmumiisimssm s s s s s s s s s s s

Zadanie 26.2. (0-1)
Podaj nazwe systematyczng powstajacego zwigzku R.

Nazwa SyStemaivezna. TWIRZKUL I ... .oonomsemmniinsasmnmassassssninasssses sannsihas sainsssasornonnnass srshanhssoskons
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Zadanie 27.
Zwiazki Grignarda maja wzor RMgX 1 powstaja w wyniku reakcji metalicznego magnezu z

odpowiednim halogenkiem alkilu:
RX + Mg — RMgX

gdzie: X = (chlor, brom lub jod)

Jednym z najwazniejszych zastosowan zwiazku Grignarda jest jego reakcja z aldehydami lub
ketonami prowadzgca do alkoholi.

CH CH
S R—MeCl [ ° H,0 T
;C:O - H;;C—(F-O—Mg | - H3C—(Ij—OH + Mg(OH)CI
H;C R R
Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985
Zadanie 27.1. (0-1)

Zapisz reakcje¢ otrzymywania zwigzku Grignarda w reakcji magnezu z najprostszym
trzeciorzedowym chlorkiem alkilu.

MOLECOOL
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Zadanie 27.2. (0-1)
Uzupelnij ponizszy schemat otrzymywania alkoholu, w reakcji aldehydu ze zwiazkiem
Grignarda.

O
//
H
+ HO ——» + Mg(OH)CI

Zadanie 28. (0-1)

Na benzen podzialano chlorometanem w obecnosci AICI;. Otrzymany zwigzek organiczny X
poddano substytucji wolnorodnikowej (reakcja z chlorem), w ktorej otrzymano zwigzek Y. Na
zwigzek Y podzialano wodnym roztworem KOH 1 otrzymano zwigzek Z, ktéry kolejno
utleniono za pomocg CuO. Otrzymano substancje o wlasciwosciach redukujacych i poddano ja
probie Trommera. Produkt tej proby zoboje¢tniono NaOH otrzymujgc popularny konserwant.
Ustal wzor polstrukturalny i nazwe tego konserwantu.

Wzor potstrukturalny:

NS BYEOETRREYOTINA 1ovunonnmusiunsisunesva ovsssis s s e e v Ve s RV O W AT TSN
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Zadanie 29. (0-2)

Epoksydy sa zwigzkami zawierajacymi w czasteczce pierscien trojcztonowy:

H,C—CH,
\/
0

epoksyetan

Zasade otrzymywania epoksyddéw obrazujg ponizsze reakcje:

Cl,, H,0 OH'
H,C=CH, ————» HECIT—(leZ - HZC\—/CHZ + H,0 + CrI
Cl OH 0

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985
Poslugujac si¢ wzorami polstrukturalnymi (grupowymi) zapisz rownania dwuetapowego
procesu otrzymywania epoksypropanu z propenu. Jako fluorowca uzyj Cl2, natomiast

jako zasady uzyj NaOH.

Roéwnanie pierwsze:

Réwnanie drugie:

MOLECOOL
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Zadanie 30.

Alifatyczne kwasy karboksylowe w obecnosci matych ilosci fosforu z tatwoscia reaguja z
chlorem lub bromem, w wyniku czego tworzy si¢ zwigzek, w ktorym atom wodoru a zastgpiony
jest atomem halogenu. Jest to reakcja Hella-Volharda-Zielinskiego.

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985

Zadanie 30.1. (0-1)

Postugujac si¢ wzorami polstrukturalnymi (grupowymi) zapisz reakcje Kkwasu
propanowego z chlorem w obecnosci malych ilosci fosforu (reakcja Hella-Volharda-
Zielinskiego).

Zadanie 30.2. (0-1)
Przygotowano roztwory nastepujacych kwasow o jednakowym stezeniu molowym:

e chlorooctowego

e bromooctowego

e fluorooctowego

Wiedzac, ze podstawienie wodoru atomem silnie elektorujemnego pierwiastka zwieksza
moc kwasu karboksylowego, uszereguj podane roztwory zgodnie z rosnacym pH.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

najnizsze pH najwyzsze pH
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Zadanie 31. (0-1)

Wykonano doswiadczenie zilustrowane na ponizszym schemacie:

H,S0, H,S0, Cu KOH
I I 111 v
HCOOH— T i NH,Cl—

3 (stgz.)

etanol >< HNO

We wszystkich probowkach zaobserwowano wydzielanie gazow. Podaj nazwy gazow
wydzielajacych si¢ z poszczegolnych probowek.

Gaz wydzielajacy s1¢ Z probOWKI NIT 11 ..eciiiiiiiiiiceiiere e
GAZ WYazZIeIaIaty 516 Z DoDOWEL TIF 2 cunmainmmnnnumaas e s
Gz wydzielajaey 516 2 DIOBDOWEI I 3! o.nsniminsnnnnmmassismisnnasnsamsiisnssim s

Az WYATICIRAoY K18 ZPEODOSRE TS o ouiicnmiviossoviimiosm e susis st v R e siieds

Zadanie 32.
Pewien aminokwas zawiera 26,52% tlenu, 7,73% azotu oraz 59,7% wegla, a reszt¢ stanowi
wodor.

Zadanie 32.1. (0-2)
Ustal wzor rzeczywisty aminokwasu opisanego powyzej, wiedzac ze wzor ten jest
jednoczesnie wzorem elementarnym.

Obliczenia:
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Zadanie 32.2. (0-1)
Postugujac sie wzorami pélstrukturalnymi (grupowymi) narysuj dominujaca forme
opisanego aminokwasu w roztworze wodnym o pH = 12.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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