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Zadanie 1 (2 pkt.)
a) Podaj wzor strukturalny lub polstrukturalny weglowodoru, opisanego sumarycznie CzHg, ktory
w swojej budowie nie ma wigzan 7.

Wzbr weglowodoru: ...,
b) Zapisz, uzywajac postaci wzoru z odpowiedzi powyzej, reakcje katalitycznej (katalizator niklowy,
odpowiednie ci$nienie i temperatura) hydrogenacji tego zwigzku.

Miejsce na reakcje:

Zadanie 2 (3 pkt.)
Przeanalizuj budowe nastepujacych czasteczek i jonow: SO,, CBr,, NH,", H,0, CH;—C=CH i napisz wzér
jednej drobiny,

a) w ktorej znajduje si¢ dwa rodzaje wigzan kowalencyjnych (atomowych): ...l
b) ktora nie ma momentu dipOlOWEZO: ... .ottt

c) ktora miedzy wigzaniami sigma ma kat wynoszacy 120% ...... ...

Zadanie 3 (2 pkt.)
W §cisle okreslonej temperaturze w czterech (1 — 4) zlewkach zawierajacych po 1000 cm® wody czystej do
analizy kazda, rozpuszczono kolejno:
1) 585gNaCl 2) 0,1molazZn(NOs), 3) 0,05molasacharozy 4) 9,2 g etanolu

a) Wskaz zlewke (1 — 4), w ktorej uzyskany roztwdr ma najwyzszg temperature krzepniecia: ................
b) Wskaz zlewke (1 — 4), w ktorej roztwor sposrod podanych nie charakteryzuje sie najwyzsza temperatura

krzepnigcia ani jednoczes$nie najwyzsza temperaturg Wrzenia: ........................ .

W odpowiedzi wystarczy uzy¢ oznaczen roztworéow 1 — 4.

Zadanie 4 (2 pkt.)
Efekt energetyczny reakcji mozna wyznaczy¢ korzystajac z warto$ci energii wigzan. Kazda reakcje mozna
traktowac jako endoenergetyczny proces rozrywania wigzan w czasteczkach substratow oraz egzoenergetyczny
proces powstawania wigzan w czasteczkach produktow. Jezeli energia wigzania: N—H wynosi 390 kJ * mol %,
0=0 wynosi 499 kJ - mol™, N=N wynosi 947 kJ - mol ™, H-O wynosi 465 kJ - mol ™, oblicz efekt energetyczny
reakcji:

4NHsg + 30z — 2Nyg + 6H0(

Miejsce na wykonanie obliczen:

Zadanie 5 (2 pkt.)

Ponizej podano warto$ci stezeniowych statych réwnowagi reakcji katalitycznego otrzymywania amoniaku

z wodoru i azotu w trzech wybranych temperaturach: 90K, 190K i 290K zmierzone pod ci$nieniem 1000 hPa.
Kooy =7,4-10°  Keaso=3,8-10%  Kcoky=62-10°

Okresl, jak zmieni si¢ — wzrosnie czy zmaleje — wydajno$¢ reakcji otrzymywania amoniaku, jezeli w uktadzie

bedacym w stanie rownowagi nastgpi:

a) wzrost temperatury w warunkach izobarycznych (p = const).
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Zadanie 6 (2 pkt.)

Przeprowadzono cztery reakcje chemiczne: metal + wodny roztwoér kwasu i zanotowano pewne
obserwacje. Wybierajac jeden metal do kazdej z reakcji sposrod: glin, magnez, miedz, srebro uzupekij
ponizsza tabelg. Kazdy metal mozesz uzy¢ tylko raz.

Kwas nieorganiczny | Wybrany metal Obserwacje

HNO;3 (sterony) roztwor zabarwil si¢ na niebiesko,; wydzielal si¢ brunatny gaz
HCI brak widocznych objawow reakcji

H2S04 (rozcieniczony) wydzielal si¢ bezbarwny i bezwonny gaz

H2S04 (siezony) brak widocznych objawow reakcji

Zadanie 7 (1 pkt.)
Moc kwasu zwykle jest wyrazana za pomocg wartosci pK, co stanowi ujemny logarytm z wartosci stalej
dysocjacji kwasu K..

pKa =- IOg Ka
Kwas mocniejszy (wicksza warto$¢ K,) ma mniejszg warto$¢ pK,, a kwas stabszy (mniejsza wartos¢ K;) ma
wigksza warto$¢ pKa,.
Ponizej podano wartosci pK, dla czterech kwaséw oznaczonych 1 — 4:

kV\rI]E:SU nazwa kwasu warto$¢ pK,
1 kwas octowy 4,76
2 kwas pikrynowy 0,38
3 kwas azotowy (V) -1,30
4 kwas mrowkowy 3,75

Na podstawie: J. McMurry, Chemia Organiczna, Tom 1, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2009

Na podstawie powyzszych informacji uporzadkuj kwasy 1 — 4 wedtug malejacej mocy.

Zadanie 8 (1 pkt.)
O wlasciwosciach kwasowych czasteczki kwasu tlenowego decyduje jej zdolnos¢ do odszczepiania protonow
z grup wodorotlenowych. Zdolnos$¢ ta wiaze si¢ w znacznej mierze z elektroujemno$cia atomu centralnego.
W uktadzie atomow X—O-H para elektronowa wspdlna dla atomu centralnego X oraz dla atomu tlenu jest tym
silniej przyciagana przez atom centralny, im wigksza jest jego elektroujemno$¢ oraz im mniejsze sg jego
rozmiary. Przesunigcie pray elektronowej od atomu tlenu ku atomowi centralnemu powoduje réwnoczesne
przesunigcie ku atomowi tlenu pary elektronowej tworzacej wigzanie O—H. Wigzanie to zostaje ostabione, co
utatwia odszczepienie protonu a wigc zwigkszenie mocy kwasu.

Na podstawie: Bielanski A., Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2010
Ponizej zestawiono dwie pary kwasow tlenowych. Kazda para zawiera dwa kwasy o takiej samej strukturze
HXO,. Wstawiajac znak ,,<” lub ,,>” wskaz, ktory z kwaséw jest mocniejszy.

H3AsO; .......... HsPO, H,SO; ............ H,SeO; HIO; .............. HBrO;

Zadanie 9 (2 pkt.)

Alkiny nie reaguja bezposrednio z wodnym roztworem kwasu, ale w obecnos$ci siarczanu (VI) rteci (II),
petnigcego funkcje katalizatora, fatwo ulegaja hydratacji. Gdy uwodnieniu ulega niesymetryczny, wewnetrzny
alkin, powstaje mieszanina obu mozliwych ketonéw (na ponizszym schemacie keton 1 i keton 2):

0]
H'/HgSO, I I
R-C=C-R> + HO —m——*» R-C-CH,R® + RCH,-C-R’
keton 1 keton 2

Na podstawie: J. McMurry, Chemia Organiczna, Tom 1, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2009
Jezeli zalozymy, ze omawianej reakcji poddano 2—metyloheks—3-yn zapisz:

a) wzor potstrukturalny (grupowy) ketonu 1: ...

b) nazwe systematyczng Ketonu 2: .........oieiiiiiiiiiii e
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Zadanie 10 (3 pkt.)

Reakcja Wolffa — Kiznera odkryta w 1911 roku jest cenng metoda syntetyczng, pozwalajaca na przeksztatcenie
ketonow lub aldehydéow w alkany. Prowadzi si¢ ja w obecnosci wodorotlenku potasu i w temperaturze
pokojowej:

KOH
R-C-R’ +H2N*NH2 e R*CHsz’ + NzT + Hzo
| hydrazyna
(0]
KOH
R-C-H + H,N-NH, —» R-CH; + Nt + H,O
| hydrazyna
(0]

Na podstawie: J. McMurry, Chemia Organiczna, Tom 4, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2009

1. W oparciu o powyzsze informacje zapisz za pomoca wzordw poistrukturalnych reakcje hydrazyny
z butanonem.

Miejsce na reakcje¢ Wolffa — Kiznera:

2. Podaj wzor polstrukturalny aldehydu, jaki poddano reakcji Wolffa — Kiznera jezeli produktem
organicznym reakcji jest etan.

3. Na podstawie obliczen ustal, ile moli hydrazg}'/ny uzyto do reakcji Wolffa — Kiznera z propanonem, jesli
obok ciektej wody wydzielito si¢ 4,48 dm® gazoéw. Objetosci mierzono w przeliczeniu na warunki
normalne.

Miejsce na obliczenia:

Liczba moli hydrazyny: ................. moli.

Zadanie 11 (2 pkt.)
Oblicz maksymalng objetos¢ tlenku azotu (V), jaka moze byé zwigzana przez wodny roztwor zawierajacy 2,5 mola
wodorotlenku baru w temperaturze 25°C i pod cisnieniem 1013 hPa. Zatoz, ze produktem reakeji jest s61 obojetna.
Wynik podaj z doktadno$cig do jednego miejsca po przecinku.
Warto$¢ statej gazowej R wynosi 83,14 hPa - dm® K™ - mol™.

Miejsce na obliczenia:

Zadanie 12 (1 pkt.)
Do iloéciowego oznaczania alkoholi wielowodorotlenowych ze wzgledu na bardzo duza wydajnos$¢ stosuje sig
reakcje Malaprade’a. Jest to typowa reakcja dla o — glikoli i polega na oksydatywnym rozerwaniu wigzania
C — C za pomoca kwasu jodowego (VII).

Na podstawie: A. Kirrmann (...), Chemia organiczna, PWN, Warszawa 1982
Z glukozy (zapis w formie rzutowej) pod wptywem kwasu jodowego (VII) HIO,4 nastgpuje oderwanie wegla
karbonylowego i tworzy on metanal. Kazdy z pozostatych wegli cukru zamienia si¢ w postaé kwasu
metanowego. Kwas jodowy (VII) redukuje si¢ do kwasu jodowego (V).
Na podstawie powyzszych informacji za pomocg wzordw potstrukturalnych zapisz reakcje Malaprade’a dla
glukozy.

Miejsce na reakcje:




V Ogolnopolska Probna Matura z Chemii 23 marca 2012 www.NowaMatura.edu.pl

Zadanie 13 (3 pkt.)

Ponizsza tabela zawiera wzory chemiczne czterech zwigzkéw chemicznych. Do kazdego z ponizszych zwigzkoéw
dopisz jego nazwe systematyczng.

[Fe(OH),]sPO, Naz[Cr(OH)¢] (CO0),(NHy), [Cr(H20)¢]Brs

Zadanie 14 (3 pkt.)

Reakcje kationéw chromu (lIl) z nadtlenkiem wodoru w $rodowisku zasadowym przebiega zgodnie ze
schematem:

H0, + Cr** + OH — CrO,” + H,0
a) Zapisz w_formie jonowo — elektronowej (z uwzgl¢dnieniem pobranych lub oddanych elektronow)
rownania procesOw: utleniania i redukc;ji, jaki zachodza w powyzszej reakcji.

ROWNANIE ProCeSU ULIENMIANIAL ...\ttt ettt ettt et et et et et et et et et et et et et et et e aeere e eeaneeananeees

ROWNANIE ProCeSU TEAUKC]I: ©.vnt ittt ettt et e et e e ettt et e et et et e e e e aeneeas

b) Dobierz wspotczynniki stechiometryczne w tej reakcji.

..H202 + .....CI'3+ + ....OH — .....CI'O42_ + ... Hzo

Zadanie 15 (3 pkt.)

Alkohole i fenole znacznie réznig si¢ od weglowodorow i halogenkéw alkilowych pod wzgledem nie tylko
wiasciwosci chemicznych ale réwniez wlasciwosci fizycznych. Ponizszy schemat przedstawia poréwnanie
temperatur wrzenia niektorych prostych alkoholi, alkanéw i chloroalkandw.

W alkauy. R chloroalkany, RCI B alkohole ROH

100 +

il

CH,CH, CHCHCH.- (CH,CH CH,CH,CH.CH, (CH),C

temperatura [*C)

Zrodlo: J. McMurry, Chemia Organiczna, Tom 3, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2009

1. Na podstawie powyzszego schematu poroéwnaj alkohol, alkan i chloroalkan o podobnej masie

i okresl, czy podobienstwo masy ma wplyw na wartosci temperatur. Swoja odpowiedz kréotko uzasadnij.
Pamietaj by w odpowiedzi zawrze¢ nazwy systematyczne porownywanych zwigzkow.

2. Poréwnaj, korzystajac ze schematu, izomeryczne butanole i sformutuj wniosek dotyczacy zaleznosci
rzgdowosci alkoholu i jego temperatury wrzenia.

3. Okresl, jak zmienia sie (rosnie czy maleje) temperatura wrzenia alkoholi wraz ze zmniejszaniem si¢ ich
masy czasteczkowe;.

Zadanie 16 (2 pkt.)

Jednymi z najwazniejszych w chemii organicznej reakcjami sa te, ktore prowadza do przedluzenia lancucha
weglowego. Stosuje si¢ w tym celu wiele metod, z ktorych wazne miejsce zajmuja te, ktore wykorzystuja tzw.
zwigzki magnezoorganiczne R — MgBr.

Mozna je otrzyma¢ w reakcji opisanej schematem:
katalizator organiczny
R-Br + Mg » R - MgBr
Takim zwigzkiem magnezoorganicznym mozna nast¢pnie podziata¢ na inng monobromopochodna:

R;,—Br + R—-MgBr — R;-R + MgBr,
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a) Na podstawie powyzszych informacji, za pomocg wzorow potstrukturalnych, zapisz reakcje, w ktorej
otrzymasz zwigzek magnezoorganiczny o wzorze CH3;CH,MgBr.

Miejsce na zapisanie reakcji:

b) Uzywajac zwiazku magnezoorganicznego o wzorze CH;CH,MgBr oraz informacji zawartej we wstepie
do zadania, dobierz odpowiednia monobromopochodna tak, aby otrzyma¢ 2—metylopentan. Zapisz za
pomoca wzorow potstrukturalnych te reakcje.

Miejsce na zapisanie reakcji

Zadanie 17 (1 pkt.)

Z punktu widzenia handlowego wazniejsze od homopolimeréw — utworzonych z szeregu powtarzajacych sig
identycznych jednostek, sa kopolimery. Otrzymujemy je, gdy polimeryzacj¢ prowadzi si¢ na dwoch Iub wigcej
réznych monomerach. Ponizszy przyklad pokazuje saran — kopolimer stosowany do produkcji np. opakowan
zywnoSci. Powstaje on z dwoch ré6znych monomerdéw: chlorku winylu i chlorku winylidenu:

Cl Cl Cl
| | |
m CH, =CH + nCH,=CCl, — CH,CH CH,C
chlorek winylu chlorek winylidenu |
m ClZn
saran

Na podstawie: J. McMurry, Chemia Organiczna, Tom 5, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2009

Korzystajac z powyzszych informacji, podaj wzor potstrukturalny kopolimeru o nazwie VITON, stosowanego
do produkcji uszczelek. Powstaje on w wyniku polimeryzacji heksafluoropropenu oraz fluorku winylidenu.

Migjsce na wzor Vitonu:

Zadanie 18 (1 pkt.)

Najprostszy sposéb wyznaczania pH polega na zastosowaniu wskaznikow. Sa to substancje organiczne, ktorych
barwa zalezy od stezenia jonow H;O" w roztworze.

Wiasciwosci niektorych wskaznikow przedstawia tabela:

zakres pH,
w ktérym barwa wskaznikéw
nazwa . .
nastepuje zmiana w roztworach
barwy
kwasnym | zasadowym
oranz metylowy 3,1-44 czerwona | zoita
bigkit bromotymolowy 6,0-7,6 zota niebieska
czerwien oboj¢tna 6,8-8,0 czerwona | bursztynowa
fenoloftaleina 8,3-10,0 bezbarwna | czerwona

Z danych w tabeli wnioskujemy, ze oranz metylowy w roztworach o pH < 3,1 ma barweg czerwona,
a w roztworach o pH > 4,4 — barwe z6lta; w roztworach o pH pomiedzy 3,1 a 4,4 przybiera barwy posrednie
pomiedzy barwag z61ta a czerwona. Bickit bromotymolowy w roztworze o pH < 6,0 jest zolty a w roztworach
0 pH > 7,6 jest niebieski.

Na podstawie: Bielanski A., Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2010
Przygotowano trzy probki pewnego roztworu i okreslano jego pH na podstawie zmiany barwy wskaznikow. Po
dodaniu do pierwszej probki biekitu bromotymolowego zauwazono, ze pojawila si¢ barwa niebieska. Kolejna
probke tego roztworu potraktowano fenoloftaleing, ktéra nie zabarwila si¢ pozostajac bezbarwna. Do trzeciej
probki dodano czerwien obojetna, ktora spowodowata zmiang barwy na bursztynowa.
Na podstawie powyzszych informacji okresl przedzial, w jakim zawieralo si¢ pH badanego roztworu.

Przedziat pH: .......c.cooooiiiiii
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Zadanie 19 (2 pkt.)
Molowa rozpuszczalno$é S wodorotlenku magnezu wynosi 4,6 © 10 mol - dm™. (Warunki pomiaru $cisle
okreslone i state). Na podstawie tych informacji oblicz iloczyn rozpuszczalnosci tego wodorotlenku.

Miejsce na obliczenia:

Zadanie 20 (2 pkt.)
Role, jaka jon H;O" stanowigcy hydratowany proton odgrywa w roztworach wodnych, w ciektym amoniaku
odgrywa jon NH,", w ciektym fluorowodorze jon H,F', w ciektym cyjanowodorze (HCN) jon H,CN" za$

w bezwodnym kwasie siarkowym (V1) jon H3SO,".
Na podstawie: Bielanski A., Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2010

Analizujac powyzsza informacje podaj wzory jonow, ktore w roztworach niewodnych spetniajg t¢ sama funkcje,
jaka w roztworze wodnym petnig jony hydroksylowe.

Funkcje jonu OH w cieklym amoniaku peini jon ............., w cieklym fluorowodorze .............,
w cieklym cyjanowodorze jon ................, w bezwodnym kwasie siarkowym (VI) jon ................ .

Zadanie 21 (3 pkt.)

Jedna z podstawowych umiejetnosci w tworzeniu nazw weglowodorow jest poprawne zapisywanie ich dla
cykloalkanéw. Zasada jest taka, ze jesli liczba atomoéw wegla w pierscieniu jest rowna liczbie atomow wegla
w najwickszym podstawniku lub wicksza od niej, zwiazek przyjmuje nazwg od cykloalakanu podstawionego
grupg alkilowa:

metylocyklobutan
CH;
Jesli liczba atoméw wegla w najwickszym podstawniku jest wicksza od liczby atoméw wegla
w pier$cieniu, zwiagzek przyjmuje nazwe od alkanu podstawionego grupa cykloalkilowa:
1-cyklobutylopentan

CH,CH,CH,CH,CH;,
Na podstawie: J. McMurry, Chemia Organiczna, Tom 1, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2009

Na podstawie powyzszych informacji podaj nazwy ponizszych zwiazkéw organicznych:

N

CH,;CH,CH;

CH;, CH4yCH,CHCH,CH;

Zadanie 22 (2 pkt.)
Etanian sodu w roztworze wodnym jest zdysocjowany catkowicie na jony Na* oraz jony octanowe CH;COO:
CH3;COONa — Na" + CH3;COO™
Jony octanowe wchodza w reakcj¢ z czasteczkami wody:
CH;COO™ + H,O0 S CH3;COOH + OH™

Utworzone w nadmiarze jony hydroksylowe zaburzaja réwnowage dysocjacji wody, jaka ustalita sig
w rozpuszczalniku:

2H,0 S H;0" + OH"
Warunkiem ustalenia si¢ nowej rownowagi jest zwiazanie czesci jonéw OH™  przez jony H;O" pochodzace
z dysocjacji wody, tak by warto$¢ iloczynu jonowego wody zostala niezmieniona. Po ustaleniu si¢ nowej
rownowagi stezenie jondow OH™ jest wicksze niz stezenie jonéw H;0".

Na podstawie: Bielanski A., Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2010
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Sposrdéd ponizszych soli wybierz te, ktore w roztworze wodnym zachowuja si¢ doktadnie jak
w powyzszej informacji etanianu sodu. Swoja odpowiedz podaj uzywajac wylacznie wzoréw chemicznych.

fenolan litu  weglan wapnia azotan (IIl) potasu  siarczan (VI) sodu  chlorek srebra

Wybrane sole: .........ooooiiiiiiiiii

Zadanie 23 (1 pkt.)
Podstawniki obecne w pierScieniu aromatycznym maja ogromny wplyw na reaktywno$¢ pierScienia
aromatycznego w reakcji substytucji elektrofilowej. Niektore podstawniki aktywuja pierScien, czynigc go
bardziej reaktywnym niz benzen, a niektore dezaktywuja pierscien, czynigc go mniej reaktywnym niz
niepodstawiony pierscien benzenowy. Na przyktad podczas aromatycznego nitrowania pierscienia podstawnik
—OH czyni pierscien 1000 razy bardziej reaktywnym niz benzen, podczas gdy podstawnik —NO; czyni pierscien
ok. 10 milionéw razy mniej reaktywnym, za§ podstawnik —Cl sprawia, ze pierscief jest ok. 30 razy mniej
reaktywny niz benzen.

Na podstawie: J. McMurry, Chemia Organiczna, Tom 3, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2009
Na podstawie powyzszych informacji utdéz ponizsze zwiazki (1 — 4) wedlug rosnacej reaktywnosci pierscienia
aromatycznego na podstawienie elektrofilowej reakcji nitrowania kazdego z nich.

1. Chlorobenzen 2. Fenol 3. Nitrobenzen 4, Benzen

Zadanie 24 (2 pkt.)

Aldozy, podobnie jak inne aldehydy, tatwo si¢ utleniaja, dajac kwasy zwane aldonowymi. Aldozy reaguja
z kilkoma odczynnikami charakterystycznymi dajac utleniony cukier i produkty redukcji jonéw metalu.
Wszystkie te reakcje stuza jako proste testy chemiczne na tzw. cukry redukujace.

W ponizszej tabeli dopisz, jakich obserwacji oczekuje si¢ podczas prowadzenia wspomnianej proby lub zaznacz,
ze ,,proba nie dotyczy cukru redukujacego”.

nazwa proby préba Tollensa préba Fehlinga proba Benedicta

. . Cu”* w roztworze Cu”* w roztworze
uzyty odczynnik Ag" w roztworze NH; winianu sodu cytryniany sodlu,
obserwacja

Zadanie 25 (2 pkt.)
Wazng role w chemii aminokwasdw petnig te reakcje, w ktorych udziat biorg jednoczesnie obie grupy funkcyjne
aminokwasu. Jedng z takich reakcji jest reakcja katalizowana diastaza, ktora jest procesem dekarboksylacji
z jednoczesng hydrolizg, w wyniku ktorej powstaje alkohol:

NH,

| diastaza

R-CH-COOH + H,O —» R-CH,-0OH + NH31 + CO»?
Na podstawie: A. Kirrmann (...), Chemia organiczna, PWN, Warszawa 1982

Uzywajac wzorow potstrukturalnych zwigzkéw organicznych, na podstawie powyzszych informacji:

a) zapisz reakcje, ktorej jedynym produktem organicznym bedzie heksan—1-ol.

Miejsce na reakcje¢ chemiczng:

b) podaj nazwe systematyczng zwigzku organicznego, ktéry poddany omawianej reakcji, obok tlenku
wegla (IV) i amoniaku datby etanol.

Nazwa zwigzku: .....c.cooooiiiiiiiiiii.



