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(1 p.) Zadanie 1: Pewien pierwiastek X o masie atomowej mniejszej od argonu, posiada dwa razy
wigcej elektrondw walencyjnych sparowanych niz niesparowanych, a wodny roztwor jego wodorku

wykazuje odczyn kwasowy. Podaj symbol oraz peina konfiguracje elektronowa pierwiastka X.

Symbol

Konfiguracja

Informacja do zadania 2.

Najwazniejszymi zwiazkami azotowcow z fluorowcami sa zwiazki, w ktorych azotowce wystepuja

na stopniu utlenienia III 1 V, a wigc zwiazki typu YX; oraz YXs (Y — atom azotowca, X — atom

fluorowca). Do nielicznych potaczen halogenowych innych typow naleza halogenowe pochodne

azydku wodoru, np. azydek chloru CIN3, a takze dwuhalogenki, jak np. PCl, (lub raczej P,Cls).
(Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, T. 2. Warszawa 2002)

(1 p.) Zadanie 2A: Wyjasdnij, dlaczego azot nie tworzy polaczen z fluorowcami typu YXs.

(1 p.) Zadanie 2B: Napisz rownanie reakcji hydrolizy pentachlorku fosforu (PCls) wiedzac, ze
produktami tej reakcji sa dwa kwasy, a zaden z pierwiastkOw nie zmienia swojego stopnia

utlenienia.

(1 p.) Zadanie 3: Wérod wypisanych czasteczek oraz jonow podkresl te, ktore w swojej budowie

posiadaja doktadnie 2 wigzania typu m:

NH,", CO,, BeH,, SFs, HCN, N,, COs*, SO,




Informacja do zadania 4.
Réznice w rozmiarach atomu i elektroujemnosci powoduja, ze wodorotlenek berylu wykazuje
najstabsze wtasciwosci zasadowe sposrod wszystkich wodorotlenkéw metali tej grupy, a nawet
(jedyny w tej grupie) jest amfoteryczny.

(Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, T. 2. Warszawa 2002)

(2 p.) Zadanie 4: Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji wodorotlenku berylu z kwasem
solnym oraz zasada sodowa wiedzac, ze liczba koordynacyjna berylu w jonie kompleksowym

wynosi 4.

Reakcja z HCI1

(2 p.) Zadanie 5: Dopasuj wzory tlenkow do odpowiadajacych im opisom.

A1203, MgO, AgzO, P,Oo

Brunatnoczarny zwiazek, bardzo stabo rozpuszczalny w wodzie.
Roztworzony w nadmiarze amoniaku stuzy jako odczynnik do wykrywania

aldehydow.

Biate ciato state o higroskopijnych wiasciwosciach. Rozpuszczalne w

stezonych roztworach kwasoéw oraz zasad, nierozpuszczalne w wodzie.

Biale cialo state sublimujace w temperaturach powyzej 600 K. Z woda
reaguje energicznie dajac roztwor o pH < 7. Czgsto stosowany do

osuszania gazow.

Zwiazek ten w temperaturze pokojowej jest biata substancja krystaliczna.
Latwo rozpuszcza si¢ w kwasach, natomiast nie reaguje z zasadami.

Znalazt zastosowanie w medycynie jako lek na nadkwasotg.




(3 p.) Zadanie 6: Do 50 cm’ wodnego roztworu siarczanu (VI) magnezu dodano w nadmiarze
roztwor wodorofosforanu (V) amonu oraz amoniak, w wyniku czego stracit si¢ osad MgNH4PO,,

zgodnie z ponizszym rownaniem:

MgSO4 + (NH4)2HPO4 + NH3 — MgNH4PO4 + (NH4)2SO4

Osad odsaczono 1 poddano prazeniu, otrzymujac pirofosforan magnezu:

2MgNH4PO4 — Mg2P207 + 2NH3 + HzO

Oblicz stezenie molowe jonOw magnezu w wyjsciowym roztworze, jesli w wyniku opisanych

reakcji otrzymano 8,72g pirofosforanu magnezu.

(2 p.) Zadanie 7A: Do czterech probowek zawierajacych wodne roztwory: weglanu sodu, azotanu
(V) srebra (I), siarczanu (VI) amonu oraz octanu potasu, dodano roztwér kwasu solnego o stezeniu

0,1 mol/dm®.

Napisz obserwacje, ktore towarzyszyty opisanemu do$wiadczeniu.



Probowka 1. (weglan sodu)

Probéwka 2. (azotan srebra)

Probowka 3. (siarczan amonu)

Probdwka 4. (octan potasu)

(1 p.) Zadanie 7B: Napisz réwnania zachodzacych reakcji stosujac zapis jonowy skrocony.

(2 p.) Zadanie &: Probke pewnego hydratu chlorku niklu (II) o masie 3,37g poddano prazeniu do
statej masy uzyskujac 1,84g bezwodnej soli. Dokonaj stosownych obliczen i podaj wzor

sumaryczny uzytego hydratu.




Informacja do zadan 9-10.
Nadtlenek wodoru znajduje si¢ w handlu najczgsciej w postaci 30-procentowego roztworu,
zwanego perhydrolem. Wykazuje stabe wlasciwosci kwasowe. W roztworach wodnych ulega
mianowicie dysocjacji wedlug rownania

H,0, + H,O = H;0" + HO,™
Stata rownowagi tej reakcji wynosi 1,5 * 102 w temp. 293K.

(Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, T. 2. Warszawa 2002)

(2 p.) Zadanie 9: Wiedzac, ze gesto$¢ roztworu wynosi 1,11 g/cm?, oblicz stezenie molowe

perhydrolu.

(3 p.) Zadanie 10: Zapisz wzor na stata rownowagi reakcji dysocjacji nadtlenku wodoru i oblicz

jego stopien dysocjacji w roztworze perhydrolu w temp. 293K.

Stata TOWNOWAZIT  .eeeniiiiiieee ettt ettt et e et e b e st e bt e s abe e bt e sabeebeeenbeenbeesnneennes




(2 p.) Zadanie 11: Do 100 ¢cm® roztworu kwasu azotowego (V) o stezeniu 0,2 mol/dm* dodano

pewna porcje statego Ba(OH).. Oblicz mas¢ dodanego wodorotlenku wiedzac, ze pH koncowego

roztworu wynosito 12. Zaniedbaj zmiang objgtosci roztworu.

Informacja do zadania 12.

Tlenek azotu, NO, jest zwigzkiem, ktory mozna otrzymac przeprowadzajac bezposrednia synteze z

pierwiastkow:

N>+ 0, = 2NO

W tablicy zestawiono réwnowagowa zawarto$¢ tlenku azotu w powietrzu w réznych temperaturach

Temperatura, K 1811

2195

2675

3200

Zawarto$¢ NO, % obj. 0.37

0.97

2.23

5

(Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, T. 2. Warszawa 2002)




(1 p.) Zadanie 12A: Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja

jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

Synteza tlenku azotu jest reakcja endotermiczna

Wzrost ci$nienia uktadu przesunie rownowage reakcji w strong substratow

Wraz ze wzrostem temperatury ro$nie szybkos¢ oraz wydajnos¢ syntezy NO

(3 p.) Zadanie 12B: Zaktadajac, ze powietrze jest mieszaning azotu i tlenu w stosunku

objetosciowym 4:1, oblicz wydajnos¢ syntezy tlenku azotu w temperaturze 3200 K.




(1 p.) Zadanie 13A: W zlewce zawierajacej 0,5-molowy roztwor azotanu (V) srebra zanurzono
cienka blaszke miedziana i pozostawiono na kilkanascie minut. Zaobserwowano wowczas, ze
powierzchnia blaszki pokryla sig srebrzystoszarym nalotem, a poczatkowo bezbarwny roztwor w

zlewce zaczal przybiera¢ niebieskie zabarwienie.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie zachodzacej reakcji.

Informacja do zadan 14-15.
W stosunku do silnych utleniaczy [MnO,", MnO,, PbO,, soli ceru (IV)] nadtlenek wodoru
zachowuje si¢ w srodowisku kwasowym jak reduktor. Reakcj¢ nadtlenku wodoru z

nadmanganianem, w ktérej wydziela si¢ wolny tlen, przedstawia rGwnanie
KMnO, + H,0O, + H,SO;, — MnSO, + O, + K,SO4 + H,O
Aby reakcja przebiegata szybko, musi by¢ do$¢ znaczne stezenie kwasu siarkowego w

miareczkowanym roztworze.

(Minczewski, Marczenko, Chemia analityczna, T. 2. Warszawa 2001)



(2 p.) Zadanie 14: Dobierz wspotczynniki stechiometryczne metoda bilansu jonowo-elektronowego.

Utlenianie

....KMHO4 + ....HzOz + ....HzSO4 — ....MI’ISO4+ Oz TEFe ., KzSO4+ HzO

(3 p.) Zadanie 15: Probke zawierajaca nieznang ilos¢ nadtlenku wodoru umieszczono w kolbie
stozkowej o pojemnosci 500 ml, rozcienczono woda do 200 ml i dodano 20 ml kwasu siarkowego
(VD). Nastepnie kroplami dodawano roztwor KMnOys o stezeniu 0,1 mol/dm3 az do osiagnigcia
trwalego, lekko rozowego zabarwienia. Oblicz masg¢ nadtlenku wodoru w wyjsciowej probce
wiedzac, ze w trakcie miareczkowania zuzyto 13,4 ml nadmanganianu potasu. Wynik podaj w

gramach z doktadnos$cia do dwdch miejse po przecinku.




(1 p.) Zadanie 16A: Pewien alkan o masie molowej 86 g/mol, w wyniku chlorowania na $wietle

tworzy cztery r6zne monochloropochodne.

Na podstawie podanej masy molowej ustal wzor sumaryczny tego alkanu.

(2 p.) Zadanie 16B: Narysuj jego wzor potstrukturalny oraz podaj nazwe systematyczna.

Wzor potstrukturalny

Nazwa syStematyCZNA: ....ccccvieeeiiiiiiee it e e e

Schemat do zadan 17-18.

CaCZ — HzO - A 5?75 CH3 - CH3

(2 p.) Zadanie 17: Zidentyfikuj zwiazki A oraz B i napisz ich wzory poltstrukturalne.

— ?— CH;-CH,Cl

—Na— B

Zwiazek A

Zwiazek B




(2 p.) Zadanie 18A: Za pomoca wzordéw potstrukturalnych zapisz rownania reakcji:

a) A — etan

b) etan — chloroetan

(1 p.) Zadanie 18B: Czy weglowodor oznaczony na schemacie litera B odbarwia wodg bromowa?

Odpowiedz krétko uzasadnij.

(1 p.) Zadanie 19: Dopasuj nazwy zwiazkéw do ich temperatur wrzenia.

kwas octowy, propanon, alkohol propylowy

56°C

97°C

118°C




Informacja do zadan 20-21.

Halogenki organiczne, RX, reaguja z metalicznym magnezem w eterze etylowym lub
tetrahydrofuranie (THF), tworzac halogenki magnezoorganiczne, RMgX. Produkty te, zwane
zwiazkami Grignarda, nazywane sa zwiazkami metaloorganicznymi, poniewaz zawieraja wiazanie

wegiel — metal.
R-X+Mg —THF—> R-Mg-X

Formalnie mozna traktowa¢ zwiazek Grignarda jako s6l magnezowa anionu weglowego,
karboanionu. Bardziej poprawnie jest jednak przyjmowac, ze zwiazki Grignarda zawieraja silnie
spolaryzowane wiazanie atomowe C — Mg, a nie jonowe wigzanie RsC "MgX. Z powodu ich
charakteru zasadowego zwiazki Grignarda reaguja z kwasami; a z powodu ich charakteru
nukleofilowego reaguja z cata gama elektrofili. Na przyktad zwiazki Grignarda reaguja z donorami
protonow, takimi jak H,O, ROH, RCOOH, RNH,, z wytworzeniem we¢glowodoréw. Ciag reakcji
tworzenia zwiazku Grignarda i1 nastgpujacego potem traktowania kwasem stanowi uzyteczna

metode syntetyczna przeksztatcenia halogenku organicznego w weglowodor, R — X — R — H.

(John McMurry, Chemia Organiczna, T. 2. Warszawa 2003)

(2 p.) Zadanie 20: Napisz ciag reakcji prowadzacy do otrzymania butanu z 1-chlorobutanu, poprzez

posredni zwiazek Grignarda.

1. Synteza zwiazku Grignarda

2. Hydroliza zwiazku Grignarda (jako produkt uboczny powstaje chlorek wodorotlenek

magnezu)




(1 p.) Zadanie 21: Na podstawie powyzszego tekstu wyjasnij, dlaczego niemozliwe jest otrzymanie

zwiazku Grignarda z 3-chlorobutan-1-olu?

(3 p.) Zadanie 22: W wyniku utlenienia pewnej porcji aldehydu X otrzymano 3,7g kwasu
karboksylowego, natomiast redukcja takiej samej ilo$ci aldehydu X prowadzi do otrzymania 3,0g
pierwszorzedowego alkoholu. Podaj wzor polstrukturalny oraz nazwe systematyczna nieznanego

aldehydu przy zatozeniu, ze obie reakcje przebiegaja ze 100-procentowa wydajnoscia.

Wzor potstrukturalny

Nazwa SystematyCzna: .......cccccecveiviiiiniiieiiiieeieceieecee e



Informacja do zadania 23.

Bezwodniki kwasowe powstaja wtedy, gdy z dwoch czasteczek kwasu karboksylowego usunie si¢
jedna czasteczke wody. Preparatyka bezwodnikow acyklicznych bezposrednio z kwasoéw
karboksylowych jest z reguty dos¢ trudna i jedynie bezwodnik kwasu octowego jest czgsto

wykorzystywany.

O O

Bezwodnik octowy

HsC CHj

Cykliczne bezwodniki kwasowe o pierscieniach pigcio- i szesciocztonowych mozna otrzymac

poprzez dehydratacje dikwasow w wysokiej temperaturze.
(John McMurry, Chemia Organiczna, T. 4. Warszawa 2003)

(1 p.) Zadanie 23A: Napisz rownanie reakcji dehydratacji kwasu bursztynowego (kwas

butanodiowy).

(1 p.) Zadanie 23B: W przypadku kwasow nieorganicznych, struktury analogiczne do organicznych
bezwodnikow nazywane sa zwyczajowo kwasami piro, np. kwas pirofosforowy (HsP>O-) jest
produktem kondensacji dwoch czasteczek kwasu fosforowego (V) z odtaczeniem jednej czasteczki

wody.

Narysuj wzor strukturalny kwasu pirofosforowego.




(1 p.) Zadanie 24: Na rysunku przedstawiono fragment tancucha pewnego polimeru.
CH, CH, CH, CH,

—CH,—C=CH—CH,—CH,—C=CH—CH,—CH,—C=CH—CH,—CH,—C=CH—CH,—

Napisz wzor potstrukturalny substratu, z ktérego powstat ten polimer wiedzac, Ze jest to przyktad

polimeryzacji w polozeniach 1,4.

(1 p.) Zadanie 25A: Monomer z zadania 24. stanowi podjednostke budujaca zwiazki organiczne
nalezace do grupy terpendéw. Jednym z nich jest skwalen, produkt posredni biosyntezy cholesterolu

w organizmie cztowieka.

Ustal wzor sumaryczny skwalenu, ktérego masa molowa wynosi 410 g/mol.

(2 p.) Zadanie 25B: Oblicz objgtos¢ wodoru (w przeliczeniu na warunki normalne) niezbedna do

catkowitego uwodornienia 1 mola skwalenu.




(2 p.) Zadanie 26: Ocen, czy podane ponize]j informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja

jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

Przedmiot identyczny ze swoim lustrzanym odbiciem jest achiralny

Asymetryczny atom wegla moze mie¢ hybrydyzacje sp?

Czasteczka posiadajaca 2 centra chiralno$ci moze tworzy¢ maksymalnie

4 pary diastereoizomerow

W projekeji Fischera wiazania oznaczone pionowymi kreskami wystaja

ponad ptaszczyzng papieru.

Informacja do zadania 27.

Istnieje pewna sztuczka mnemotechniczna, ktora pozwala zapamigta¢ nazwy oraz konfiguracje
wszystkich aldoheksoz. Wystarczy narysowaé osiem projekeji Fischera z grupa —CHO na gorze
oraz —CH,OH na dole. Nastgpnie przy pierwszym weglu asymetrycznym wpisujemy grupy
hydroksylowe na zmiang po prawej 1 lewej stronie (PLPLPLPL), przy drugim co dwie
(PPLLPPLL), przy trzecim co cztery (PPPPLLLL) i przy ostatnim wszystkie po prawej
(PPPPPPPP). Uzyskujemy dzigki temu osiem izomerycznych cukrow szeregu D, ktorych kolejne

nazwy mozemy zapamigta¢ za pomoca takiego oto zdania:

ALuzyjny ALTRuista — GL.Uchy MANdaryn GULgocze IDac GALeria TALentow

Litery pisane Caps Lockiem odpowiadaja pierwszym literom nazw kolejnych heksoz, czyli alloza,
altroza, glukoza, mannoza, guloza, idoza, galaktoza i taloza.

(Na podstawie: John McMurry, Chemia Organiczna, T. 4. Warszawa 2003)

(1 p.) Zadanie 27: Narysuj wzor Hawortha a-D-gulopiranozy.




(2 p.) Zadanie 28: Narysuj wzor polstrukturalny jondéw alaniny, ktorych stgzenie jest najwigksze w

roztworze o pH 3 oraz jondw, ktdrych stezenie jest najwigksze w roztworze o pH 10.

pH=3 pH=10




