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Zadanie 1 (10 pkt.)

1 . Gestosé 22% roztworu kwasu chlorowodorowego o stezeniu 6,69 mol/dm® wynosi: 1 pkt

a) | | 119 g/em’
b) | | 1,06 g/em’
¢) | x| 1,11 g/em’

3

d) 1,02 g/cm

2. Z zestawu odczynnikéw znajdujacych si¢ w wodnych roztworach; FeCl; , NaOH , CuSOy ,
AgNOs , NHj, Br, w celu wykrycia gliceryny nalezy wybrac: 1 pkt

3. Stezenie jondw octanowych w roztworze wodnym kwasu octowego o pOH 9,45 wynosi:

1 pkt
a) | x | 2,810 mol/dm’
b) 9,6:10”° mol/dm’
C) 1,9-107 mol/dm’
d) 3,5-10"° mol/dm’
4. Dana jest reakcja, ktora jakoSciowo opisuje rOwnanie:
As,S5+NO3 +H,0 - AsO; +SO3 +NO+H*
Ktora z odpowiedzi jest poprawna ? 1 pkt
a) | | AssSs jest utleniaczem
b) | X | wspotczynniki stechiometryczne produktow wynosza odpowiednio: 6, 15,401 8
c) | | wspétczynniki stechiometryczne substratow wynosza odpowiednio: 3, 81 2
d) zadna nie jest prawdziwa

5. Szybkos¢ reakcji substratow A i B opisana jest rownaniem kinetycznym v = k-[A]"*[B]*. Jak
zmieni sig¢ szybkos$¢ rekcji po 4 krotnym wzroscie st¢zenia substratu A i1 2 krotnym wzro$cie

stgzenia substratu B ? 1 pkt
a) | | zmaleje 4 razy

b) | | nie zmieni sig

c) | X | wzro$nie 8 razy

d) wzrosnie 6 razy

6. Ktora z podanych reakcji pozwoli na odroznienie wodnych roztwordéw glukozy i sacharozy ? 1 pkt

a) reakcja biuretowa
b) reakcja ksantoproteinowa



c¢) | | reakcja nitrowania
d) reakcja Trommera
7. Wskaz zbidr substancji, z ktorych kazda moze reagowac z sodem: 1 pkt

CeHsOH , HCOOH , KOH
CH;COCH; , CH;NH, , HCI
CH;OH , CH;COOH , H,0
C¢HsOH , CO(NH.), , C,HsOH

8. W jakim stosunku objgtosciowym nalezy zmiesza¢: 1 molowy roztwoér KOH oraz 2 molowy
roztwor kwasu siarkowego(V1), aby odczyn otrzymanego roztworu byt obojetny:
1 pkt

9. Im wigksza krotno$¢ wiazania chemicznego tym wyzsza czgsto$¢ oscylacji zwiazanych z nim
atomoOw. Poréwnaj czgstos¢ oscylacji wigzan C-C, C=C, C=C i1 wskaz nieprawidlowa odpowiedz:
1 pkt

czgstos¢ oscylacji wiazania C—C jest najmniejsza

czestos¢ oscylacji wiazania C=C jest najwigksza

czestos¢ oscylacji wigzania C—C jest najwicksza

czestos¢ oscylacji wiazania C=C ma wartos¢ posrednia pomig¢dzy czgstoscia wiazan C—C i
Cc=C

10. W zbiorniku o pojemnosci 10 dm® znajduje si¢ azot w temperaturze 50°C i po ci$nieniem 1,2
MPa. llo$¢ czasteczek azotu w zbiorniku wynosi: 1 pkt

Suma punktow: 10 pkt

Zadanie 2 (12 pkt)

10 g stopu skladajacego si¢ z cynku, niklu i srebra roztwarzano w rozcienczonym kwasie
siarkowym(VI) uzyskujac 750 cm® roztworu. Gaz wydzielony podczas reakcji zajmowal objetosé
1,93 dm’ (objetos¢ odmierzona w temp. 20°C, pod cisnieniem 1010 hPa).
Substancje stata, ktéra nie przereagowata z rozcienczonym kwasem siarkowym(VI), oddzielono od
roztworu i poddano dziataniu goracego, stgzonego kwasu siarkowego(VI). W takich warunkach
substancja roztworzyla si¢ catkowicie, a zebrany w tej reakcji gaz zajat w warunkach normalnych
529 e’

Oblicz:

a) ile gramow cynku, niklu i srebra zawierata probka stopu (wszystkie obliczenia wykonuj z
doktadnos$cia do drugiego miejsca po przecinku).

b) stgzenie molowe jondw cynku w uzyskanym rozcienczonym roztworze H,SOj.



Masy molowe (g/mol): Zn = 65, Ni =59, Ag = 108.
Rozwiqzanie:
a). Reakcja ze stezonym H,SOy4
2Ag + 2H,SO4 — Ag,SO4 + SO, + 2H,0
2-108g Ag — 22,4 dm’® SO,
x g Ag—0,529 dm’ SO,
x=35,1gAg
Reakcje z rozcienczonym H,SO4

Zn + H,SO4 — ZnSO4 + Hy Ni + H,SO4 — NiSO,4 + Hp

n=pV/RT =1,01-10° Pa- 1,93-10° m’ / 8,314 Pa-m*mol"-K™' - 293 K= 0,08 mol H,
10g — 5,1g =4,9g (masa Zn i Ni w stopie)

Zn + H,SO4 — ZnSO4 + Hp
X mol X mol

Nl + HzSO4 — NISO4 + Hz
y mol y mol

65x + 59y =49 }
x+y=0,08

po rozwiazaniu uktadu rownan: x = 0,03 mol Zn, y = 0,05 mol Ni

masa Zn = 0,03mol - 65 g/mol = 1,95g
masa Ni = 0,05mol - 59 g/mol = 2,95¢g

Probka stopu zawierata: 1,95g Zn; 2,95g Ni; 5,1g Ag

b). Stezenie molowe jonow cynku w rozcienczonym roztworze H,SO4 wynosi:
czn = 0,03 mol/0,750 dm” = 0,04 mol/dm’

1 pkt

1 pkt

1 pkt
1 pkt

1 pkt

1 pkt

2 pkt
2x0,5pkt

0,5 pkt
0,5 pkt

2 pkt

Suma punktow: 12 pkt

Zadanie 3 (13 pkt)

Aldehydy wykazuja stosunkowo wysoka reaktywno$¢ chemiczna, przez co stanowia czgsto
substancje wyjsciowe do otrzymywania wielu zwiazkoéw organicznych. Najczesciej wykorzystuje sig¢
aldehydy krétkotancuchowe jak metanal i etanal oraz aldehyd benzoesowy — zwiazek aromatyczny.

a) Jedna z podstawowych cech aldehydéw sa wiasnosci redukcyjne. Uzywajac wzordéw

pOlstrukturalnych,

= zapisz roéwnanie reakcji obrazujace probg Trommera dla aldehydu octowego z

uwzglednieniem warunkéw zachodzenia procesu.

b) W srodowisku rozcienczonego NaOH aldehyd octowy (etanal) ulega reakcji kondensacji
zwanej aldolowa z racji tworzenia aldolu jako produktu przej$ciowego. Uzywajac wzordw

potstrukturalnych:

= zapisz rownania reakcji obrazujace ten proces z uwzglednieniem produktu

przejsciowego,



= ustal liczb¢ 1 podaj wzory potstrukturalne izomeréw teoretycznie mozliwych
powstatego zwiazku nalezacych do aldehydow.

c) Wsrod homologéw etanalu zawierajacych pig¢ atoméw wegla w czasteczee jest aldehyd
wykazujacy czynno$¢ optyczna.

= Podaj nazwe systematyczna tego aldehydu.
= Narysuj jego enancjomer D w projekcji Fischera.

d) Izomerem aldehydu opisanego w punkcie c¢) jest zwiazek, ktory w obecnos$ci stezonych
roztwordéw zasad ulega reakcji dysproporcjonowania dajac mieszaning alkoholu i soli kwasu
karboksylowego. Uzywajac wzordéw potstrukturalnych:

= zapisz rOwnanie reakcji w postaci czasteczkowej tego aldehydu z wodorotlenkiem
potasu,
* podaj nazwg tej reakcji, ktora wywodzi si¢ od nazwiska odkrywcy.

e) Znajac wartosci standardowej entropii pierwiastkow 1 etanalu oraz standardowej entalpii
tworzenia etanalu wykonujac odpowiednie obliczenia termodynamiczne (z doktadno$cia do
2-go miejsca po przecinku) ustal, czy zwiazek ten jest termodynamicznie trwaty w
temperaturze 25 oC.

AH oy pranar = -192,30 kJ/mol, S° ~ =130,68 J/K'mol, S o0, = 205,14 J/K'mol, S, =5,74

molH molCgrafit

J/Kmol, S ..., =160,20 J/K'mol.

Rozwiqzanie:
a) - za poprawny zapis rownania reakcji z uwzglednieniem warunkow 1 pkt
% temp. 4
CHy=C *2CUOH), > CHyC_ + CL,0 + 2H,0
OH
b) - za poprawny zapis rOwnan reakcji (2 x 1 pkt)
H
= NaOH | M
ZCHS_C\H E—— CH3_(E_CH2_C\§
OH o
H
| /H temp. //O
CH3—C|:—CH2—C\} > CH3_CH=CH_C\ + Hzo
OH o :

za poprawny nalezy uznac zapis w postaci schematu reakcji nastepczych oraz zapis wody ,,nad strzatkq”

- za poprawne ustalenie liczby mozliwych izomerdw (5, patrz nizej) 2,5 pkt
H,C /CHO H,C /H CHO /CHO
> > ne=g—{.,, we=<
H H H CHO CH,

[>—cHo

c) - za podanie poprawnej nazwy
2-metylobutanal 1 pkt

- za poprawne narysowanie wzoru rzutowego Fischera 1 pkt



H O

N 7
|
H_$_CH3
CoHs
d) - za poprawny zapis rownania reakcji chemicznej 1 pkt
CH CH CH
[ ° 0 [°0 [
2CH;—C—C_ + KOH ——= CHy—C—C  + CHy—C—CH,~OH
cH, H CH; OK CHs
- za podanie nazwy reakcji:
Reakcja Cannizarro 0,5 pkt

za poprawny nalezy uzna¢ kazdy zapis przypominajqcy nazwisko Cannizarro

e) - za poprawna metodg rozwigzania problemu 1 pkt
- za poprawne obliczenia i wynik z jednostka 2 pkt
- za poprawne okreslenie, czy zwiazek jest termodynamicznie trwaty 1 pkt

Przykladowe rozwiqzanie:

Roéwnanie reakcji ma postac:
2Cgrafity T 2H2(gaz) T1/202(gaz) — CH3CHO cjecr)

Standardowa entalpia reakcji

AH oipeii = AH v crizcio (2 AH v cgrafin + 2 AH vz + Vo AH' 1, 02) = -192,30 kJ/mol

Standardowa entropia reakcji
ASOreakcji = SOmolCH3CHO - (2 SOmongraﬁt+ 2 SOmolHZ + 2 S0m0102)
= 160,2 J/Kmol— (25,74 J/Kmol + 2130,68 J/Kmol + '/2205,14 J/Kmol) = -215,21 J/K mol
Standardowa entalpia swobodna tworzenia etanalu
A Goreakcji = AHO reakcji — T ASO reakcji
AG eatei = -192,30 kJ/mol — 298 K (-215,21' 107) kJ/K'mol = - 128,17 kJ/mol

Ujemna warto$¢ standardowej entalpii swobodnej etanalu §wiadczy o termodynamicznej trwatosci
tego zwiazku w temperaturze 298 K

- bledne zaokrgglenie traktujemy jako blqd rachunkowy i odejmujemy 1 pkt.

Suma punktow: 13 pkt



