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Nazwisko, imig Szkota, miejscowosé

Tabela wynikow

Zad.l Zad.2 Zad.3 Suma Wynik koncowy

Rec. |
Rec. 11

Uwaga! Masy molowe pierwiastkéw podano na koncu zestawu

Zadanie 1 (14 pkt)

1. Elektroliza wodnego roztworu kwasu octowego prowadzi do wydzielenia:

a) wodoru na katodzie etanu na anodzie

b) wodoru na katodzie metanu na anodzie

C) tlenku wegla(IV) na katodzie wodoru na anodzie

d) | x | wodoru na katodzie tlenku wegla(IV) 1 etanu na anodzie

2. Estry mozna otrzymac¢ w reakcji:
a) kwasow karboksylowych z aldehydami

b) ketonow z alkoholami
c) | X | kwasow karboksylowych z alkoholami
d) amidow z fenolami

3. Zmydlanie tluszczow to:
a) | X | hydroliza zasadowa estrow

b) hydroliza kwasowa estrow
C) reakcja estryfikacji
d) reakcja zobojetniania

4. Aminokwasy maja charakter chemiczny:
a) kwasowy

b) zasadowy

C) obojetny

d) | x | amfoteryczny

5. Czynno$¢ optyczng moga wykazywac:
a) 2-chlorobutan, kwas winowy, kwas cytrynowy
b) | x | kwas jablkowy, kwas mlekowy, alanina

1 pkt

1 pkt

1 pkt

1 pkt

1 pkt



C) kwas glikolowy, glicyna, kwas salicylowy
d) 2-bromopropan, chlorek benzylu, kwas szczawiowy

6. Odwracalna reakcja zachodzi zgodnie z réwnaniem A, + B, == 2AB. Zmieszano 500 cm?
4 mol/dm® roztworu substratu A,, oraz 500 cm® 6 mol/dm?® roztworu substratu B, i ogrzano do 50°C.
W stanie rownowagi otrzymano 1,5 mola produktu AB. Stata rownowagi powyzszej reakcji Wynosi:

a) 0,2
b) 0,4
c) [x |08 2 pkt
d) 1,2

Rozwigzanie:
Zgodnie z reakcjqg A, +B, = 2AB stala rownowagi opisana jest rownaniem:
_[ABP?
[A.]-[B,]
Z réwnania stechiometrycznego wynika, ze Imol A, reaguje z 1mol B, i powstajg 2mole AB.
Liczba moli substratow w mieszaninie reakcyjnej przed rozpoczeciem reakcji wynosi:
mol mol

n, =0,5dm’ ~4W: 2mole N, = 0,5dm’ -de3 =3mole
Liczba moli reagentow w stanie rownowagi:
A, B, AB
Liczba moli poczgtkowa 2 3 0
Liczba moli produktu - - 1,5
Liczba moli przereagowanego substratu 0,75 0,75 -
Liczba moli w stanie réwnowagi 2-0,75=1,25 3-0,75=2,25 15

Poniewaz objeto$¢ mieszaniny reakcyjnej wynosi 1dm® stezenia reagentow w stanie réwnowagi wynoszq:
[A.] = 1,25mol/dm®  [B,] = 2,25mol/dm*®  [AB] = 1,5mol/dm?

Wartosé statej rownowagi Wynosi: K [AB]? _ [ ' g::lj 08
[Az][Bz] 1}25m70|.2‘25 mol ’
dm? dm?
7. Wzrost kwasowosci substancji wystepuje w szeregu:
a) etanol, propan-1-ol, propan-2-ol
b) | x | 2-metylopropan-2-ol, butan-2-ol, butan-1-ol 1 pkt
C) butan-1-ol, butan-2-ol, 2-metylopropan-2-ol
d) propan-1-ol, propanon, 2-metylopropan-2-ol
8. Benzen tatwo ulega reakcjom:
a) | | addycji
substytucji rodnikowej
substytucji elektrofilowej 1 pkt

polimeryzacji

9. Ile wody nalezy doda¢ do 500 cm® 0,35 [mol/dm®] kwasu mréwkowego (stata dysocjacji kwasu
K=1,8410"") aby jego stopien dysocjacji wzrést 2 razy?

a) | | 2,0dm’
b)| | 05dm®
c)| | 30dm’
d) | x| 1,5dm? 2 pkt
. . 2. K 8410—4
Rozwigzanie: K =‘IT; ~a?-c,stgd ;= /: = 18:';: , stad o;=0,023
K mol
a, = 2= 0,046 czyli Q=7 = 0,087 [%]



0,087 mol HCOOH —  1dm?® roztworu
0,175 mol — X

x = 2dm? roztworu, czyli nalezy dodaé 1,5 dm® wody

10. 2 mole bromu moze przylaczy¢ 1 mol:

a) | X | izoprenu
b) | x | acetylenu 1pkt
c) | | propenu
d) styrenu

11. Do 4 proboéwek wlano 2% r-r manganianu(VII) potasu, a nastgpnie wprowadzono roztwor substancji
organicznej. Mieszaning reakcyjng intensywnie wstrzasnigto. Przebieg reakcji zaobserwowano
W probdwce zawierajacej:

a) | | heksan

b) | | benzen

c) | X | cykloheksen 1pkt
d) cykloheksan

12. Gtéwnym produktem organicznym reakcji opisanej w punkcie 11 jest:
a) heksan-2-ol

b) | x C{ 1pkt
0 @/OH
Q) O/OH

Suma punktow: 14 pkt
Zadanie 2 (31 pkt)

Pewien organiczny kwas dwukarboksylowy (A) po raz pierwszy zostal otrzymany w 1776 r. przez
Karla Wilhelma Scheele’go. W analizie miareczkowej jest on substancjg wzorcowg do nastawiania mian
roztworow utleniajacych.

. Z nawazki 5,032 g tego dwukarboksylowego kwasu organicznego (A) zawierajagcego wodg
krystalizacyjng sporzadzono 1 dm? roztworu, z ktoérego pobrano probke o objetosci 25 cm®. Do
zobojetnienia tej probki zuzyto 19,97 ecm® 0,1-molowego roztworu wodorotlenku sodu. Masa
molowa kwasu (A) jest rowna, co do wartosci liczbie atomowej pierwiastka (z grupy aktynowcow)
zawierajgcego w jadrze atomowym 90 protonow. (i) Obliczy¢ ile czasteczek wody przypada na
jedna czasteczke kwasu w tym hydracie. (ii) Zapisa¢ wzor hydratu i podac jego nazwe zwyczajowa
| systematyczng.

1.

(). Kwas (A) reaguje z jonami wapnia tworzac nierozpuszczalny osad (B) — sktadnik m.in. kamieni
nerkowych. Zapisa¢ w postaci jonowej skroconej réwnanie, tej zachodzacej w organizmie
cztowieka, reakcji.

(ii). Substancja (B) wyst¢puje zwykle w postaci dwuhydratu. Prazenie tego dwuhydratu prowadzi do
otrzymania kolejno: soli bezwodnej (C), substancji bedacej gtownym sktadnikiem wapieni (D),i
wapna palonego (E), a takze produktéw lotnych. Zapisz rownania reakcji czasteczkowo, o ktorych
mowa w poprzednim zdaniu. W wyniku prazenia pewnej ilosci substancji (B) otrzymano koncowo



56 g (E). Obliczy¢ mase wydzielonej wody i objgtosci wydzielonych gazéw (w warunkach
normalnych) w tym procesie.

I11. Kwas (A) wykazuje wlasciwos$ci redukujace:

(i). Obliczyé, ile cm® 0,1-molowego roztworu manganianu(VII) potasu przereagowalo z uzytym
kwasem organicznym w obecnosci kwasu siarkowego(VI), je§li w reakcji wydzielito si¢ 100 cm®
tlenku wegla(IV).

(ii). Do probki o masie 1,234 g zawierajacej PbO i PbO, dodano 20 cm® roztworu kwasu (A), ktéry
redukuje Pb*" do Pb?* - reakcja 1. Otrzymany roztwér zobojetniono amoniakiem — reakcja 2, a
nastepnie po odsaczeniu osadu, przesacz zmiareczkowano roztworem KMnO, zuzywajac 10 cm® —
reakcja 3. Obliczy¢ zawarto$¢ procentowg PbO i PbO, w probce wyjSciowe], jezeli stezenie
uzytego kwasu (A) wynosi 0,25 mol/dm®, astezenie roztworu manganianu(V1l) potasu
0,04 mol/dm?.

Przyktadowe rozwigzanie:
l.

Wzor ogolny kwasu dwukarboksylowego bezwodnego i uwodnionego (hydratu):

R(COOH),, R(COOH),-xH,0 - wzor ogdlny 0,5+0,5 pkt
Reakcja kwasu z wodorotlenkiem sodu (reakcja zoboj¢tnienia biegngca w roztworze):

R(COOH), + 2NaOH = R(COONa), + 2H,0 1 pkt
Obliczenie liczby moli NaOH reagujacej z kwasem: 1 pkt

Nnaot = Cm'V = 0,1 mol/dm®.0,01997 dm® = 0,001997 mol
Liczba moli kwasu w badanej probee (25 cm®): 1 pkt

1 mol kwasu — 2 mol NaOH
X —0,001997 mol NaOH
X = 9,985.10" mol kwasu
Liczba moli kwasu w 1 dm? roztworu: 1 pkt
25cm’r-ru — 9,985-10" mol kwasu
1000 cm®r-ru— x4
X1 = 0,03994 mol kwasu (jest to jednoczesnie liczba moli rozpuszczonego hydratu)
Podanie masy molowej kwasu (A) i jego hydratu: 1 pkt

e masa molowa kwasu: Ma =90 g/mol (90 protonéw w jadrze atomowym aktynowca, tzn. Z=90)

e masa molowa hydratu kwasu: M = (90+18-x) g/mol 1 pkt
Poniewaz:
m
n=-—
M

zatem dla hydratu:
0,03994 mol = 5,032 g/(90 + 18x)
X =2, tzn.nalmol kwasu przypadaja 2 mole wody 1 pkt



Poniewaz: Mcoon)2 = 90 g/mol, wigc R =0
Wzor kwasu (A) i jego hydratu: (COOH),, (COOH),-2H,0

Odp.
(i) Na jedng czasteczke kwasu przypadajg dwie czgsteczki wody.
(if) (COOH),:2H,0 - dihydrat kwasu szczawiowego, kwas etanodiowy-woda (1/2) lub dihydrat kwasu

etanodiowego 1 pkt
1. (i)
2_ COO
FOO1 L car—— |77 cay
COO COO
lub (CO0)> +Ca?* — (CO0),Ca 1 pkt
(i)
Rownania reakcji tworzenia produktow: C, D, E
(COO),Ca-2H,0 T > (COO),Ca + 2H,0 1 pkt
(CO0),Ca — ' »CO + CaCO; 1 pkt
CaCO; ' »CO, + Ca0 1 pkt

Rownanie sumaryczne:
(CO0),Ca-2H,0 1~ 2H,0 + CO + CO, + Ca0 1 pkt
Z réwnania sumarycznego:
a) objetos¢ wydzielonych gazow: 1 pkt
1 mol CaO — 2 mol gazéow (CO + COy)
56 g—2 - 22,4 dm® gazéw
5609-—X
X = 4,48 dm® gazow
b) masa wydzielonej wody: 1 pkt
1 mol CaO — 2 mol H,0
56 g —2:18 g H,0
569-y
y=3,6 g H,O

1. i)

Kwas A = kwas szczawiowy



Réownanie reakcji kwasu (A) z KMnOy: 2 pkt
2 KMnQO4 + 5(COOH); + 3H,S0O, — 2MnSO4 + K;SO4 + 10CO;, + 8H,0

Obliczenie liczby moli KMnOy: 1 pkt
224 dm® CO, — 2 mol KMnO,
0,1dm® CO, —x
X = 8,93-10™ mol KMnO,4

Obliczenie objetosci roztworu KMnOy: 1 pkt
Cm=n/V
V =n/cy
V = (8,93-10"* mol)/(0,1 mol/dm®) = 8,93-10° dm® = 8,93 cm® r-ru KMnO,

(i)

Roéwnania reakcji kwasu (A):

reakcja (1): PbO, + (COOH), — PbCO3; + CO, + H,0 1 pkt
reakcja (2): (COOH), + 2NH3z — (COONH,), 1 pkt
reakcja( 3): 3(COONH;,), + 2KMnO4 — 6CO; + 6NH3; + 2MnO; + 2H,0 + 2KOH 1 pkt
Liczba moli uzytego kwasu (A): 1 pkt

N¢coony, = Cm'V = 0,2500 mol/dm? - 0,020 dm® = 0,0050 mol

e Liczba moli nieprzereagowanego kwasu (A):

liczba moli zuzytego KMnO4 1 pkt
Nkwng, = Cm V= 0,0400 mol/dm?® - 0,010 dm® = 0,0004 mol

Z réwnania reakcji (3):
3(COONHy); + 2KMnO4 — 6CO;, + 6NH3 + 2MnO; + 2H,0 + 2KOH
3 mol (COONHy), -2 mol KMnO,4 1 pkt
X - 0,0004 mol KMnQ4
X = 0,0006 mol (COONHy,),

Poniewaz 1 mol (COONHy,); jest rownowazny 1 molowi nieprzereagowanego kwasu (A)-reakcja (2),

zatem 0,0006 mola (COOH); pozostato nieprzereagowane.

e Liczba moli kwasu szczawiowego, ktory przereagowat z PbO,: 1 pkt
uzyto 0,0050 mol (COOH),
z PbO; przereagowato: n = 0,0050-0,0006 = 0,0044 mol (COOH),

e Obliczenie masy PbO,: 2 pkt



Z robwnania reakcji (1): kwas (COOH), reaguje z PbO, w stosunku molowym 1:1, zatem w mieszaninie
wyjsciowej byto 0,0044 mol PbO,
Masa PbO; wynosi:
m = 0,0044 mola -239 g/ mol = 1,052 g PbO,
e Sklad procentowy wyj$ciowej mieszaniny (PbO, PbO,): 2 pkt

Obliczenie % udziatu PbO, w mieszaninie:
1,234 g probki —100%
1,052 g PbO, - x%
X = 85,25% (PbO,)
100% - 85,25% = 14,75% PbO

Suma punktow: 31 pkt

Zadanie 3 (22 pkt)

W celu roztworzenia probki technicznej (zanieczyszczonej) miedzi przygotowano roztwor kwasu
azotowego(V) przez zmieszanie 0,5 dm® wody, 100 cm® 68% roztworu HNO; o gestosci
1,52 g/lcm® 500 cm® 1,33-molowego roztworu tego kwasu o gestosci 1,08 g/em®. Podczas reakcii
wydzielal si¢ bezbarwny gaz brunatniejacy w zetknieciu z tlenem z powietrza.

1. Obliczy¢ stezenie procentowe i molowe przygotowanego roztworu kwasu.

2. Napisac 1 zbilansowa¢ rownanie reakcji zachodzacej miedzy przygotowanym roztworem kwasu i
miedzig w formie czasteczkowej 1 jonowej (skrdéconej). Wspotczynniki stechiometryczne ustali¢
metoda bilansu elektronowego.

3. Obliczy¢, na podstawie rownania reakcji:

a) objetos¢ [w cm3] przygotowanego roztworu kwasu, potrzebng do roztworzenia 5 g
technicznej probki miedzi zawierajacej 8% zanieczyszczen (zanieczyszczenia nie reaguja z
kwasem azotowym(V) )

b) objetosé [w dm?] otrzymanego gazu, zmierzona w temperaturze 20°C i pod ci$nieniem
1010 hPa,

4.

(i). Zapisa¢ rownanie reakcji obrazujace zmiang¢ zabarwienia tlenku azotu wydzielajacego si¢ w reakcji
po jego kontakcie z tlenem z powietrza.

(if). Brunatny gaz (produkt reakcji, o ktoérej mowa powyzej) wprowadzony do wody daje mieszaning
dwoéch  kwasow, w  ktérych azot wystepuje na réznych  stopniach  utlenienia.
a) Zapisa¢ rownanie tej reakcji, b) poda¢ stopnie utlenienia azotu w powstatych kwasach,
¢) poda¢ nazwe tego typu reakcji redoks.

Przyktadowe rozwigzanie:
ad. 1.
a). Stezenie molowe ¢, przygotowanego roztworu kwasu,

Gy Ory _ 68%:-1520 g/dm’

i . 16,4 molidm’ 1,5 pkt
1HNG:) = M .100% 63 g/mol-100 % morem :




n,(HNO,) =, -v, =0,1dm? -16,4 mol/dm® =1,64 mol HNO,
n,(HNQ,) =c, - v, =0,5dm*-1,33 mol/dm® = 0,665 mol HNO,

Liczba moli kwasu w roztworze koncowym:
N3= D Neno, =164 mol+0,665mol = 2,305 mol HNO,

Objetos¢ przygotowanego roztworu:
Vi@ = (100 + 500 + 500) cm® = 1100 cm® = 1,1 dm®

Stezenie molowe przygotowanego roztworu:

. 5 Ny 2,305 mol 2006 mol
m@) v, 1,1dm3 dm3

b). Stgzenia procentowe C, przygotowanego roztworu:

Roztwor 1:
M, q =V, -d; =100cm®-1,52 glem® =152 g
Copy - M %.-
m, g, = 2w M _ 08%1529 _ 43 44 N,
100% 100%
Roztwor 2:

c,-M-100% 1,33 mol/dm®-63 g/mol -100%

C.o = — 7,76%
P@) d, 1080 g/dm? °

M, e =V, -d, =500cm®-1,08 gem® =540 g

C -m 05 -
L 1,75% 5409 _ 41,9 g HNO,
100% 100%

Masa HNO3 w roztworze koncowym i masa dodanej wody:

ms = (41,9 + 103,4)g = 145,3 g HNO3
m, o =V-d=500cm’-1gcm®=500g
Masa roztworu koncowego:

m, = (152 + 540+ 500) g = 1192 g

Stgzenie procentowe roztworu:

=12,2%
m, s 1192¢

p

ad. 2.
Rownanie czasteczkowe reakcji:

0,5 pkt

0,5 pkt

0,5 pkt

1 pkt

1 pkt

0,5 pkt

0,5 pkt

1,5 pkt

0,5 pkt

0,5 pkt

0,5 pkt
1 pkt

1 pkt



3Cu + 8HNO; — 3Cu(NOg3), +2NO +4H,0
Cu’ -2 — cu' 1x3
NV +3 — N' [x2
Rownanie jonowe reakcji:

3Cu+ 8H" +2NO3; — 3Cu®" +2NO + 4H,0

ad. 3.
a) Objetos¢ przygotowanego roztworu kwasu

3Cu + 8HNO3; — 3Cu(NO3), +2NO +4H,0
e Masa reagujacej miedzi:
Mcy=59-0,085g=4,6gCu
e Liczba moli reagujacego HNO3:

192 g Cu —— 8 mol HNO3
46gCu—— Xx, X = 0,19 mol HNO;

n_ 0,19 mol
c 2,095mol/dm?

=0,092dm® =92 cm? roztworuHNO,
b) Objetos¢ wydzielonego gazu, Vo
e Masa reagujacej miedzi:
Mcy =59-0,085g =4,69Cu
e Liczba moli wydzielonego NO:

3-64gCu —— 2mol NO
469gCu — X

x = 0,048 mol NO

e Objetos¢ wydzielonego gazu:

pV =nRT, stad
. mol'hPa~dm' K
V= — mol - K =dm’
p hPa

y o 0.048-831- (20+273)

. =1,157dm’ =1,16 dm’
1010

1 pkt
0,5 pkt

0,5 pkt

1 pkt

1 pkt

1 pkt

1 pkt

1 pkt

2 pkt



ad.4
(i) Réwnanie reakcji
2NO + O, — 2NO;
(if) Réwnanie reakcji
v V Il
a)ib) 2NO; + H O —» HNO; + HNO;

c) Typ reakcji redoks - reakcja dysproporcjonowania

Masa molowa (g/mol): H-1, N-14, O-16, Ca-40, Cu-64, Pb-207

10

0,5 pkt

1 pkt

0,5 pkt

Suma punktow: 22 pkt



