Nazwisko, imi¢ zawodnika Klasa Liczba punktow KOPK

Nazwa szkoly, miejscowosé
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Zadanie 1 (14 pkt.)

(postaw znak X w polu odpowiedzi, ktorqg uwazasz za prawidtowg)

1. Zmieszano ze soba 0,3-molowe roztwory biorac po 1 dm?: NaCl, KNO3z, KClI, AgNOQOz. Jakie
jony beda dominowaé (cjony > 0,1 mol/dm?) w roztworze koncowym?
a) | | Na*, CI, K", NOs3, Ag*
b) Na*, CI, K", NOs

)| | cI, K, NOs

d) | X K* NO3

2. Na podstawie dyfrakcji elektronow oraz badan spektroskopowych stwierdzono, ze dtugosé
wigzania C-C w czasteczce etenu wynosi 0,134 nm za$ w czasteczce etanu 0,153 nm. Majac na

uwadze powyzsze dane mozna przewidywac ze dlugos¢ wigzania wegiel-wegiel w czasteczce
benzenu wynosi:

okoto 0,139 nm
okoto 0,130 nm
okoto 0,160 nm
nie mozna tego okresli¢

3. Rozpad izotopu uranu 22U ulegajacego przemianie o opisany rownaniem:
20— ZTh + fHe
zaliczany jest do reakcji:
a) | X | I rzedu gdyz jej szybkos¢ zalezy jedynie od aktualnej liczby jader i stalej rozpadu k (1)

b) | | I rzgdu gdyz w wyniku przemiany powstaja dwa rézne izotopy

c) | | Il rzedu gdyz w réwnaniu wystepuja trzy rézne indywidua chemiczne
d) termojadrowych

4.  Wskaz zbior substancji, z ktérych kazda moze reagowac z sodem:

a) | | CeHsOH, HCOOH , KOH
CH3COCHs , CHsNH: , HCI
CH30H , CH3COOH , H20
CeHsOH , CO(NH>)2 , C2HsOH

5. Dane sg trzy zwigzki: chlorocykloheksan, 1,1-dichlorocykloheksan, 1-chloro-1-
metylocykloheksan. Stopnie utlenienia atoméw wegla w podanych trzech zwigzkach wynosza:

-1 -1, -1, 0, 1

-1, -1, 0, 1, 11

-1, 0, 1, 11, -1

-1, 0, 1, 1, -1V




6. SteZenie molalne 0,5 molowego roztworu H.SO4 (M = 98 g/mol, d = 1,11 g/cm?®) wynosi:

a) 0,25 mol/kg | Komwiazanie. \ (
] 0,5 mol H2S04 — 0,5-mol-98 g/mol=49 g H2SO4 - 1000 cm? roztworu - 1110 g roztworu — (1110

b) | x | 0,47 mol/kg | “49)="1061 g H.0

C) 0,57 mol/kg x molH280s - 1000 g H20

d) [ ]0,74molikg | *=047 mollkg

7. Do roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) zanurzono ptytke cynkowa o masie 10 g. Po 10 minutach
plytke wyjeto, osuszono i zwazono. Jaka byta masa ptytki po ekspozyc;ji?

a) | | wigksza
b) | X | mniejsza
C) | | nie zmienita si¢
d) wzrosta 0 23 %

8. Do 4 probowek wlano obojetny 2 % r-r manganianu(V1I1) potasu, a nastepnie wprowadzono
weglowodor. Mieszaning reakcyjng intensywnie wstrzgs$nieto. Przebieg reakcji zaobserwowano
w probowce do ktorej wprowadzono:

a) | | heksan
b) benzen
C) cykloheksen
d) cykloheksan

I imn [ ivy|v|Vi
a) sp [ sp |sp®|sp?|sp®|sp

b) sp? | sp | sp? | sp® | sp? | sp?

C) sp? | sp | sp® | sp? | sp® | sp?

d) | x|sp?|sp |sp®|sp®|sp®|sp?

10. Jaki to weglowodor, jezeli do spalenia 1 jego objetosci zuzyto 3 objetosci tlenu, otrzymujac
2 objetosci ditlenku wegla 1 2 objetosci pary wodnej?

a) | | metan
b) | X | eten
c) | | etan
d) etyn

11. Ktoéra z soli: AgCl (warto$¢ iloczynu rozpuszczalnosci Kagei= 1-1019), czy Ag.CrOq
(KAQ2CrOs = 2,4-10?) jest trudniej rozpuszczalna:

a) X AgC| Rozwigzanie: (s - rozpuszczalnosé)
— AgCl ==Ag*+Cl, Kagci=s>=1-10"1°,
b) || Ag2CrOs stad s=1-10 mol/dm?
c) jednakowo rozpuszczalne AQoCrOs === 2Ag* + CrOs , KAg;CrO, = (25)2-s =

zbyt mato informacji by jednoznacznie | =45*= 2.4:10%, stad s =8,4-10° mol/dm®

9 odpowiedzie¢




12.

13.

14.

Przedrostki: cyklo-, tetraedro-, mono-, katena- w nazwach pierwiastkow oznaczaja
odpowiednio budowe:
a) - pierscieniowa, tancuchowg, dwuatomows, cykliczng
b) | | pierscieniowa, piecioatomowa, liniowa, cykliczng
pierscieniowg, dwuatomowa, liniowa, cykliczng
d) pier§cieniowg, czteroatomow3, jednoatomowa, tancuchowg

State dysocjacji kwasu siarkowego(IV) wynosza: K1=1,6-10%; K, =6,3-108, Szereg
przedstawiajacy malejace stezenie jondw w roztworze jest nastepujacy:
a) | | SOs*>H">HSOz
H* > HSOs > SO3*
HSOs > SOs* >H*
HSOs >H* >S0s>

W czasie elektrolizy wodnego roztworu NaCl (na elektrodach platynowych) przeptynat tadunek
19300 C (wydajnos¢ pradowa 100 %). Stata Faraday wynosi 96 485 [C/mol]. Produktami
elektrolizy s3:

a 409gNa; 7,1 Cl, Reakcje zachodzgce:
) - g g Anoda: Katoda:

0,19 H2 3590 2CI - 2¢ — Cly H20 +2¢ — Hz +OH-

0,2 0] Ho; 7,1 g Cly Ladunek 19300 C to 0,2 F. Na otrzymanie 71 g (1mola) Clz potrzebny jest ladunek 2F dlatego
2aH, 32 masa wydzielonego chloru wynosi 7,1 g. Na otrzymanie 2 g (1 mol) Hz potrzebny jest réwniez

d) . 0, g Hz, 3, 9 0: tadunek 2F dlatego masa wydzielonego wodoru wynosi 0,2 g.

Masa molowa (g/mol): H-1; O - 16; S - 32; Cl - 35,5.

Zadanie 2 (24 pkt.)

Wapn poddano reakcjom chemicznym wedlug ponizszego schematu.

E

(9) | cH,cooH

Ca G A+ CO,
@) | o, (©) H,SO, (f) | ogrzewanie
H,0 HCI Na,CO,
e P @ e
1. Podaj wzory i nazwy zwiazkow oznaczonych literami od A do G.
2. Zapomocy zbilansowanych rownan przedstaw zachodzace reakcje chemiczne.

3. Przedstaw za pomoca reakcji anodowych i katodowych przebieg elektrolizy wodnego
roztworu substancji C oraz E.

4. Oblicz wydajnos¢ reakcji (f), jezeli wiadomo, ze z 1 kg substancji D otrzymano 440 g
substancji A.

5. Do 100 cm® wodnego roztworu substancji B dodawano porcjami roztwér kwasu
szczawiowego (etanodiowego). Po zakonczeniu reakcji wytrgcony osad przemyto,
Wysuszono i zwazono, otrzymujac 0,1281 g substancji.

a). Napisz w formie jonowej i czgsteczkowej rownania reakcji zachodzgcej podczas tego
procesu.
b). Podaj nazwe i wzor strukturalny substancji tworzacej osad.



c). Oblicz stezenie substancji B w analizowanym roztworze (w mmol/dm?).
6. Jaki odczyn wykazuja wodne roztwory substancji C oraz E? Odpowiedz uzasadnij piszac
wyjasnienie i/lub odpowiednie rownanie reakcji.

Masa molowa (g/mol): C -12; O - 16; Ca - 40,1.

Rozwigzanie przyktadowe:

Ad.1
Zwigzek Wzor Nazwa
A CaO tlenek wapnia 0,5 pkt
B Ca(OH)» wodorotlenek wapnia 0,5 pkt
C CaCl chlorek wapnia 0,5 pkt
D CaCO3 weglan wapnia 0,5 pkt
E (CH3COO),Ca octan wapnia 0,5 pkt
G CaSOq4 siarczan(VI) wapnia 0,5 pkt
Ad.2
Reakcja Zbilansowane roOwnanie reakcji
(a) Ca+1/20, =CaO 1 pkt
(b) CaO + H,0 = Ca(OH), 1 pkt
(c) Ca(OH), + H2S04 = CaSO4 + 2H,0 1 pkt
(d) Ca(OH), + 2HCI = CaCl, + 2H,0O 1 pkt
(e) CaCl, + Na,CO3 = CaCOs + 2NaCl 1 pkt
(f) | CaCO; — CaO + CO,T 1 pkt
(2) CaO + 2CH3;COOH = (CH3C0OO0),Ca + H>O 1,5 pkt
Ad.3
Elektroliza wodnego roztworu substancji C (CaCl):
K(-) 2H,O + 2e = 20H" + H» 0,5 pkt
A(+) 2ClI'=Cly + 2e 0,5 pkt
Elektroliza wodnego roztworu substancji E ((CH3COQO),Ca):
K(-) 2H,0O +2e =20H + H> 0,5 pkt
A(+) 2CH3COO0" = CoHg + 2CO2 + 2¢ 0,5 pkt
Ad.4
Wydajno$¢ reake;ji (f)
Reakcja zachodzi wg rownania: CaCO3; — CaO + CO,T.
7 100,1 g CaCOs otrzymuje si¢ 56,1 g CaO; zatem z 1 kg (1000 g)
CaCQOs teoretycznie mozna otrzymac 560,4 g CaO.
Wydajnos$¢ reakeji: 2,5 pkt
ydaj )
_ 24998 15094 = 785 %
T 5604g 0T I
Ad.5
Polecenie
a) Ca*" + C,04% = CaCr04 1 pkt
Ca(OH), + HxCx04 = CaCy04 +2H>0 1 pkt
b) /O 1 pkt
C—0~_ c
a
—
\
0 szczawian wapnia 1 pkt




C) v=100cm?, m=0,1281¢g

Stezenie Ca(OH), w analizowanym roztworze

Wynosi: 2 pkt
_ 128,1 mg _ mmol
© 1281—E-x0,1dm3 dm3
Ad.6
Roztwoér Uzasadnienie Pkt
C CaCl; — odczyn obojetny (s6] mocnej zasady i mocnego kwasu) | 1,5 pkt
(CH3COO0)2Ca — odczyn zasadowy, hydroliza soli
(CH3COO0).Ca + 2H20 = 2CH3COOH + Ca(OH)2
E 1,5 pkt
lub
CH3COO + H20 = CH3COOH + OH"

Zadanie 3 (16 pkt.)

Metale moga wiele — 0 wybranych metalach i ich zwigzkach

1. 5 g pewnego mineratu, bedacego solg zawierajaca nieznany jednowartosciowy pierwiastek X
oraz magnez, chlor i 38,86 % wody, catkowicie rozpuszczono w 50 g wody, a gestosé
otrzymanego roztworu wyniosta 1,100 g/cm®. Analiza wykazala, ze stezenie jondw magnezu w
tym roztworze wynosi 0,3598 mol/dm3. Z 10 cm?® tak otrzymanego roztworu, zadanego
nadmiarem roztworu AgNO3z uzyskano 1,548 g biatego, serowatego, ciemniejacego na Swietle
osadu. Zidentyfikuj pierwiastek X i podaj najprostszy wzoér mineratu, wiedzac, ze stosunek
molowy X : Mg = 1:1.

2. Jednym ze zwigzké6w wapnia majacym szerokie zastosowanie w budownictwie i przemysle jest
wapno palone. Otrzymuje si¢ je w wyniku prazenia wapienia (CaCOss)) z koksem (Cs) w piecu
zwanym wapiennikiem. Zachodza wowczas reakcje:

CaCOg(s) — CaOgs) + CO2(g) AH; =182 k—JI
mo
kJ
Cs) + Oz(g) = COz(g) AHz = -394 ——
mol

(i) okresl, ktora z zachodzacych reakcji jest egzoenergetyczna, a ktora endoenergetyczna.
(i) oblicz, ile kilogramoéw weglanu wapnia powinno przypadac na 200 kg koksu, aby w takim
piecu wypalanie wapienia przebiegalo bez koniecznosci dostarczania energii z zewnatrz.

Masa molowa (g/mol): H - 1; C -12; O - 16; Mg - 24; Cl - 35,5; K - 39; Ca - 40,1; Ag-108.

Przyktadowe rozwigzanie

ad.1l. Masa catkowita roztworu wynosi:
mi=5g+50g=55¢g )

Z gestosci roztworu obliczamy jego objetosc:

m
d=2 o v=D__ 9 _ghem—0,05dm° > 1 pkt

V d

“em?

. . . . S
Liczba moli Mg?* i masa jonéw Mg?* w probce wynosza odpowiednio:



n , =c, ~V:0,3598(T—03|~0,05dm3 =0,018 mol Mg*,
m

Mg
M. = 24mi0|-0,018 mol = 0,432 1 pkt
Wytragconym osadem w trakcie analizy roztworu z AgNOs jest AgCl (bialy, serowaty, ciemniejacy
na $wietle osad).
Osad wytraca si¢ zgodnie z rownaniem:
Ag*+ClI"— AgCl] 1 pkt
Liczba moli i masa chlorkow wynosza:
e w osadzie powstatym z 10 cm?® roztworu: \

143,59 AgCI (1 mol) - 1mol CI™
1,548 g - X

x =0,0108 mol CI™

10cm® - 0,0108 mol CI™

e w probce mineratu > 2 pkt
50cm® -y

y = 0,054 mol CI”

Calkowita masa C1I- w minerale:

m_ =35,5-9.0,054mol=1,917g /
mol

Masa wody i liczba moli wody w probce mineratu wynosza:
m,, o =38,86%-59 =1,943¢g

Mo = 1’9439 ~0,108 mol 1 pkt
18-9
mol

Liczba moli pierwiastka X:

n o, =11 1 pkt

Mg

n
n =n , =0,018mol
X Mg

Masa pierwiastka X w probce mineratu wynosi:
m, =59—-(1,943+1917+0,432) g =0,708g 1 pkt

Masa molowa X wynosi:
0,018 molaX - 0,708 g

1 mol - Xg
2 pkt
X =39 9 =  potas (K)
mol
Stosunek molowy sktadnikéw mineralu oraz wzér mineratu:
Mo *Mygee Mg 2Ny =0,018:0,018:0,054:0,108=1:1:3:6 1 pkt



ad.

(i).

(ii).

KMgCls-6 H.0 = KCI-MgCl2-6H.0 1 pkt

2
CaCO3i) — CaOgs) + CO2q)  AH1 =182 k_JI - reakcja endoenergetyczna 0,5 pkt
mo
Cs) +O2(g) = COz(g) AHz = - 394 k—JI - reakcja egzoenergetyczna 0,5 pkt
mo

Nalezy zatozy¢, ze cata energia wydzielona w reakcji spalania Cs) zostaje zuzyta na rozktad
wapienia, tzn.: 1 pkt
100 g CaCO3 - 182 kJ
xgCaCOs - 394K
X =216 g CaCO3 1 pkt
12gC - 216 g CaCO3

200000gC - xg

x = 3600 kg CaCOs 1 pkt

Zadanie 4 (30 pkt.)

Zwiazek 1, zostal wydzielony ze smoty weglowej (produkt ciekty procesu koksowania) jeszcze
w XIX w. Byt jednym z pierwszych $srodkow bakteriobdjczych, chetnie stosowanym w szpitalach
na przetomie XIX i XX w. Obecnie jest on surowcem do otrzymywania wielu substancji leczniczych,
barwnikéw, a takze cennych materiatéw polimerowych. Mozna go otrzymac kilkoma sposobami,
przy czym, na skale przemystowa otrzymuje si¢ go metoda dwustopniowa ze zwigzku 2 i 3.
W wyniku catkowitego spalenia 1 g zwiazku 2 otrzymuje si¢ 3,380 g CO2 i 0,692 g H20. Masa
molowa zwigzku 2 wynosi 78,114 g/mol. Hydratacja zwigzku 3 w s$rodowisku kwasnym,

Wp
tlen
A.

B.

o

odwyzszonej temperaturze, prowadzi do alkoholu A zawierajacego 59,96 % wegla i 26,62 %
u.

Podaj wzor sumaryczny najprostszy (empiryczny) i wzor rzeczywisty zwigzku 2. Podane wzory
uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

Podaj wzor sumaryczny i strukturalny oraz nazwe zwigzku A. Podaj odpowiednie obliczenia oraz
schemat syntezy zwiazku A ze zwigzku 3.

Podaj wzory i nazwy (zwyczajowa lub systematyczng) zwigzkéw 1-19 przedstawionych na
ponizszym diagramie. W przypadku zwigzkow 12 i 14 uwzglednij stereochemiczny przebieg
reakcji.

Napisz schemat reakcji charakterystycznej dla zwigzku 1 i zwigzku 5.

Napisz schemat reakcji kondensacji, prowadzonej w srodowisku kwasnym pomiedzy zwigzkiem
1i5.

Napisz schemat reakcji redukcji zwigzku 7, prowadzonej amalgamatem cynku, w srodowisku
kwasu solnego. Podaj nazwe wytworzonego zwigzku.

. Podaj roznice pomigdzy zwigzkiem 12 i 14,
. Napisz wzér laktonu (wewnatrzczasteczkowy ester) zwigzku 19.



OH

AIC, - 8

temp. pokojowa

CH,COCI lub “
(CH,C0),0 HC™ =N
+| OH
AlCl,, 250°C, 30 atm 1. 02, 100°C H l
2+3 =% 2 W, Cc +5
lub H,PO,, 250°C 9
/2’ NI socl,
10 16
12 1. 0sO, .
2.NaHso, | H H,, Pd/S
-H,0
2 KOH Br, H,0, CH,CHO
14 <— 13 —= 11 19 mlS‘Tl?
Masa molowa (g/mol): H - 1,008; C - 12,011; O - 16.
Przyktadowe rozwigzanie:
) Liczba
Polecenie ;
punktow
2CH; + 150, —= 12CO, + 6 H,0
MCeHe= 78,114 g/mol
MCO> =44,011 g/mol
44,011 gCO2—12,011 g C
3,380 g CO2,—x=0,922gC
0,5+0,5
18,016 gH,0 - 2,016 gH pkt

A 0,692 g H,O-x=0,077gH

[lo$¢ moli poszczegodlnych pierwiastkéw wynosi:
0,922/12 [g/(g/mol)] = 0,077 mol C
0,077/1,008[g/(g/mol)] = 0,076 mol H

Wzor najprostszy:

C:H=0,077:0,076 =1:1, czyli CH

Masa molowa wynikajaca ze wzoru najprostszego : 1-12,011 +2-1,008 =

13,019, 0,5 pkt
78,114/13,019 = 6 — zatem wzér rzeczywisty zwigzku 2: CeHe
Zawarto$¢ wodoru:
100 % - 59,95 % - 26,62 % = 13,43 % H 1 pkt
B 59,95 _ 4997
"e=To011
26,62
B ng = 16 = 1,664
_ 1543 13,323
MH = 1008 "

nc:no: ng = 4,992 mol :1,664 mol :13,323 mol = 3:1:8
CsHs0 1 pkt




+

HsC” XCH, * ;0 — = H3C” “CHs

Wzor zwigzku A:
HsC Nazwa: 0,5+0.5
—OH
propan-2-ol, alkohol izopropylowy pkt
H3C
Wzér zwigzku 1:
OH
Nazwa: 0,5+0.5
fenol, hydroksybenzen pkt
Wzér zwigzku 2:
Nazwa: 0.5+0.5
© benzen pkt
Wzér zwigzku 3:
HaC Nazwa: 0.5+0.5
\:CHZ propen pkt
Wzor zwiazku 4:
H3C CH3 Nazwa:
0,5+0,5
ropan-2-ylobenzen, izopropylobenzen, kt
prop y propy p
kumen
Wzor zwiazku 5:
0 Nazwa: 0.5+0.5
/U\ . pkt
HaC CHs propan-2-on, aceton, keton dimetylowy
Wzor zwiazku 6:
i
O CHs Nazwa: 0.5+0.5
pkt

octan fenylu, etanian fenylu




Wzor zwiazku 7:

E-cykloheksano-1,2-diol

OH
Nazwa:
4-hydroksyacetofenon O’SL?’S
1-(4-hydroksyfenylo)etan-1-on p
H3C O
Wzér zwigzku 8: Nazwa: 0,5+0,5
NH>OH hydroksyloamina pkt
Wzor zwiazku 9:
OH
Nazwa:
0,5+0,5
N-(4-hydroksyfenylo)acetamid, pkt
H3CT NH N-(4-hydroksyfenylo)etanoamid
@)
Wzor zwiazku 10:
OH
Nazwa: 0.5+0.5
pkt
cykloheksanol
Wzor zwiazku 11:
Nazwa: 0.5+0.5
cykloheksen pkt
Wzér zwigzku 12:
OH Nazwa:
OH 0,5+0,5
cis-cykloheksano-1,2-diol, pkt
Z-cykloheksano-1,2-diol
Wzér zwigzku 13:
Br Nazwa:
' 0,5+0,5
Br 1,2-dibromocykloheksan pkt
Wzér zwigzku 14:
OH Nazwa:
WOH 0,5+0,5
| trans-cykloheksano-1,2-diol, pkt




Wzor zwiazku 15:

COOH Nazwa: ‘ 0.5+0.5
OH kwas salicylowy, pkt
kwas 2-hydroksybenzoesowy
Wzor zwigzku 16:
COCI Nazwa: 0.5+0.5
©/ OH chlorek 2-hydroksybenzoilu pkt
Wzor zwigzku 17:
CHO Nazwa:
H
© salicyloaldehyd, 0’541;(3’5
2-hydroksybenzaldehyd p
Wzor zwigzku 18:
=0 :
= Nazwa: 0.5+0.5
OH 3-(2-hydroksyfenylo)prop-2-enal pkt
Wzor zwiazku 19:
Nazwa:
~~ “COOH 0,5+0.5
OH kwas 3-(2-hydroksyfenylo)prop-2-enowy pkt
Reakcje charakterystyczne zwigzku 1 1 pkt

OH OH
Br Br
3 Br,
—_— >
-3 HBr
Br
lub
OH HO —> FeCl




6 + FeCl, —> H3[Fe3+< )] + 3 HCI
6

Reakcje charakterystyczne zwigzku 5

i
+ HzN—NH@ — FN—NH@
CH -
H3C 3 HO  pac l 1kt
lub
O
)L 2 NOR 1 coona + cHi
> +
H3C CH3 3 a 3+
OH o Cl:H3
H+
k ——> HO C OH | 1pkt
2 + H3C CHs |
CHj
OH
Zn(H
I-(|C?) 1+0,5
pkt
H3C Nazwa: 4-etylofenol
Zwiazek 12 jest izomerem cis / Z, a 14 — izomerem trans / E 1 pkt
L
1 pkt
NS
@) o)




