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ZADANIE 1 (4 pkt) Kod
uczestnika

W wodnym roztworze pewnego kwasu o wzorze HR ustala sie stan réwnowagi
dynamicznej, opisany rownaniem:
HR + H,0 2 H;0* + R~
Wodne roztwory soli tego kwasu z pierwiastkami pierwszej grupy uktadu okresowego
majg odczyn zasadowy, a w ich wodnych roztworach ustala sie stan rownowagi
dynamicznej opisany rownaniem:
R™+H,0 2 HR+ OH™ K,=2-10710

Wiedzac, ze w wodnym roztworze soli sodowej NaR o pH=7,8 stezenie jonéw R~ jest
dwa razy wieksze od stezenia tych samych jonéw w wodnym roztworze kwasu HR,
oblicz stopien dysocjacji kwasu HR w jego wodnym roztworze (w temperaturze
pokojowej). Wyniki podaj w procentach z doktadnoscia do czesci setnych.



ZADANIE 2 (3 pkt) Kod
uczestnika

W jakim stosunku wagowym nalezy zmiesza¢ osiemnastowodny hydrat
siarczanu(VI) glinu z czterowodnym hydratem azotanu(V) wapnia, aby zawartosci
procentowe glinu i wapnia byty sobie rowne? Jaka bedzie zawartos¢ procentowa
azotu w takiej mieszaninie (podaj z doktadnoscig do dwéch miejsc po przecinku)?
Dokladnos¢ wynikéw obliczen posrednich podaj w zaokragleniu do liczb
catkowitych.



ZADANIE 3 (4 pkt) Kod
uczestnika

Statg rownowagi reakgciji, ktéra nie byta wczesniej badana mozna obliczy¢ na podstawie
znanych wartosci statych réwnowagi innych reakcji. Jest to mozliwe wtedy, gdy
rownanie chemiczne badanej reakcji mozna wyrazi¢ w postaci sumy dwoch lub
wiekszej liczby rownan reakcji sktadowych.

Reakcja N2z Oz, w wyniku ktorej powstaje NO2 jest waznym Zrodiem NO:2, ktory
nadaje miejskiemu smogowi jego typowy brgzowy kolor. Reakcja ta zwykle przebiega
w dwoch odrebnych etapach. W pierwszej reakcji (1) N2 reaguje z O2 w wysokich
temperaturach wewnatrz silnika spalinowego, dajgc NO. Uwolniony NO reaguje
nastepnie z dodatkowg iloscig Oz, dajgc NOz2 (2).

Zrédto: Silberberg, M. (2012). Principles of General Chemistry. McGraw-Hill Education.

Dane sg nastepujgce state rownowagi reakcji w temperaturze 100°C.
1. Nyigy + Ogq) = 2NO(yy K1 =20x 1072
2. 2NO, + Oggy = 2NOy Ky = 6.4 % 10°

3.1. Napisz sumaryczng reakcje N2 z Oz, w wyniku ktérej powstaje NO2 oraz zapisz
dla niej stalg rownowagi reakcji Ks.



3.2. Wyprowadz zaleznos¢ stalej rownowagi Ks od statych Ki i K2. Uwzglednij
wszystkie wzory statych réwnowagi.

3.3. Na podstawie podanych statych rownowagi Ki i K2 oblicz wartos¢ statej
réownowagi Ks dla sumarycznej reakcji otrzymywania NO2 z azotu i tlenu.
(Wszystkie reakcje przebiegajg w tych samych warunkach cisnienia
i temperatury). Wynik podaj z doktadnoscia [1,(1-10"".



ZADANIE 4 (5 pkt) Kod
uczestnika

W nasyconym roztworze trudno rozpuszczalnego elektrolitu istnieje stan rownowagi
pomiedzy jonami elektrolitu w roztworze a nadmiarem fazy statej, ktéra pozostaje z nim
w kontakcie. Ze wzgledu na to, ze elektrolit jest w wodzie trudno rozpuszczalny, to
w roztworze nasyconym bedg znajdowaty sie wytgcznie jony elektrolitu. Stan
rownowagi pomiedzy stabo rozpuszczalnym zwigzkiem jonowym a jego nasyconym
roztworem mozna opisac¢ przyktadowym réwnaniem:

Ca(OH)zsy2Ca?*(ag) + 20H"(ag)

Stan ten charakteryzowany jest przez statg réwnowagi, nazywang iloczynem
rozpuszczalnosci.

Na podstawie liczbowych wartosci iloczynu rozpuszczalnosci mozemy obliczy¢

rozpuszczalnos¢ S stabo rozpuszczalnych zwigzkow.
Na podstawie: Peter Atkins, Podstawy Chemii Fizycznej, PWN, 2002.
Zadanie:

4.1. Do 0,5dm?30,008 mol/dm? roztworu chlorku wapnia dodano 0,5 dm? 0,01 mol/dm?
roztworu siarczanu(VI) sodu. Czy w podanych warunkach stezen wytrgci sie osad
siarczanu(VI) wapnia? Przeprowadz odpowiednie obliczenia wiedzac, ze
iloczyn rozpuszczalno$ci siarczanu(VI) wapnia Ks wynosi 2,4-10°°.

Czy w podanych warunkach stezen wytraci sie osad siarczanu(VI) wapnia?

Podkresl| wiasciwe.:........ osad wytraci sie....... TAK/NIE



4.2. Oblicz iloczyn rozpuszczalnosci chromianu(VI) srebra Ag2CrOa, jezeli w 100
cm? roztworu nasyconego jest rozpuszczone 2,8 mg soli. (Wynik podaj
z doktadnoscia [1,(1-107)



ZADANIE 5 (6 pkt) Kod
uczestnika

Skonstruowano ogniwo z dwoch pétogniw metalicznych. Jednym z poétogniw byta
elektroda kadmowa zanurzona w roztworze jonéw Cd?*. Drugie pdtogniwo stanowita
elektroda metalu X zanurzona w roztworze jonéw X2*, w ktorym zachodzita reakcja
redukciji.

Jesli oba potogniwa sg w stanie rownowagi wowczas napiecie mierzone
pomiedzy metalicznymi  wyprowadzeniami  elektrod nosi  nazwe  sity
elektromotorycznej (SEM). SEM opisanego ogniwa w warunkach standardowych
wynosi 0,745 V. Zamkniecie obwodu zewnetrznego przewodnikiem elektrycznym
spowoduje przeptyw w nim elektronow. Przeptyw 1 mola elektronéw niesie ze sobg
tadunek ok. 96500 kulombdéw [C]. llo$¢ tadunku Q jaki przeptynat przez przewodnik
jest opisana nastepujgcym rownaniem:

Q=1Ixt
gdzie
Q - tadunek w kulombach [C],
| - natezenie pragdu wyrazone w amperach [A],
t - czas trwania procesu [s].

5.1. Na podstawie obliczen zidentyfikuj metal, podaj jego nazwe oraz zapisz
schemat ogniwa wg Konwencji Sztokholmskiej. Zaznacz anode i katode
uwzgledniajgc ich znaki. Zapisz reakcje zachodzgcg w opisanym ogniwie.

Schemat ogniwa:

Reakcja:



5.2. Oblicz natezenie pradu jaki przeptynat przez przewodnik tgczacy oba
potogniwa wiedzgc, ze masa elektrody kadmowej zmniejszyta sie o0 44,8 mg
w ciggu 5 minut. Wynik podaj do trzeciego miejsca po przecinku.



ZADANIE 6 (6 pkt) Kod
uczestnika

Préba jodoformowa wskazuje na obecnos¢ w alkoholu okreslonej jednostki
strukturalnej. Polega ona na reakcji zwigzku organicznego z jodem w obecnosci
wodorotlenku w podwyzszonej temperaturze. O pozytywnym wyniku proby swiadczy
powstanie z6itego osadu jodoformu (trijodometanu). Proba jodoformowa pozwala na
wykrycie alkoholi o strukturze:

H

R_C_CH3

OH gdzie R oznacza grupe alkilowa lub arylowa

W pierwszym etapie jod reaguje z wodorotlenkiem sodu wytwarzajgc NaOl. Zwigzek
ten powoduje utlenienie alkoholu. Nastepnie, zachodzg reakcje halogenowania
i rozerwania wigzania z wytworzeniem soli kwasu karboksylowego.

Poniewaz w wyniku utleniania alkoholu o podanej strukturze powstaje keton, zwigzek
o strukturze podanej nizej rowniez daje dodatni wynik préby.
R_C_CH3

O gdzie R oznacza grupe alkilowa lub arylowa
Na podstawie: R.T.Morrison, R.N.Boyd, Chemia Organiczna, Warszawa, 1996

6.1. Sposrod wymienionych nizej alkoholi wybierz wszystkie, ktére dajg pozytywny
wynik préby jodoformowej. Podkresl nazwy wybranych zwigzkow.

pentan-3-ol, 1-fenyloetanol, heksan-2-ol, 2-fenyloetanol



6.2. Zapisz réwnania reakcji dla zwigzkdéw wybranych w podpunkcie a). Uwzglednij
etap utleniania alkoholu oraz etap utworzenia produktu korncowego. Zastosuj
wzory potstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych. Podaj nazwy
systematyczne wszystkich organicznych produktow reakcji.

*stosujgc wzory potstrukturalne nalezy uwzgledni¢ wigzania w grupach funkcyjnych

6.3. Napisz, czy préba jodoformowa pozwala na odréznienie propanonu (acetonu) od
etanalu i uzasadnij swoje stanowisko.



ZADANIE 7 (4 pkt)

Kod
uczestnika

L-altroza jest aldoheksoza, w czasteczce ktérej grupa —OH przy atomie wegla
potgczonym z grupg aldehydowg znajduje sie po przeciwnej stronie niz grupy —OH
przy pozostatych asymetrycznych atomach wegla. Na podstawie podanej informaciji:

7.1. uzupetnij rysunek
tak, aby byt on wzorem
formy tancuchowe;j L-
altrozy w projekcji
Fischera:

7.2. narysuj wzor formy
tancuchowej D-altrozy w
projekcji Fischera oraz
napisz jakim rodzajem
stereoizomeru jest ten
cukier wzgledem L-
altrozy:

D-altroza jest

wzgledem L-altrozy.

7.3 jakim rodzajem
stereoizomeru jest ponizej
narysowany cukier
wzgledem L-altrozy?

CHO
HO——H
HO——H
HO——H
HO——H

CH,OH

Ten cukier jest

wzgledem L-altrozy.

7.4. czy jest to forma mezo
(patrz rysunek powyzej)?

7.5 czy jest to zwigzek
chiralny (patrz rysunek
powyzej)?




ZADANIE 8 (4 pkt) Kod
uczestnika

W celu identyfikacji trzech substancji organicznych (A, B, C) przeprowadzono
pokazane ponizej doswiadczenie:

R

CUSO4(aq)+ NaOH(aq) FeCI3 HNC)3

Po dodaniu substancji A w probéwce | pojawito sie charakterystyczne szafirowe
zabarwienie, po dodaniu substancji B w proboéwce Il otrzymano barwe fioletowa, a po
dodaniu substancji C w probdéwce Il otrzymano barwe zotg (UWAGA! Zadnej
probowki nie ogrzewano).

Sposrod podanych zwigzkow wybierz te, ktdére mogtyby by¢ uzyte w doswiadczeniu:

fenol, butan-2-ol, butan-2-on, etylobenzen, glukoza, sacharoza, albumina,
maltoza, zelatyna, heksan-1,4-diol

oraz wstaw ich nazwy:

Jaki efekt zaobserwujemy ogrzewajgc probéwke nr 1 w przypadku kazdej wybranej
substancji A? Jakie wnioski mozna wyciggna¢ na temat wtasciwosci uzytej substancji

A po przeprowadzeniu catego doswiadczenia w proboéwce nr 1?



