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Punktacja koncowa: Suma - 80 pkt.
Zad.1 - 20 pkt., Zad.2 - 20 pkt., Zad.3 - 20 pkt., Zad.4 - 20 pkt.

Zadanie 1

Analiza zwiqgzkow nieorganicznych

W szedciu probdéwkach opisanych literami A-F znajduja si¢ (umieszczone w przypadkowej

kolejnosci) wodne roztwory nastepujacych substancji: wodorotlenku sodu, jodku baru,

kwasu chlorowodorowego, azotanu(V) srebra, siarczanu(VI) cynku, weglanu sodu. Stg¢zenia

wszystkich roztworéw wynosza okoto 0,05 M.

W celu ich identyfikacji zmieszano parami jednakowe objgtosci roztwordw z probowek A, B, C,

otrzymujac trzy osady o réznej barwie. Nastgpnie zmieszano parami zawartosci probéwek A, D, E

i nie zaobserwowano zadnych zmian. Natomiast gdy zmieszano parami zawartosci probéwek B, D,

F, w jednym przypadku wytracil si¢ osad, w drugim wydzielit si¢ gaz, a trzeci roztwdr pozostat

klarowny.

Polecenia:

a. (6 pkt.) Zidentytikuj zawarto$¢ probowek A-F.

b. (2 pkt) Do roztworu z probowki F stopniowo dodawano zawarto$§¢ probowki E. Opisz,
co zaobserwowano i zapisz réwnania reakcji w formie jonowe;j.

¢. (2 pkt) Zmieszano zawartosci probéwkek B i C, a nastepnie dodano roztwor z probowki D.
Opisz, co zaobserwowano i zapisz rownania reakcji w formie jonowe;.

d. (2 pkt.) Otrzymany w poleceniu ¢. osad rotwarza si¢ w reakcji z amoniakem, tworzac zwigzek
kompleksowy o liczbie koordynacyjnej LK = 2. Zapisz rownanie tej reakcji w formie jonowej
oraz podaj nazwe systematyczng powstalego jonu kompleksowego.

e. (2 pkt.) Do roztworu z probowki C dodano zawartos¢ proboki E. Opisz, co zaobserwowano
1 zapisz rOwnanie reakcji w formie jonowe;j.

f (3 pkt) W wyniku zmieszania zawarto$ci probowek A i E otrzymano roztwor, przez ktory

nastgpnie przepuszczono tlenek wegla (IV). Poczatkowo zaobserwowano wytracenie si¢
biatego osadu. Osad ten, po dluzszym wprowadzaniu gazu do naczynia, roztworzyl sie,

a roztwor stat si¢ klarowny i bezbarwny. Zapisz rdwnania reakcji w formie jonowe;.



g. (2 pkt.) Zawartos¢ probowki A wprowadzono do roztworu chloru w chloroformie. Warstwa
chloroformu zmienita zabarwienie. Podaj, jakg barwe przyjat chloroform oraz zapisz rownanie
reakcji w formie jonowe;j.

h. (1 pkt.) Otrzymany w poleceniu g. zwiazek, ktéry odpowiada za zmian¢ zabarwienia warstwy
chloroformu, jest stabo rozpuszczalny w wodzie, ale jego rozpuszczalno$¢ wzrasta w obecnosci
jondw jodkowych. Jest to spowodowane utworzeniem jondéw trijodkowych. Zapisz roOwnanie tej

reakcji w formie jonowe;j.

Zadanie 2

Identyfikacja kwasu

Przygotowano roztwor pewnego kwasu jednoprotonowego o wzorze ogélnym HX i nieznanej
masie molowej] M o stezeniu procentowym rownym C, = 26 %. Gegsto$¢ roztworu wynosi
d=0,749 g - cm3. Ustalono, ze stopien dysocjacji tego kwasu w tak przygotowanym roztworze jest

rowny a = 6 %, a stata kwasowa wynosi K. = 0,0109.

Polecenia:

a. (2 pkt) Podaj wzoér pozwalajacy obliczy¢ stezenie molowe elektrolitu na podstawie jego
stezenia procentowego (Cp), gestosci roztworu (d) oraz masy molowej tego elektrolitu (M).

b. (8 pkt.) Wyprowadz wzoér na mase molowag kwasu HX jako funkcje stezenia procentowego,
gestosci roztworu, stopnia dysocjacji oraz statej kwasowej. Podaj wzor tego kwasu, wiedzac,
ze jest to kwas tlenowy.

c¢. (6 pkt.) Oblicz pH dla dwoéch innych roztworow kwasu HX, jesli wiadomo, ze:

cl) cux=0,04 mol - dm3
c2) a=40%

d. (4 pkt) S6l NaX moze powstawaé¢ w wyniku reakcji dysproporcjonacji tlenku o wzorze
formalnym "X" w $rodowisku zasadowym. Jeden z produktow zawiera atom na +V stopniu

utlenienia. Zapisz rownanie tej reakcji.

W obliczeniach przyjmij podane warto$ci mas molowych (g - mol-!):
H-1,01; 0-16,00

Zadanie 3

Zwiqzki gazu szlachetnego
Odkrycie, ze gazy szlachetne moga tworzy¢ trwate zwiazki chemiczne, byto jednym z przelomow
XX-wiecznej chemii. Zwiazki te czgsto okazujg si¢ wyjatkowo silnymi utleniaczami, zdolnymi do

przeprowadzania reakcji uwazanych niegdy$ za niemozliwe. Jednym z nich jest zwigzek M,



otrzymany po raz pierwszy w 1963 roku przez amerykanskich chemikow - biata, bezwodna soél
sodowa kwasu tlenowego nieznanego gazu szlachetnego A, ktora nalezy do najbardziej stabilnych

znanych zwigzkow tego pierwiastka.

W celu ustalenia sktadu zwigzku M, probke o masie 15,000 g podgrzano do catkowitego rozktadu
w temperaturze powyzej 360°C. Produktami reakcji byty biate cialo state o masie 5,824 g oraz
mieszanina dwoch gazéw - pierwiastka A i tlenu. Stalg pozostalo$¢ zidentyfikowano jako tlenek
sodu. Catkowita objeto$¢ zebranej mieszaniny gazdéw w temperaturze 22°C i pod ci$nieniem
994 hPa wyniosta 3,481 dm’. Mieszanin¢ przepuszczono przez ptuczke z alkalicznym roztworem
pirogalolu celem usunigcia tlenu. Zmierzona objetos¢ pozostatego, czystego gazu A w tych samych

warunkach wyniosta 1,160 dm?.

Innym znanym zwigzkiem pierwiastka A jest fluorek AF4, ktéry nawet w niskich temperaturach
pod wptywem wody ulega hydrolizie, w wyniku ktorej w reakcji dysproporcjonowania powstaja

m.in. tlenek AQj3 oraz gazowy pierwiastek A.

Tlenek AQ;s; jest zwigzkiem skrajnie niestabilnym i wybuchowym. W postaci statej juz

w temperaturze powyzej 25°C nastepuje gwattowna reakcja jego rozktadu.

AO3(S) — A(g) +3/2 OZ(g)

Standardowa entalpia tworzenia AQ3; wynosi AH®, = 402 kJ - mol-1.

Polecenia:

a. (6 pkt) Na podstawie odpowiednich obliczen zidentyfikuj pierwiastek A i ustal wzor
sumaryczny soli M.

b. (I pkt.) Zapisz rownanie reakcji rozktadu soli M.

c¢. (3 pkt) Narysuj wzor elektronowy Lewisa anionu wystepujacego w soli M i opisz jego
geometrie.

d. (3 pkt) Zapisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji hydrolizy fluorku AFs4. Podaj
réwnania poldéwkowe utleniania i redukcji (rownania jonowo - elektronowe).

e. (3 pkt.) Narysuj wzor elektronowy Lewisa czasteczki AF4 1 opisz jej geometrie.
(4 pkt) Zapisz rownanie reakcji rozktadu tlenku AQOs; na pierwiastki. Oblicz standardowa

entalpig¢ tej reakcji. Oblicz, ile ciepta wydzieli si¢ podczas rozktadu 10 g tego tlenku.

W obliczeniach przyjmij podane warto$ci mas molowych (g - mol-!):

H-1,01; O-16,00; Na-22,99; He - 4,00; Ne - 20,18; Ar - 39,95; Kr - 83,80; Xe - 131,29; Rn - 222
R=28,3145J * mol'! - K-!

Vi =22,41 dm3 - mol-!

0°C=273,15K



Zadanie 4

Analogi w chemii organicznej

W chemii organiczej termin analog odnosi si¢ do zwigzku, w ktorym co najmniej jeden atom zostat
zastgpiony innym atomem o zblizonej strukturze elektronowej, przy zachowaniu ogolnej struktury
zwigzku wyjsciowego. Klasycznym przyktadem takiej modyfikacji jest tiomocznik, bedacy

analogiem mocznika, w ktorym atom tlenu zostal zastapiony atomem siarki.

O S
[ [
/C\ /C\
H,N™ “NH, HoN™ “NH,
mocznik tiomocznik

Pewne acykliczne dihalogenki alkilowe oznaczone umownie X i Y s3 wzgledem siebie analogami.
Wiadomo, ze w zwigzku X stosunek masowy wegla do wodoru wynosi 6:1, a w jego strukturze
znajduja si¢ atomy pierwiastka, ktory jako jedyny niemetal w warunkach normalnych wystepuje
w cieklym stanie skupienia. Pomiary widm masowych obu zwigzkéw wykazaly, ze masa molowa
zwigzku X jest wigksza od masy molowej zwiazku Y o 44,5 g/mol. W celu doktadniejszej analizy
obu substancji zmierzono dla nich widma 'H NMR, ktore przedstawiono ponize;j.

Widmo 'H NMR zwiazku X
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Widmo 'H NMR zwiazku Y

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 ( 3.% 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
1 (ppm



Polecenia:

a. (4 pkt.) Podaj wzory potstrukturalne (grupowe) zwigzkow X 1Y.

b. (3 pkt) Zwiazek X moze reagowaé¢ z wodorotlenkiem sodu w obecnos$ci wody w stosunku
molowym 1:1 lub 1:2, otrzymujac kolejno produkty A i B. Zapisz rownania opisanych reakcji
stosujac wzory potstrukturalne zwigzkdéw organicznych.

c¢. (3 pkt) W odpowiednich warunkach zwigzki A i B moga zosta¢ przeksztalcone w ten sam
produkt C. Substancj¢ t¢ mozna otrzyma¢ w wyniku reakcji cyklizacji zwigzku A, w ktorej
powstaje takze bezbarwny gaz, ktory barwi zwilzony papierek wskaznikowy na czerwono.
Substancja C powstaje rowniez na skutek wewnatrzczasteczkowej dehydratacji zwigzku B
prowadzonej w obecno$ci kwasu siarkowego(VI). Zapisz réwnania opisanych reakcji.

d. (3 pkt) W dwoch nieoznakowanych fiolkach znajdowaty si¢ substancje X i C. W celu ustalenia
zawartosci fiolek zmierzono widma 13C NMR obu substancji. Rozstrzygnij, czy uzyskane
widma pozwola na rozroéznienie zwigzkéw. Uzasadnij swoja odpowiedz.

e. (3 pkt) Zwiazek A w obecnosci dichromianu(VI) potasu i kwasu siarkowego(VI) utlenia si¢ do
zwigzku D. Na zwigzek D podzialano nast¢pnie nadmiarem zasady sodowej, co doprowadzito
do uzyskania zwiagzku E. Zwigzek E wyizolowano z mieszaniny poreakcyjnej i wprowadzono
go do rozcienczonego roztworu kwasu chlorowodorowego, otrzymujac zwigzek F. Podaj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwigzkéw D, E 1 F.

f (3 pkt) Czasteczki zwigzku F moga ulega¢ migdzyczasteczkowej polikondensacji oraz
wewnatrzczasteczkowej cyklizacji. Zapisz rownania opisanych reakcji.

g. (I pkt) Zwiazek B w obecnos$ci utleniacza moze przeksztatca¢ si¢ w zwigzek G, czemu

towarzyszy oddanie 8 moli elektrondéw. Podaj wzor potstrukturalny (grupowy) zwigzku G.

W obliczeniach przyjmij podane warto$ci mas molowych (g - mol-!):
H-1;C-12

Czas rozwiazywania: 120 minut




