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Zadanie 1. (2 pkt)

Kwas fosfonowy, kwas fosforawy (kwas fosforowy(Ill)) to kwas zawierajgcy fosfor na +III stopniu
utlenienia. Kwas ten wystepuje w dwoch odmianach. Jednej z tych odmian przypisuje si¢ wzor H3POs3,
natomiast drugiej H2HPO3.

Narysuj wzory elektronowe kreskowe (uwzgledniajgc niewigzace pary elektronowe) obu odmian tego
kwasu. Okresl typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych atomu fosforu w czasteczkach obu odmian tego
kwasu.
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W czgsteczce H:HPO3 atom fosforu nie spetnia reguly oktetu (nie wystepuje wigzanie koordynacyjne
pomiedzy atomem fosforu i tlenu). W obu odmianach tego kwasu typ hybrydyzacji orbitali
walencyjnych atomu fosforu to sp’.

Za poprawne narysowanie wzorow obu kwasow oraz poprawne okreslenie typu
hybrydyzacji orbitali walencyjnych atomu fosforu w czasteczkach tych kwasow 2p

Za poprawne narysowanie wzoru jednego kwasu wraz z poprawnym okresleniem 1
typu hybrydyzacji orbitali walencyjnych atomu fosforu w czasteczce tego kwasu P

Zadanie 2. (3 pkt)

a) Dane s3 nastepujace drobiny: NH3; BF3 NH4" BF4. Uzupetnij tabele dotyczaca budowy tych drobin.

NH; BF3 NH4* BF4+
Typ hybrydyzacji orbitali sp? sp? sp’ sp’
walencyjnych atomu centralnego
Ksztalt drobiny piramida trojkat tetraedr tetraedr
(trygonalna) | (rownoboczny)

Z.a poprawne okres$lenie typu hybrydyzacji we wszystkich drobinach 1p
Za poprawne okreslenie ksztaltu wszystkich drobin 1p
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b) Dane sg rownania reakc;ji:
NH; + H* - NH
BF3;+ F~ - BF

Okresl, czy podczas przeksztatcania danej czasteczki w odpowiedni jon nastepuje zmiana warto$ci
katow pomigdzy wigzaniami. Uzasadnij ewentualng zmiane katow.

Podczas powstawania kationu amonowego z amoniaku nastgpuje zwiekszenie wartosci kqgtow
pomiedzy wigzaniami (wolna para elektronowa w amoniaku staje sie wigzaniem donorowo-
akceptorowym w jonie amonowym). Zmniejszenie wartosci kqgtow pomiedzy wiqgzaniami (zmiana
hybrydyzacji orbitali walencyjnych atomu boru z sp® na sp’).

| Za poprawng odpowiedz wraz z poprawnym uzasadnieniem | 1p |

Zadanie 3. (2 pkt)

Tlenek zelaza (1l) jest zwigzkiem niestechiometrycznym, wzor formalny FeO jest tylko przyblizeniem
rzeczywistego sktadu, ktoremu odpowiada wzor Fe;..O, gdzie x=0,054-0,185. Kompensacja tadunku
struktury nastepuje za pomocq jonéw Fe’*.

Oblicz maksymalng masowa zawarto$¢ procentowa jondw zelaza (II1) w strukturze tlenku zelaza (II).
Wynik podaj z dokladnoscia do trzech cyfr znaczacych.

y — maksymalna zawartoséjonow Fe3*
0,815 —y — minimalna zawartosc¢jonow Fe?t
3y +2(0,815—y) =2 — bilans fadunku
y=2-12-0,815= 0,37 mola

mFegg150 = 0,815-55,445 + 16,00 = 61,199

s+ _ 0,37-:55,445
%Fe =W100% = 33,5%
Z.a poprawna metode obliczen 1p
Za poprawne obliczenia i wynik z odpowiednia dkladnoscia 1p
GBKa . \*OLOG”’/V 2
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Zadanie 4. (1 pkt)

Na wykresie zestawiono pierwsze cztery energie jonizacji dla pierwiastkbw umownie oznaczonych
jako X, Y, Z i W. Okre$l, ktéory z wymienionych pierwiastkow nalezy do 2, a ktory
do 13 grupy uktadu okresowego wpisujac jego umowny symbol.

Wi pierwsza energia jonizacji

M druga energia jonizacji

7, trzecia energia jonizacji
B czwarta energia jonizacji

T

O
DO

Pierwiastek 2 grupy: Y Pierwiastek 13 grupy: Z

Z.a poprawne przypisanie umownych symboli obu pierwiastkow 1p
Za bledne przypisanie jednego lub dwoch umownych symboli pierwiastkow 0p

Zadanie 5. (1 pkt)

Uszereguj wodorki azotu, fosforu i arsenu wedlug malejacych wlasciwosci redukujacych tych
zwigzkow piszac ich wzory sumaryczne.

......................................... ASH3s  PHis  NH3 oo,

Za poprawne uszeregowanie wzorow wodorkow 1p
Za bledne uszeregowanie wzorow wodorkéw Op
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Zadanie 6. (2 pkt)

Oblicz, ile gramow CoCl2-6H20 nalezy doda¢ do 5% roztworu CoCly, aby otrzymaé 20 gramow
roztworu o st¢zeniu 12%. Wynik podaj z dokladnos$cia do 0,1 grama.

m,=20g

C, = 12%

m;=24g

129 = 2%9 1009
20 g

m, —masa roztworu piecioprocentowego

my — masa hydratu
0,0S‘mR + 0,55‘mH

0,55-my — masa soli pochodzacej z hydratul2% = -100%
mpg + my
Zatem:
4 0,05-mp + 0,55'm
Z.100% = i .100%
20 g mg +my

0,05-m, + 0,55-my = 2,4
L mp+my = 20

mgr = 17,2 [g]
my = 2,8 [g]

Za poprawng metode obliczen 1p
Za poprawne obliczenia matematyczne i wynik z jednostka z dokladnoscia do 0,1g | 1p
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Do roztworu HCI o st(;zemu 0,1 m—03 i objetosci 10 cm?® dodano stechiometryczng ilo$¢ roztworu

AgNO:; o stezeniu 0, 05 Obhcz pH roztworu po zmieszaniu roztwordéw. Objetos¢ osadu zaniedbac.

HCI + AgNO; — AgCl| + HNOs

Vel = 0,01 dm?, Cpye = 0,122 > nye, = 0,001 molaV 4gno, = 0,02 dm3V, = 0,03 dm?

dm 3
Ny = Npno, = Npcr = 0,001 mola
DH= — log<[H+]> = log (0,001 mola) _ 148
Vi 0,03 dm3
Za poprawng metode obliczen 1p
Za poprawne obliczenia matematyczne i wynik 1p

Zadanie 8. (3 pkt)

Przeprowadzono dwuetapowe do$wiadczenie, w ktorym do roztworu dobrze rozpuszczalnej soli
chromu(Ill) dodawano w nadmiarze roztwor NaOH, a nastepnie dodano roztworu H>O,. Zapisz
rownania reakcji zachodzacych w obu etapach dos$wiadczenia w formie jonowej skréconej Do
kazdego etapu zapisz poczynione w nim obserwacje uwzgledniajac barwy roztworow i/lub osadow.

Etap I*: Cr*" + 6 OH — [Cr(OH)s]*

*Za poprawny uznawany byt takze zapis z wyszczegolnieniem rownania reakcji powstawania Cr(OH);3
a nastepnie jego rozpuszczania zapisujgc réwnanie: Cr(OH)3 + 30H — [Cr(OH)s]*
Zapis rownan odpowiednich reakcji z uzyciem jonu [Cr(OH)4]" byt uznawany za poprawny.

Etap II: 2 [Cr(OH)s]> + 3 Ha02 — 2 CrO4> + 2 OH" + 8 H,0

Obserwacje etap I: Wytraca si¢ szarozielony osad, ktory w miar¢ dodawania kolejnych porcji NaOH
rozpuszcza si¢, powstaje klarowny, zielony roztwor.

Obserwacje etap II: Roztwdr zmienia barwe z zielonej na z6ita

Za poprawne zapisanie rownan reakcji dla danego etapu 2x1 p
Za poprawne zapisanie obserwacji do obu etapow z uwzglednieniem barw osadéow 1
i/lub roztworow P
\Ao\_OGI/ / 2, 5
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Zadanie 9. (2 pkt)

Za pomocq silnego utleniacza jakim jest kwas azotowy(V) mozna utleni¢ grupe aldehydowg
i jednoczesnie terminalng grupe hydroksylowg.

Zapisz wzor tancuchowy (Fishera) produktu utleniania D-(+)-ksylozy. Okresl, czy produkt utleniania
tego monosacharydu jest optycznie czynny oraz zapisz uzasadnienie.

COOH

H ——OH

HO H

H —1—O0OH

COOH

Produkt utleniania jest optycznie nieczynny. Otrzymany zwiqzek (kwas ksylarowy) jest formg mezo

(czgsteczka tego zwiqzku posiada plaszczyzne symetrii) - na skutek wewnegtrznej kompensacji
zwiqzek ten jest optycznie nieczynny.

Za poprawne zapisanie wzoru produktu utlenienia D-(+)-ksylozy 1p
Za poprawne okresSlenie czynnosci optycznej produktu reakcji wraz z poprawnym 1
uzasadnieniem p
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Zadanie 10. (3 pkt)

W zamknietym pojemniku o statej objetosci rownej 333 c¢cm® znajduje si¢ poczatkowo 36 gramow
czystego N>Os. W pewnym momencie zainicjowano reakcje rozktadu przebiegajaca wedlug réwnania

stechiometrycznego N,0s; — 2NO, + %02. Warto$¢ statej szybkosci reakcji w warunkach

do$wiadczenia ma warto$¢ 3,38-10°. Wiadomo, ze zachodzaca reakcja jest reakcjg pierwszego rzedu.

a) Zapisz rownanie kinetyczne opisujace reakcje rozkladu tlenku azotu(V) i wyprowadz
oraz zapisz jednostke statej szybkosci reakcji.

v = k-[N,0s]
v

" [N,05]

mol

k] = dms] H

“[moll

dm3

Za poprawne zapisanie r6wnania Kinetycznego oraz wyprowadzenie i zapisanie 1
jednostki stalej szybkoSci reakcji P
Rownanie kinetyczne zalezne od czasu dla reakcji pierwszego rzedu ma postac InC = -kt + InC.

b) Oblicz czas, po ktorym potowa poczatkowej ilosci tlenku azotu(V) ulegnie rozktadowi.

In2 0,6931
ty, = = — = 20505 s = 341,8 min
2k 338107°
Za poprawng metode obliczenia i obliczenie warto$ci czasu | 1p |
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c) Wykonaj wykres zaleznosci logarytmu naturalnego stezenia substratu w funkcji czasu reakcji
w zakresie do 400 minut (na wykresie nanie$ punkty co 100 minut).

czas, [s]

0
l\ 5000 10000 15000 20000 25000 30000
0.1
2 \\
08

In C, [mol/dm3]

Za poprawne narysowanie wykresu w podanym zakresie czasu oraz poprawne
wyskalowanie i opisanie osi

Zadanie 11. (2 pkt)

Glukoza moze wystgpowaé w postaci anomeru a o skrecalnosci wtasciwej +112° oraz anomeru f3
o skrecalnosci wtasciwej +19°. W roztworze wodnym w pewnej temperaturze T ustala si¢ stan
rownowagi pomiedzy anomerami w wyniku czego roztwor uzyskuje skrecalnos¢ wlasciwg o wartosci
+52,6°.

Oblicz wartos$¢ statej rownowagi przeksztatcania si¢ anomeru a w anomer 3 w wodnym roztworze
w temperaturze T. Wynik podaj z dokladnoscia do dwoch cyfr znaczacych.
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a — utamek molowy anomeru o
b — utamek molowy anomeru 8
b=1-a

Zatem: a-112° + (1 — a)-19° = 52,6°

a=0,36;b = 0,64

Dla reakcji opisujgcej rownowage pomiedzy dwoma anomerami a < 3 stata stezeniowa rownowagi
K¢ ma nastepujgcq postaé: K, = %, gdzie:

[a] — stgzenie molowe anomeru o
[B] — stezenie molowe anomeru 3

Jesli stgzenie glukozy wynosi x, to [a] = 0,36x, [B] = 0,64x

Zatem: K, = % = 8:22 =18
Z.a poprawna metode obliczenia stalej rownowagi 1p
Za poprawne obliczenia i wynik 1p

Zadanie 12. (2 pkt)

W trzech probowkach znajduja si¢ losowo rozmieszczone wodne roztwory glicerolu, etanalu
i fruktozy. Zaproponuj jeden odczynnik, za pomoca ktdrego mozna bedzie odrozni¢ od siebie
wymienione roztwory. Opisz sposéb wykonania analizy (uwzgledniajagcy warunki jej
przeprowadzenia) 1 towarzyszace jej obserwacje.

Odczynnik to swiezo strgcony Cu(OH),.* Dodany na zimno do badanych roztworow pozwala odroznic¢
etanal czemu towarzyszy brak objawow reakcji, w pozostatych dwoch probowkach powstang
szafirowe roztwory. Nastepnie podgrzewamy probowki z szafirowymi roztworami i w jednej
obserwujemy powstanie ceglastoczerwonego osadu (w tej probowce byla fruktoza)** natomiast
w drugiej probowce brak objawow reakcji (w tej probowce byt glicerol).

*Uzycie sformutowania ,,roztwér Cu(OH)>” bqdz , nasycony roziwér Cu(OH): uznawane bylo za
bledne.

**W warunkach przeprowadzania reakcji (ogrzewanie z osadem wodorotlenku miedzi(Il)) fruktoza
ulega tautomeryzacji keto-enolowej do formy aldehydowej, ktora wykazuje wiasciwosci redukujgce.

Za poprawnie wybrany odczynnik i opis analizy (uwzgledniajacy warunki jej 1
przeprowadzenia) pozwalajacy poprawnie zidentyfikowac jedng substancje P

Za poprawnie wybrany odczynnik i opis analizy (uwzgledniajacy warunki jej )
przeprowadzenia) pozwalajacy poprawnie zidentyfikowac trzy substancje P
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