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Zadania teoretyczne

ZADANIE 1

A. (10 pkt.) Krotki test 7 chemii organicznej

1.

. W wyniku addycji HCI do zwiazku o wzorze

Do catkowitego spalenia 0,5 mola zwiazku o wzorze sumarycznym C4H;¢O potrzeba:
a) 6 mmoli tlenu czasteczkowego;

b) 67,2 dm’ tlenu czasteczkowego w przeliczeniu na warunki normalne;

¢) 11,2 dm’ tlenu czasteczkowego w przeliczeniu na warunki normalne;

d) 4 mole tlenu czasteczkowego.

. Wskaz zdanie poprawnie opisujace budowg czasteczek benzenu:

a) Czasteczki benzenu sa zbudowane z atomow wegla o hybrydyzacji orbitali walencyjnych sp” i
przyjmuja konformacj¢ krzestowa.

b) Czasteczki benzenu sa zbudowane z atoméw wegla o hybrydyzacji orbitali walencyjnych sp’ i
przyjmuja konformacj¢ krzestowa.

c) Czasteczki benzenu sa plaskie, a orbitalom walencyjnym atomoéw wegla mozna przypisac
hybrydyzacje sp>.

d) Czasteczki benzenu sa ptaskie, a orbitalom walencyjnym atomoéw wegla mozna przypisac
hybrydyzacije sp’.

. W wyniku reakcji etynu z woda wobec jonéw Hg*", w srodowisku kwasnym, powstaje:

a) etanol;  b) etanal;  ¢) kwas etanowy;  d) zadna z tych odpowiedzi nie jest prawidlowa.

. Fenol w kontakcie z woda wykazuje charakter:

a) stabego kwasu; b) stabej zasady; c) zwiazku obojgtnego; d) zwiazku amfoterycznego.

. Poddajac propanon prébie Trommera, mozna stwierdzi¢, ze zwiazek ten:
a) ulega utlenieniu do kwasu octowego;  b) ulega utlenieniu do kwasu propionowego;
¢) ulega redukcji do propan-2-olu; d) nie ulega reakcji.
H,C—CH,

HaC—C=CH—CH,—CHjz 1 ctaie:

a) zwiazek o konfiguracji absolutnej R; b) zwiazek o konfiguracji absolutnej S;
¢) rownomolowa mieszanina enancjomeréw R i S;
d) zwiazek, ktory nie ma asymetrcznych atomow wegla.

. Glicyna — najprostszy aminokwas:

a) powstaje w wyniku reakcji odpowiedniego kwasu z odpowiednia amina;
b) ma jeden asymetryczny atom wegla;  c¢) wykazuje wlasciwosci zarowno kwasu jak i zasady;
d) jest bezbarwna ciecza o stodkawym zapachu.

. Toluen reaguje z Cl,

a) tylko wobec $wiatta;  b) tylko wobec FeCls;  ¢) zar6wno wobec $wiatla jak 1 wobec FeCls;
d) zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.

. W stosunku do aldehydéw prawdziwe jest nastepujace stwierdzenie:

a) reaguja z aminami [-rzgdowymi tworzac iminy (-C=N-);
b) ulegaja reakcji z Ag,O tworzac alkohole; ¢) sa izomerami alkanoli;
d) mozna je zredukowac¢ do kwasow karboksylowych.



10. Kwas benzoesowy
a) nalezy do hydroksykwasow;
b) w reakcji z mieszaning HNO3/H,SO4 tworzy glownie kwas 2-nitrobenzoesowy;
¢) reaguje z etanolem wobec SOCly; d) jest jasnozotta ciecza.

B. (10 pkt.) Narysuj wzory potstrukturalne (grupowe) lub szkieletowe substancji organicznych,
ktore kryja sig pod literami A-E na ponizszym schemacie.

B
1 mol CH3IT
A E
/\/NV\ - /\/NH2 D
CH3COOHl
ogrzewanie
C
ZADANIE 2

Jednorazowe testy chemiczne

Jednym z kierunkow rozwoju chemii analitycznej jest opracowywanie prostych i szybkich metod
identyfikacji sktadu probek i zawartosci ich sktadnikow. Wygodnym narzedziem analitycznym staja
si¢ tzw. szybkie / suche testy, np. w postaci paskéw zawierajacych odpowiednie odczynniki, ktore
po zanurzeniu do roztworu probki przyjmuja pewne zabarwienie. Na podstawie tego mozna okresli¢
stezenie analizowanej substancji.

Rozwiazujac zadanie zapoznasz si¢ z zasada dziatania testu paskowego stuzacego do okreslania
stezenia jonow chlorkowych w solance. Pole testowe zawiera czerwonobrunatno zabarwiony
dichromian(VI) srebra. W wyniku reakcji z jonami chlorkowymi nastgpuje zmiana zabarwienia, na
podstawie ktorej okreslane jest stgzenie NaCl w analizowanym roztworze.

Polecenia:

a. (4 pkt.) Zapisz w formie jonowej rownanie reakcji przebiegajacej po zanurzeniu paska testowego
w roztworze zawierajacym NaCl. Okresl, jakie zmiany barwy towarzysza tej reakcji.

b. (4 pkt.) Na podstawie podanych wartosci iloczyndw rozpuszczalnosci wykaz, ze powyzsza
reakcja przebiega do konca ,,w prawo” (dowodzac, ze stala rownowagi tej reakcji jest duzo
wigksza od 1).

¢. (3 pkt.) Po zalkalizowaniu roztworu zawierajacego jony dichromianowe(VI) nast¢puje odwracalna
zmiana barwy. Zapisz w formie jonowej rownanie przebiegajacej reakcji i okresl barwe produktu.

d. (5 pkt) W opisanej analizie niektére substancje moga zaktoca¢ pomiar (np. wskazywaé
pozytywny wynik w nieobecnosci jondw chlorkowych lub powodowaé powstawanie zwiazkéw o
innej barwie, utrudniajacej korzystanie z testu). Czy wymienione jony / czasteczki w stezeniu 0,1
mol/dm’: I', NOs", K”, Na', NH; beda przeszkadzaly w analizie ? Odpowiedz uzasadnij.

e. (4 pkt) W analizie przeszkadzaja réwniez substancje, ktore moga by¢ utleniane przez jony
Cr,0,%, np. nadtlenek wodoru. Zapisz w formie jonowej réwnanie reakcji jonow Cr,O7> z
nadtlenkiem wodoru w $rodowisku kwasnym. Przedstaw réwnania reakcji potéwkowych, ktore
sa podstawa bilansu elektronowego.

Wartosci iloczynéw rozpuszezalnosei: Kyo(AgCl) =210, Ko(Ag,Cr,07) =210, K(Agh)=8107".



ZADANIE 3
Alotropia

Odwazono dwie probki soli: 5,04 g Na,SO; - 7TH,O 1 9,61 g Na,S - 9H,O. Nawazki te
umieszczono w dwoch oddzielnych naczyniach i kazda z soli rozpuszczono w 100 cm® wody. Do
zlewki zawierajacej siarczek sodu dodano okoto 15 cm® 20 %-go roztworu kwasu siarkowego(VI),
a nastegpnie rozpoczeto wkraplanie roztworu siarczanu(IV) sodu, intensywnie mieszajac. Wytracony,
jasnozoétty osad odsaczono, przemyto woda i wysuszono do stalej masy w temperaturze 90°C, w
atmosferze argonu. Masa osadu odpowiadata 5,0 -10” mola otrzymanego produktu A, a wydajnosé
procesu wyniosta 66,7%.

Réwnolegle wykonano eksperyment, w ktorym do schtodzonego roztworu tiosiarczanu sodu
dodawano stopniowo stezony kwas solny. Podczas reakcji zaobserwowano wydzielanie sig
bezbarwnego gazu o charakterystycznym zapachu oraz wytracanie si¢ szaro-zottego osadu. Stale
produkty reakcji odsaczono, przemyto woda, a nastgpnie rozpuszczono w niewielkiej ilosci toluenu.
Wytracane pomaranczowe krysztaly B przemyto i wysuszono.

Na podstawie dalszych badan ustalono, ze produkty A i B sa odmianami alotropowymi pewnej
substancji, a badania przeprowadzone z wykorzystaniem spektrometru masowego pozwolity ustali¢,
ze masa molowa substancji B wynosi okoto 192 g/mol.

Rézne odmiany alotropowe substancji A i B stanowia krysztaly ztozone z czasteczek Yy (gdzie x
moze przyjmowaé wartosci 2, 6, 7, 8, 18, 20 i inne), czyli krysztaly molekularne. Czasteczki Yy
istnieja takze po stopieniu krysztatdéw, a nawet po przeprowadzeniu substancji A lub B do fazy
gazowej. Twoim zadaniem bedzie wyznaczenie warto$ci x dla produktu A i B oraz okreslenie
struktury elektronowej oraz przestrzennej czasteczek wystgpujacych w tych substancjach.

Polecenia:

a. (3 pkt.) Napisz w formie jonowej rdwnanie reakcji zachodzacej w zakwaszonym roztworze
zawierajacym siarczan(IV) sodu oraz siarczek sodu.

b. (6 pkt) Podaj wzor sumaryczny i nazweg substancji A. OdpowiedZz uzasadnij i potwierdz
stosownymi obliczeniami.

c. (3 pkt.) Podaj wzor sumaryczny i nazweg substancji B. Odpowiedz uzasadnij i potwierdz
stosownymi obliczeniami.

d. (3 pkt.) Napisz w formie czasteczkowej réwnanie reakcji pomigdzy tiosiarczanem sodu i kwasem
solnym. Zat6z, ze jedynym produktem gazowym jest ditlenek siarki(IV).

e. (5 pkt.) Przedstaw wzor elektronowy czasteczki substancji A oraz narysuj jej budowe przestrzenna.

W obliczeniach przyjmij nastgpujace wartosci mas molowych:
H - 1,01 g/mol; O — 16,00 g/mol, S — 32,07 g/mol, Na — 22,99 g/mol

ZADANIE 4
Termodynamika syntezy zwiqzkow azotu 7 wodorem

Zwiazki azotu z wodorem maja duze znaczenie technologiczne. Dotyczy to przede wszystkim
amoniaku, ktory jest wytwarzany (a zarazem stosowany) na olbrzymia skale przez przemyst
nawozow sztucznych. Hydrazyna N,Hy4 znalazla z kolei zastosowanie m.in. jako paliwo rakietowe.
Pochodne azydku wodoru HNj; — azydki metali cigzkich (np. otowiu, rtegci, srebra) — maja
wlasciwo$ci wybuchowe, a azydek sodu NaNj jest glownym sktadnikiem detonujacym
samochodowe poduszki powietrzne.

Polecenia:

a. (1,5 pkt.) Napisz rownania reakcji syntezy amoniaku (reakcja I), hydrazyny N,H4 (reakcja II) i
azydku wodoru HNj; (reakcja III) z pierwiastkow.

b. (4 pkt) Korzystajac z danych termodynamicznych zamieszczonych w tabeli (str. 4) oblicz
wartosci standardowych entalpii swobodnych tych reakcji w temperaturze 298 K. Wskaz, ktory z
produktow jest zwiazkiem termodynamicznie trwaltym w tej temperaturze.
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¢. (4 pkt) Oblicz warto$¢ statej rownowagi reakcji I w temperaturach 7 = 298 K i 450 K. Dla
uproszczenia obliczen przyjmij niezaleznos¢ standardowej entalpii 1 entropii reakcji od temperatury.

d. (8,5 pkt) W termostatowanym naczyniu (450 K) umieszczono diazot i diwodor w stosunku
molowym 1 : 3, pod ci$nieniem 1 bar oraz pewna ilo§¢ statego katalizatora. Przyjmujac, ze w
uktadzie biegnie wylacznie reakcja I, oblicz rownowagowy stopien przemiany oraz catkowite
ci$nienie w uktadzie w stanie rownowagi.

e. (2 pkt.) Biorac pod uwagg temperaturowa zaleznos$¢ statej rownowagi reakcji I, wyjasnij, dlaczego
konieczne jest stosowanie podwyzszonych temperatur w przemystowej syntezie amoniaku.

T=298K
o o -1 -1
Substancja AH tW_/lkl S, /kJ K™ mol
mol

N, (g) 0 0,191
H, (g) 0 0,131
NH; (g) —46,1 0,192
N,H, (¢) +50,6 0,121
HN; (g) +294,1 0,239

Cisnienie standardowe p° = 1 bar = 10°Pa,R=8314 J K ' mol™".

ZADANIE 5

Synteza nienaturalnych aminokwasow

W syntezie organicznej duze znaczenie majq reakcje dobudowy szkieletow weglowych, czyli
tworzenia nowych wiqzan C-C. Przykladem takiej reakcji jest kondensacja aldolowa, w ktorej z
dwu czgsteczek aldehydu tworzy sie tzw. aldol — nowy aldehyd o wiekszej czqsteczce.

W wyniku kondensacji aldolowej aldehydu octowego i1 po eliminacji czasteczki wody z aldolu
(reakcja I) otrzymuje si¢ aldehyd A. W wyniku utleniania aldehydu A tworzy si¢ kwas
karboksylowy B o nastgpujacym sktadzie pierwiastkowym: C 55,8 %, H 7,0 %, O 37,2 %.

Kwas B poddano reakcjom przedstawionym na ponizszym schemacie, ktoérych produktami sa
dwa nienaturalne, izomeryczne aminokwasy E 1 G.

Ho/Pd/C 1. P/Br, NH; aq
Kwas B D C — D - E
2. H,0
KwasB  _ Hcl | F _NHsaq, G

Zwiazek D ma wzor sumaryczny C4H;BrO,, a pierwszy etap przejscia C — D nosi nazwg reakcji
a-halogenowania. Aminokwasy E i G otrzymuje si¢ w postaci mieszanin racemicznych, ktore
mozna rozdzieli¢ na poszczegolne enancjomery.

Polecenia:
a. (2 pkt.) Podaj wzor empiryczny (elementarny) i sumaryczny kwasu B.

b. (3 pkt.) Napisz schemat kondensacji aldolowej aldehydu octowego, podajac wzory podtstrukturalne
substratu, produktu posredniego (aldolu) 1 produktu koncowego po reakceji eliminacji.

c. (I pkt) Narysuj wzor strukturalny tego izomeru zwiazku A, ktoéry powstaje w wyniku
odwodnienia produktu posredniego kondensacji aldolowej (jest to trwalsza z dwu mozliwych
form zwiazku A).

d. (10 pkt.) Podaj wzory potstrukturalne (lub szkieletowe) zwiazkow C — G.
e. (4 pkt.) Narysuj wzory konfiguracyjne (perspektywiczne) enancjomerow S aminokwasow E 1 G.

Czas trwania zawodow: 270 minut
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Rozwiqzania zadan teoretycznych

ROZWIAZANIE ZADANIA 1
A 1.b 2.¢c 3.b 4. a 5.d 6.c 7.¢c 8.c 9.a 10. ¢

B.
0]
B | .
+
NH, NH NH
/\/ lub /\/ ~ lub /\/
C .
A\ ANH3 CHLCOO™ A~ _NH, * CH,COOH
u
O
E o) 0 o)
ACl lub )ko)k
Punktacja:
A. Za poprawne wskazanie odpowiedzi na pytania 1-10 10 x1 pkt. = 10 pkt.
B. Za poprawne przedstawienie wzorow zwiazkow A-E 5 %2 pkt. = 10 pkt.
RAZEM 20 pkt.
ROZWIAZANIE ZADANIA 2

a. Ag,Cr,0;+2ClI - 2 AgCN + Cr,0~
W wyniku reakcji czerwonobrunatny osad Ag>Cr,0O7 rozpuszcza sig 1 powstaje bialy osad AgClL.
Uczniowie mogq udziela¢ tez szerszych odpowiedzi, np. ze osad AgCl fioletowieje na swietle,
roztwor przy powierzchni paska zabarwia si¢ na pomaranczowo od powstajqcych jonow
dichromianowych(VI), a sam osad Ag,Cr,O; w kontakcie z wodq przeksztalca sie w trudniej
rozpuszczalny Ag,CrOy natomiast jony CrO7" przeksztalcajq sie w CrO.

b. Reakcja zapisana w p. a. stanowi sumg reakcji: Ag,Cr,07 —> 2 Ag”+ Cr,0> oraz
2 Cl'+2 Ag'— 2 AgCl. State rownowagi tych reakcji to Ky (AgCr,07) 1 1/(Kqo (AgCl))°.
W rezultacie stata rownowagi reakcji sumarycznej to: Ky (Ag2Cry07) / (Ko (AgCl))z.
Po podstawieniu wartosci liczbowych uzyskujemy: 2107 / (2'107'%?% = 510" (>>1), czyli
reakcja przebiega catkowicie ,,w prawo”.

¢. Cr,0% +2OH — 2 CrO4* (barwa zbtta) + H,O

d. Jony NO;3, K i Na' nie przeszkadzaja, a pozostate (I' i NH3) moga zaktéca¢ pomiar, gdyz jony
I beda tworzy¢ osad Agl, znacznie trudniej rozpuszczalny od AgCl, a NH3 bedzie rozpuszczad
AgCl (oraz Ag>Cr;07 ) z wytworzeniem amoniakalnych komplekséw srebra(I).

e. Reakcje potéwkowe:
redukcja: Cr2072' +14H +6e >2Cr +7 H,O utlenianie: H,0, — O, +2 H' + 2¢
i sumarycznie: Cr,07> + 3 H,0,+ 8 H' —» 2 Cr*" + 7H,0 + 3 O,

1



Punktacja:

a.

S RO

Za napisanie rownania reakcji 2 pkt.
Za opisanie zmian barwy 2 pkt.
Za wykazanie, ze reakcja przebiega ,,w prawo” 4 pkt.
Za napisanie rownania reakcji i podanie barwy 3 pkt.
Za wyjasnienie wptywu poszczegolnych jondw/ czasteczek na pomiar 5 x1 pkt.= 5 pkt.
Za napisanie rownania reakcji redoks 4 pkt.
RAZEM: 20 pkt.

ROZWIAZANIE ZADANIA 3

28 +80; +6H —3S+3H,0  lub 2S5 +S0; +6H;0" — 3S +9H,0

a.
Uwaga: odpowiedz bedzie rowniez poprawna, jesli uczen zamiast siarki elementarnej
w rownaniu uwzgledni polisiarke S, lub Ss i zbilansuje rownanie reakcji oraz jezeli zamiast
Jonéw siarczkowych uwzgledni protonowanq forme tych jonéw, tj. HS  lub nawet H,S.

b. W wyniku powyzszej reakcji powstaje siarka, ktora ze wzgledu na swojq budowe elektronowq w

stanie wolnym wystepuje w postaci S;.
Latwo mozna wykazaé, ze w reakcji uzyto stechiometryczne ilo$ci siarczku sodu oraz
siarczanu(IV) sodu. Liczba moli siarczanu(IV) wynosita: 5,04 g/252,19 g/mol = 0,02 mola,
natomiast siarczku uzyto 9,61 g/240,23 g/mol = 0,04 mola, czyli w wyniku reakcji otrzymuje
si¢ teoretycznie (0,04x3)/2 = 0,06 mola siarki elementarnej. Poniewaz wydajnos$¢ procesu
wynosila 66,7%, otrzymano 0,06 mola x 66,7% = 0,04 mola siarki elementarnej. Poniewaz
wartos$¢ ta rdzni si¢ od ilosci podanej w zadaniu (5,0 -10” mola), zwiazek A musi by¢ polisiarka o
wzorze S,, gdzie x = O,O4+5,0~10'3 = 8. Substancja A ma wzor Sg, czyli jest to oktasiarka.

c. Z tresci zadania wynika, ze produkt B jest inna odmiang alotropowa polisiarki S, czyli
x =192 g/mol/32,07 g/mol = 6. Substancja B ma wzdr Se, czyli jest to heksasiarka.

d. Na,S,05; + 2HCI — 2NaCl + S +S0O, + H,O
Uwaga: odpowiedz bedzie rowniez poprawna, jesli uczen zamiast siarki elementarnej
w rownaniu uwzgledni polisiarke S, lub Ss lub Ss i zbilansuje rownanie reakcji.

e. Atom siarki ma na powloce walencyjnej dwie pary elektronowe oraz dwa niesparowane
elektrony, ktore sa wykorzystywane do wiazania kolejnych atoméw siarki. Czasteczka Sg ma
budowg pierScieniowa 1 rdzenie siarki powiazane sa wigzaniami kowalencyjnymi. Wzor
elektronowy oraz budowa przestrzenna cyklo-oktasiarki sa nastepujace:

§—s

\SI/ \\ISI S a

| S o

Sl sl 5 /

D SRV
Wzér elektronowy Sg. Budowa przestrzenna Sg.

Katy S — S — S wynoszq okoto 107 co $wiadczy o hybrydyzacji sp’ orbitali walencyjnych
atomow siarki.

Punktacja:

a. Za napisanie rownania reakcji 3,0 pkt.

b. Za obliczenia i uzasadnienie wzoru substancji A 4,0 pkt.

Za podanie wzoru substancji A 1,0 pkt.
Za podanie nazwy substancji A 1,0 pkt.
¢. Za podanie wzoru i nazwy substancji B, obliczenia i uzasadnienie 3,0 pkt.

d. 7Za napisanie rownania reakcji 3,0 pkt.

e. Za podanie wzoru elektronowego czasteczki substancji A 2,5 pkt.

Za narysowanie (ew. omowienie) budowy przestrzennej czasteczki substancji A 2,5 pkt.

RAZEM 20 pkt.



ROZWIAZANIE ZADANIA 4

a. (I) N,+3 H,=2NH;s (I) N +2 Hy;=NyHy4 (IIT) 3 N, + H, = 2 HN;

b. AG*\= AH\— TAS? =2 AH’(NH3) — T[2 S (NH3) — S; (N2) —3 S, (Hy)] =
=2 (-46,1)—298 - (2- 0,192 - 0,191 =3 - 0,131) =—92,2 — 298 - (—0,200) = —32,6 kJ mol~"
Analogicznie obliczamy:
AG’1= AH W (NoHy) = T[S (NoHs) — S2 (N2) =282 (Ho)] =
=50,6 —298 - (0,121 — 0,191 —2 - 0,131) = 50,6 — 298 - (=0,332) = 149,5 kJ mol=*
AG’m =2 AHw(HN3) = T[2. S5, (HN3) = 357 (N2) — i (Ho)] =
=2-:294,1-298-(2-0,239—3-0,191 —0,131) = 588,2 —298 - (—0,226) = 655.5 kJ mol~"
Jedynie amoniak jest zwiazkiem termodynamicznie trwatym w temperaturze 298 K.

¢. Obliczamy warto$¢ standardowej entalpii swobodnej reakcji I w temp. 450 K.
AG°1us0)=2 - (—46,1) =450 - (2- 0,192 — 0,191 =3 - 0,131) = -92,2 — 450 - (=0,200) = =2.2 kJmol~"
Obliczamy wartosci statych réwnowagi:
AG°’ =-RT InK], stad Kj=exp(-AG° /RT)

Kiog) = 52-10° i Kyaso) = 1.80
d. Stata rownowagi reakcji I jest okreslona przez rGwnowagowe ci$nienia czastkowe:
(p NH; /p°)
(px, /P )Py, ! P°)
W stanie poczatkowym: PN, = 0,25 bar i P~ 0,75 bar

Kias0) =

W stanie rownowagi: py =0,25-x; p, =0,75-3x; P, = 2x
(2x)* 3 4x*
(0,25-x)(0,75-3x)>  27(0,25 - x)*
XX 27180
025-x)°* 4

Kiaso) =

=12,15

X
(0,25 - x)*
Przeksztalcamy réwnanie kwadratowe
x =3,486 - (0,0625 — 0,5x + x7) = x*—0,787x + 0,0625 = 0
x = 0,090 bar lub x = 0,697 bar (tylko pierwszy wynik spetnia warunki zadania)
Stopien przemiany wynosi o = 0,090/0,25 = 0,36
Calkowite ci$nienie rownowagowe wynosi p. = 0,25 —x+0,75 -3x+2x =1 -2x = 0,82 bar

= 3,486 (bierzemy jedynie dodatni pierwiastek, poniewaz tylko wtedy x > 0)

e. Rownowaga reakcji syntezy amoniaku zmienia si¢ na niekorzy$¢ ze wzrostem temperatury, ale
obnizenie temperatury powoduje zmniejszenie szybkosci reakcji. Stosowanie podwyzszonej
temperatury jest wigc uzasadnione wzglgdami kinetycznymi, gdyz przyspiesza reakcjg.

Punktacja:

a. Za napisanie rownan reakcji 3 x0,5 pkt.= 1,5 pkt.

b. Za obliczenie entalpii swobodnych reakcji 3,0 pkt.
Za prawidlowe wskazanie produktu 1,0 pkt.

¢. Za obliczenie entalpii swobodnej reakcji 1,0 pkt.
Za obliczenie statych rownowagi 3,0 pkt.

d. Za obliczenie stopnia konwersji 6,5 pkt.
Za obliczenie catkowitego ci$nienia w uktadzie w stanie rownowagi 2,0 pkt.

e. Za prawidtowa odpowiedz 2,0 pkt.

RAZEM 20 pkt.



ROZWIAZANIE ZADANIA 5

a. | Wzoér elementarny zwiazku B (1 pkt.): Wzér sumaryczny zwiazku B (1 pkt.):

C2H3O C4H602

b. | Schemat reakcji I:

OH
CH c"’/"o — > CH (|: CH c:’;'0 — > CH;—CH=CH c*’}o
3 3—L—CLHy— 3— LhA=CH—
“NH ||-| “NH “H
(1,5 pkt.) (1,5 pkt.)

c. | Wzor strukturalny zwiazku A (1 pkt.):
Tworzy sie bardziej trwaly termodynamicznie izomer trans (E):

O H CHO
/\)J\ lub >:< itp
N H H,C H
d. | C (2 pkt.): D (2 pkt.):
O O
Br
E (2 pkt.): F (2 pkt.): G (2 pkt.):

Cl O NH, O

O 2
NH,

e. | Wzor konfiguracyjny S zwiazku E (2 pkt.): | Wzor konfiguracyjny S zwiazku G (2 pkt.):
HN_ H H NH, | HN Hqg oH NH
AL _OH Wb HO_ U lub M
OH HO
O 0]
lub inny poprawny wzor lub inny poprawny wzor
RAZEM 20 pkt.

Uwaga! W odpowiedziach na polecenia ¢. — e. podano wzory szkieletowe, ale uznawaé nalezy
réwniez kazdy inny poprawny wzor zwiazku (skrocony, potstrukturalny, strukturalny). Uznajemy
takze wzory aminokwasow w postaci jonow obojnaczych.
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