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NASI PRZEDSTAWICIELE

Jezeli chcielibyscie Panstwo dowiedziec¢ sie wiecej o naszych ksigzkach, to przedstawiciele
regionalni Oficyny Edukacyjnej * Krzysztof Pazdro:

« przyjadg do Parstwa szkoty, aby przedstawi¢ oferte wydawnictwa

« dokonaja wéréd grona nauczycieli prezentacji podrecznikéw z jednego lub z kilku przedmiotéw

* porozmawiajg indywidualnie z kazdym nauczycielem i pomoga w wyborze podrecznikéw

 udzielg szczegétowych informacji na temat konferencji i warsztatéw organizowanych przez wydawnictwo

o przedstawig najkorzystniejsze warunki zakupu publikacji Oficyny.
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Szanowni Panstwo,

oto informator o naszych pozycjach wydawniczych z chemii, przeznaczonych dla
ucznidéw i uczennic licedow i technikow, przygotowujacych sie do egzaminu matu-
ralnego na poziomie rozszerzonym w roku 2026.

Proponowane tu pozycje obejmujg tresci ujgte w Podstawie programowej z chemii
w zakresie rozszerzonym, obowigzujacej w szkotach od roku szkolnego 2019/2020,
a niektore z nich — tylko tresci ujgte w podstawie skroconej w 2024 r. Aktualna
oferta jest dostgpna na stronie www.pazdro.com.pl

Gorgco zachgcamy do zapoznania si¢ z tymi pozycjami i zalecania ich swoim ucz-
niom.
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Mija witasnie piecdziesiat lat nieprzerwanej obecnosci tego zbioru na rynku
pomocy szkolnych z chemii. Jego pierwsze wydanie ukazato sie w 1974 roku
naktadem Wydawnictw Szkolnych i Pedagogicznych. Zbior ten byt przeznaczony
dla uczniow liceéw ogodlnoksztatcgcych i obejmowat catos¢ zagadnien
przewidzianych w programie nauczania chemii w tych szkotach.

Szanowni Panstwo!

Uktad tematyczny zadan w tym zbiorze réznit sie od schematéw przyjetych
w wiekszosci zbiorow wydawanych wowczas w Polsce. Kolejnosé problemoéw
i typdéw zadan byta zgodna z obowigzujgcym programem nauczania i dzieki
temu zbidr ten szybko sie rozpowszechnit i zdobyt uznanie w szerokich kregach
nauczycielskich.

Zbiér byt wielokrotnie wznawiany przez kolejnych wydawcow, pod
kilkakrotnie modyfikowanym tytutem, okreslajgcym jego odbiorcow.

Autor i wydawcy zawsze z uwagg wstuchiwali sie w uwagi, propozycje
i komentarze nauczycieli i uczniow, i reagowali modyfikacjami, zmianami uktadu
zbioruijego zawartosci. Juz w drugim i trzecim wydaniu, na podstawie postulatéw
nauczycieli, zrezygnowano z zadan dotyczgcych proceséw hutniczych, przemystu
zwigzkéw nieorganicznych i syntezy zwigzkdw organicznych w przemysle.
Wzbogacano natomiast pozostate rozdziaty oraz wprowadzano nowe tresci,
dbajac o to, by zbiér w kolejnych wydaniach zawsze obejmowat wszystkie tresci
nauczania, wystepujgce w zmienianych podstawach programowych.

W kolejnych edycjach zbiér dostosowywano do zmieniajgcej sie
nomenklatury zwigzkdw nieorganicznych i organicznych. Dzieki tym wszystkim
dziataniom ,,Zbior zadan z chemii do liceow i technikow. Zakres rozszerzony”
pozostaje ciggle najbardziej znanym i cenionym zbiorem, stosowanym
przez nauczycieli do biezacej oceny stopnia przyswojenia wiedzy i nabytych
umiejetnosci uczniéw.

Wydawca



KRZYSZTOF M. PAZDRO
(1941-2016)

W 1959 r. ukonczyt warszawskie Liceum Ogdlno-
ksztatcace im. Mikotfaja Reja. W tym samym roku
rozpoczat studia na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego, na ktérym — z czystego zaintere-
sowania — studiowat tez fizyke. Uniwersytecki
dyplom magistra chemii otrzymat w 1964 r.

Juz pod koniec studiéw i na poczatku asysten-
tury na UW uczyt chemii i fizyki w warszawskich
szkotach podstawowych i w liceach ogdlnoksztat-
cacych. Okazato sie, ze nauczanie to jego druga — po badaniach naukowych — pasja. Do kaz-
dego tematu przygotowywat sie starannie i za kazdym razem realizowat go inaczej, zawsze
niekonwencjonalnie.

W latach 1966—1972 pracowat w Zaktadzie Chemii Organicznej Politechniki Warszawskiej,
czego efektem byto uzyskanie stopnia doktora nauk chemicznych (1972 r.).

W nastepnych latach pracowat w Instytucie Chemii Przemystowe]j na stanowisku adiunkta
w Zaktadzie Metod Oczyszczania Zwigzkdw Organicznych. Z tego okresu pochodza: monografia
Prawo okresowosci i struktura atomow, Chemia dla kandydatow na wyzsze uczelnie, Szkolny po-
radnik chemiczny (napisany wspdlnie z Z. Dobkowska) oraz siedem artykutéw na tamach Chemii
w Szkole. Powszechnie znany Zbior zadan z chemii powstat jeszcze podczas pracy na Politechnice
Warszawskiej, ale pierwsze wydanie ukazato sie dopiero po przejsciu do IChP.

W 1979 r. podjat prace w Instytucie Ksztatcenia Nauczycieli, co dawato mu olbrzymia szan-
se dziatania na polu dydaktyki chemii. Poczatkowo prowadzit wyktady dla nauczycieli na tzw.
studiach przedmiotowo-metodycznych. Pdzniej, juz jako kierownik Pracowni Chemii, organizo-
wat spotkania z nauczycielami — metodykami. Wspoétorganizowat tez ogdélnopolskie spotkania
dydaktykow chemii. Dziatalnos¢ w IKN wymagata samoksztatcenia i aktualizacji wiedzy w kilku
dziedzinach chemii fizycznej. Przy tej okazji powstaty artykuty do Chemii w Szkole, ktére do-
tyczyty metodyki nauczania podstaw: elektrochemii, chemii kwantowej, termochemii, chemii
nieorganicznej oraz stereochemii. W latach osiemdziesigtych powstat tez akademicki podrecz-
nik Dydaktyka chemii (wspdlnie z A. Galska-Krajewska), Stownik szkolny. Chemia (wspdlnie
z J. Sobczak i Z. Dobkowskg) oraz kilka rozdziatéw w pracach zbiorowych.

W 1992 r. zatozyt wydawnictwo pod nazwg Oficyna Edukacyjna * Krzysztof Pazdro. Poczat-
kowo Oficyna specjalizowata sie w podrecznikach do chemii i fizyki, z czasem oferta zostata
rozszerzona na inne przedmioty do szkét podstawowych, gimnazjow i licedw. Oficyna wyda-
fa ponad 90 pomocy dydaktycznych do chemii, ktérych Krzysztof M. Pazdro jest autorem lub
wspotautorem. S3 to: podreczniki, zbiory zadan, zeszyty ¢wiczen, programy nauczania i mate-
riaty metodyczne dla nauczycieli.

W 2010 r. otrzymat nagrode im. Filipa Kallimacha, przyznang przez ,Magazyn Literacki
KSIAZKI”, za wybitne osiggniecia w sferze edukacji. W 2014 r. zostat uhonorowany przez Polskie
Towarzystwo Chemiczne medalem im. Jana Harabaszewskiego za osiggniecia publikacyjne
w zakresie edukacji chemicznej w Polsce.
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WSTEP
do wydania 2024

Oddajemy do ragk Nauczycieli i Uczniow kolejng edycje powszechnie znanego
i cenionego od wielu lat ,,Zbioru zadan z chemii” Krzysztofa M. Pazdry. Zbior byt
wielokrotnie wznawiany przez kolejnych wydawcow pod kilkakrotnie modyfikowanym
tytulem okreslajacym adresata.

Obecne, jubileuszowe wydanie zbioru zadan, poprawione i rozszerzone, obejmuje
wszystkie wymagania programowe ksztatcenia w zakresie rozszerzonym, przedstawio-
ne w podstawie programowej dla liceéw i technikdéw, obowigzujacej w tych szkotach
od wrzesnia 2019 1.

Wspotautorka zbioru, Anna Rola-Noworyta, zadbata o jego aktualizacje merytorycz-
ng i nomenklaturowg. Zbiodr konczy si¢ skorowidzem rzeczowym polsko-angielskim.

Redaktor

Informacje dla Nauczyciela

Réznice w stosunku do wydan z lat ubieglych polegaja na dodaniu nowych zadan
w kilku istniejacych rozdziatach (zwtaszcza w zakresie chemii organicznej), na popra-
wieniu nomenklatury zwigzkéw organicznych zgodnie z najnowszymi wymaganiami
oraz dodaniu podrozdziatu dotyczacego badania struktur zwigzkoéw organicznych.

Uwzgledniajac postulaty srodowiska nauczycielskiego przeredagowalismy niniej-
sze wydanie zbioru, wprowadzajac powszechnie stosowane nazewnictwo zwigzkow
nieorganicznych, oparte na systemie Stocka.

W poczatkowej czgsci zbioru przedstawiliSmy najwazniejsze informacje o zalece-
niach Polskiego Towarzystwa Chemicznego w dziedzinie nomenklatury zwigzkéw nie-
organicznych.

Wprowadziliémy powszechnie przyjety w podrgcznikach akademickich, polskich
i obcojezycznych, system zapisywania wzoréw elektronowych Lewisa.

Jezeli zadania zawierajg kilka wersji oznaczonych literami a, b, ¢ itd., to kazda
z nich nalezy traktowaé jak oddzielne zadanie. Natomiast pytania w obrgbie jednego
zadania oznaczone cyframi 1, 2, 3 itd. stanowig czesci sktadowe tegoz zadania.



Informacje dla Ucznia

W koncowej czesci zbioru zamiesciliSmy aneksy i tabele. Warto si¢ z nimi zapoznaé
(poniewaz zawieraja wazne informacje) i — w miare potrzeby — z nich korzystac.

Zadania zawarte w zbiorze obejmuja wszystkie obowigzujace tresci nauczania
chemii, przewidziane programowo w zakresie rozszerzonym dla uczniow liceow i tech-
nikow. Wiekszo$¢ rozdziatéw i podrozdzialéow poprzedziliSmy przykladami z analiza
problemu, rozwigzaniem (czgsto roznymi sposobami) oraz uwagami o wykonywaniu po-
dobnych obliczen. Analiza problemu stanowi komentarz do podstawowych pojec i praw
chemicznych, wskazujacy zasady ich wykorzystywania w zadaniach rachunkowych.

Stopien trudnosci zadan oznaczyliSmy umownymi znakami (gwiazdkami). Brak
gwiazdki oznacza zadanie tatwe, przeznaczone dla wszystkich uczniow. Jedna gwiazd-
ka (*) sygnalizuje zadanie trudniejsze, lecz nieprzekraczajace mozliwos$ci ucznia, kto-
ry rozwiazywal juz zadania proste tego typu. Dwie gwiazdki (**) oznaczaja zadanie
trudne, przeznaczone dla uczniow ambitnych, zamierzajacych zdawaé¢ maturg mie-
dzynarodowa, przygotowujacych si¢ do olimpiad krajowych lub migdzynarodowych,
niekoniecznie chemicznych. Uczen ambitny to taki, ktory najpierw sam rozwigzuje
zadanie, a nastepnie konfrontuje swoj wynik z odpowiedzia podana na koncu zbioru.
W przypadku rozbieznos$ci szuka btedu w swoim rozwigzaniu. W ostateczno$ci moze
skorzysta¢ z rozwigzan zadan trudnych (**) zamieszczonych na stronie internetowe;j
wydawnictwa www.pazdro.com.pl/rozwiazania.pdf

Na koncu zbioru sg wklejone barwne tablice uzupehiajace — Uklady okresowe
z wieloma danymi, niezbg¢dnymi przy rozwigzywaniu zadan.

Autorzy
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W latach 2010-2014 chemi¢ mozna bylo zdawaé¢ na maturze na poziomie podstawowym
i poziomie rozszerzonym. Od roku 2015 jest juz zdawana wytacznie na poziomie rozszerzonym
jako przedmiot dodatkowy.

0d 2010 roku uptyneto juz 15 lat. Jest to wystarczajacy okres czasu, by na podstawie przegladu
arkuszy maturalnych zorientowac sie, jakiego typu i o jakiej skali trudnosci zadan moze spo-
dziewac si¢ na egzaminie przyszly maturzysta.

W tym zbiorze zebrano wszystkie zadania, ktore wystepowaly w arkuszach maturalnych CKE,
na poziomie rozszerzonym, w latach 2010-2025. Zadania zostaly jednak podzielone i upo-
rzadkowane tematycznie, wedtug rozdzialow wystepujacych w typowym programie nauczania
chemii w szkole. Obok kolejnego numeru zadania w danym rozdziale jest wskazéwka, z ar-
kusza ktorej matury dane zadanie pochodzi (miesigc, rok, nr zadania w tym arkuszu i liczba
punktéw). Do wszystkich zadan podano szkice rozwigzan i odpowiedzi.

Ten zbidr moze by¢ $wietnym materiatem do samodzielnego przygotowania si¢ do egzaminu.
Moze by¢ rowniez pomocny nauczyciclowi w zaplanowaniu cyklu powtorzen przygotowuja-
cych uczniéw do matury.

Niniejsze wydanie zbioru, w jego Czesci 1. i CzeSci 2., zawiera wszystkie zadania (i ich roz-
wiazania) z arkuszy maturalnych w maju i czerwcu 2025 roku. Tres$¢ tych zadan umiesz-
czono na kolorowym tle.

Mamy nadziej¢, ze ten bogaty materiat pozwoli uczniom lepiej przygotowac si¢ do egzaminu.

Od roku szkolnego 2024/2025 obowiazuje skrécona wersja podstawy programowej z roku
2019, dlatego zadania dotyczace usunigtych tresci, jako nieobowigzujace, zostaly oznaczone

symbolem nozyczek o .

Wydawca
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Chemia. Zbiér zadan maturalnych. Czeé¢ 1. Przykltadowy fragment

Zadanie 8.69. [CKE, matura / formuta 2023, czerwiec 2025, zad. 8. (2 pkt)]

Rozstrzygnij, czy schlodzenie ukladu, w ktéorym przebiega przemiana 3., bedzie skutko-
walo zwigkszeniem:

e rownowagowego stezenia amoniaku

e szybkoSci reakcji syntezy amoniaku.

Zaznacz TAK albo NIE. Odpowiedzi uzasadnij.

Rozstrzygnigcie: zwigkszenie rownowagowego stezenia amoniaku TAK / NIE
Rozstrzygniecie: zwigkszenie szybkosci reakeji syntezy amoniaku TAK / NIE

9. Termochemia, energetyka chemiczna,

elektrochemia

Stowa kluczowe

Entalpia, standardowa molowa entalpia reakcji, standardowa molowa entalpia tworzenia,
standardowa molowa entalpia spalania, standardowa entalpia rozpuszczania, proces egzo-
termiczny, proces endotermiczny, warunki standardowe.

Zadanie 9.1. [CKE, matura, czerwiec 2011, zad. 7. (2 pkt)]

Reakcje otrzymywania amoniaku z azotu i wodoru mozna opisa¢ réwnaniem:
Ny +3H, = 2NH, ) AH"=-91,88kJ

a) Okresl, czy reakcja syntezy amoniaku jest egzotermiczna, czy endotermiczna.

b) Ustal warto$¢ standardowej entalpii tworzenia amoniaku.

Zadanie 9.2. [CKE, matura, maj 2012, zad. 7. (2 pkt)]
Ponizej podano wartosci standardowej entalpii tworzenia trzech zwigzkdéw chemicznych.

CO,,, AH{ =-394k]J-mol
CaO,, AH) =—635kJ -mol ™'
CaCO,,, AHY =—1207 kJ - mol™

Na podstawie: K.-H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007
Korzystajac z powyzszych danych, oblicz warto$¢ entalpii AH! reakeji rozkladu 50 gra-
mow weglanu wapnia, ktéra zachodzi zgodnie z réwnaniem:
CaCO,) — CaO, + COy,

Zadanie 9.3. [CKE, matura, maj 2012, zad. 8. (1 pkt)]

W dwoéch probdéwkach znajdowata si¢ woda destylowana o temperaturze 25°C. Do probowki
I wprowadzono pewng liczbg moli soli A, a do probowki II — taka sama liczbe moli soli B.
Stwierdzono, ze w probdwce I powstaty roztwor jest cieplejszy od uzytej wody destylowanej,
natomiast zawartos¢ probowki II nieco ochtodzita si¢ w czasie rozpuszczania w niej soli B.
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Wiedzac, ze do przygotowania roztworéw uzyto chlorku magnezu i azotanu(V) amonu,
a standardowe entalpie rozpuszczania w wodzie tych soli wynosza:

AH°® (MgCl,) = — 154 kJ-mol™!

AH°® (NH,NO,) = 26 kJ-mol™!
napisz wzor soli, ktorej roztwor otrzymano w probéwce I.

Na podstawie: K.-H. Lautenschlager, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007

Zadanie 9.4. [CKE, matura, czerwiec 2013, zad. 22. (2 pkt)]
Standardowa molowa entalpia spalania etenu C,H,,, wynosi A ,H° = ~1411,2 kJ-mol !,
a standardowa molowa entalpia spalania etynu C,H,,, wynosi A(,H° =—-1301,1 kJ-mol .
Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

Ocen, w ktorym przypadku mozna uzyskaé wie¢cej energii wydzielonej na sposéb ciepla:
podczas izobarycznego spalania calkowitego 20 gramoéw etenu czy podczas izobarycznego
spalania calkowitego 20 gramow etynu. Wykonaj odpowiednie obliczenia w odniesieniu
do warunkow standardowych.

Zadanie 9.5. [CKE, matura, czerwiec 2013, zad. 31. (2 pkt)]

W tabeli podano wartosci standardowej molowej entalpii tworzenia etanolu oraz produktow
jego catkowitego spalania.

Iwiazek Standardowa entalpia tworzenia A, H°
GH;0H,, -287,0k) - mol™!

H,0, -285,8kJ - mol™

0y -393,5kJ - mol™’

Na podstawie: K.-H. Lautenschlédger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

Oblicz wartos¢ standardowej molowej entalpii spalania etanolu A, H°
C,H;OH )+ 30,4, — 2CO, 4, + 3H,0
Wynik podaj z dokladnos$cia do pierwszego miejsca po przecinku.

Zadanie 9.6. [CKE, matura, maj 2014, zad. 13. (2 pkt)]
W tabeli podano wartosci standardowej molowej entalpii trzech reakcji.

Rownanie reakdji Standardowa molowa entalpia
1 -
Glgig) 35029 205+ 34,0 AgHey, =—1560,7 kl-mol ™
GHygg) + 30y = 200,) + 2H,0) AspngHd =—1411,2kJ-mol ™"
1 ) »
Hag) + 7029 Hig Ay Hip = —285,8 kJ-mol

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.
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Na podstawie powyzszych danych oblicz standardowa molowg entalpie reakcji uwodor-
nienia etenu AH', ktora zachodzi zgodnie z réwnaniem:

C,H,, +H,,— C,Hg,

Wynik podaj z dokladnoS$cia do pierwszego miejsca po przecinku.

Zadanie 9.7. [CKE, matura, czerwiec 2014, zad. 10. (2 pkt)]

Oblicz standardowa entalpi¢ tworzenia etanolu z pierwiastkéow. Skorzystaj z podanych
réwnan reakcji i z wartoS$ci standardowych entalpii spalania. Wynik podaj z dokladno$cia
do drugiego miejsca po przecinku.

1
Hag + 2029 00 AH; = 285,83 k)-mol”’
Gty + O19 = Cag AHS = —393,51k)-mol ™’
CHsOH )+ 3055 = 2005q) + 31,0, AH3 =~ 1357,20 kJ-mol

Na podstawie: Witold Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

Zadanie 9.8. [CKE, matura/nowa formuta, maj 2015, zad. 17. (1 pkt)]

Pewien proces, w ktorym zwigzek A zostaje przeksztalcony w zwigzek B, przebiega w dwdch
etapach.

Etap 1. A—C AH< 0

Etap 2. (—B AH> 0

Przeanalizuj ponizsze wykresy i ustal, ktéry z nich odpowiada opisanej przemianie.

Energia
Energia
@

Przebieq reakcii Przebieq reakcii

Zadanie 9.9. [CKE, matura/stara formuta, maj 2015, zad. 23. (2 pkt)]
Standardowa molowa entalpia reakcji spalania kwasu benzoesowego opisanej rOwnaniem:
C¢HsCOOH ) + 7,50, (o) = 7CO, (,, + 3H,0,
A H, COGHSCOOH =—3227 kJ-mol ', Standardowa entalpia tworzenia wody w ciektym stanie sku-
pienia ma warto$¢ A, H 320 =-286 kJ -mol ', a standardowa entalpia tworzenia gazowego
tlenku wegla(IV) wynosi A, H¢, = —394 kJ-mol ",
Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbarczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.
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Chemia. Zbidr zadan maturalnych. Czgé¢ 1. Fragment odpowiedzi

Rownania bilansu materialowego dla stanu rOwnowagi:
o —2x=1
no02 -x=2
2x = o,
(2x)
12-2
Po rozwigzaniu otrzymamy x = 0,3536 mola. Pozwala to obliczy¢ poczatkowe liczby moli
reagentow.
n{o =1+ 2x=1,7072 mola
n(’02 =2+x=2,3536 mola
W mieszaninie substratow reakcji syntezy NO, w niedomiarze byt NO, i on pozwoli na
obliczenie wydajnosci reakcji:

2x 2-0,3536
%w=nT- 100 % = ——=~55— 100 %
NO

1,7072
Yow = 41,42 %

0,25 =

8.69.

Rozstrzygnigcie: zwigkszenie rownowagowego stgzenia amoniaku TAK.

Uzasadnienie: Proces jest egzotermiczny, chtodzenie uktadu powoduje przesunigcie
réwnowagi w prawa stron¢ na korzys¢ syntezy amoniaku.

Rozstrzygnigcie: zwigkszenie szybkosci reakcji syntezy amoniaku NIE.

Uzasadnienie: Wraz ze spadkiem temperatury maleje szybko$¢ kazdej reakcji chemicznej.
Proces syntezy amoniaku zwalnia po spadku temperatury.

9. Termochemia, energetyka chemiczna, elektrochemia

Nr
zadania

Rozwiazania i odpowiedzi

Liczba
punktow

9.1.

a) egzotermiczna

b) AHC = —0,5-91,88 = —45,94k] - mol

9.2.

Molowa entalpia reakcji rozktadu CaCO; wynosi:

AH=AH'+AH!-AH]

AH= [-394+ (—635)— (—1207)] kJ - mol "

AH=178kJ-mol™

Aeaco, = Pewo,

’ MCaCO;

" _ 50g
€% 100 g  mol !

AH! = Ao, AH

AH? =0,5mol-178 kJ- mol ' = 89 kJ

= 0,5 mola

9.3.

W probowece I otrzymano roztwor MgCl,

9.4.

0 oznacza ciepto wydzielone w wyniku spalania.
Dla etenu:
m,
0 C,H 0
QC2H4 = Nc, A H = = A H

C,H,

Ocy, = —22& _1411,2K] - mol ' = 1008 kJ
> 28 g-mol

16
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Dla etynu:
Oc, = e, Ay, H'= e, —=A, HO

C,H,

m7g4~1301,1kJ~m01" = 1001kJ
26 g-mol

Spalenie 20 g etenu powoduje wydzielenie wigkszej energii niz spalenie 20 g etynu.

QC:HZ =

9.5.

Aspngusou = 3Ath10110 + ZAm-Hgo2 - (A:“‘ngllsou + 3Aer82)

Przyjmujac, ze:

A H{’HOH [3-(—285,8) + 2- (—393,5) + 287,01 kJ- mol '
A H! —1357,4kJ - mol ™'

CHOH

9.6.

AH]= —AHC, + A H, + A Hf

AH® = [~(~1560,7) + (—1411,2) + (— 285,8)] kJ - mol '
AH!= -136,3kJ-mol ™’

9.7.

AH.on=30NH! +20H) ~ AH!
AH o = [(-857,49) + (~787,02) +(1357,20)] kJ - mol
AH o = 287,311 -mol”

9.8.

Opisang przemiang poprawnie zilustrowano na wykresie II.

9.9.

ALHE oo = 30, Hyy o+ TA Hl, — (A H] +7,5A,Hg )
Przyjmujac, ze:

A Hg =0

mamy:

A, H?=[3-(-286)+ 7-(—394) — (-3227)] kJ - mol™'
A,wa = —389KkJ-mol "’

9.10.

1. egzotermiczna
1I. O,
I11. 142,5 kJ-mol™!

9.11.

—

.Ba’ + 80} + 2H,0" + 20H — BaSO, + 4H,0

9.12.

ILIT i IV
/Na
K AH

droga reakgji

energia

II. 1. egzoenergetycznej
2.AH<0

9.13.

A, Hg Hy (OH), :J'Aergo2 + 4Athll-)1207 (A m-H,? + 3’5AmH82)

Entalpia tworzenia pierwiastkow w warunkach standardowych traktowana jest jako réwna 0,

stad:

Ay He g om, = 38, Ho, + 40 Hyy o= A H!

C3H;(OH)y
ostatecznie:

0 _ 0 0 _ 0
A/MH\ - 3Aszco2 + 4A1wHH20 Apo

C3Hs(OH);

17
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Wstep

Drogi Maturzysto, droga Maturzystko!

Oddajemy w Wasze rece drugi z nowej serii zestaw zupetnie nowych, prébnych arkuszy matu-
ralnych, ktére zostaty napisane z myslg o osobach przystepujgcych do egzaminu maturalnego
z chemii w 2025 roku i w latach nastepnych. Wszystkie zadania w tych arkuszach sg oryginalne
i nie byty nigdzie publikowane. Do zestawu arkuszy dofaczone zostaty odpowiedzi i petne roz-
wigzania zadan rachunkowych.

Co warto wiedzie¢ o egzaminie maturalnym z chemii? Czas trwania egzaminu to 180 minut,
a do zdobycia jest 60 punktow. Arkusz nalezy rozwigzywac, uzywajac dtugopisu z czarnym tu-
szem. Mozna réwniez korzystac z linijki, zaawansowanego kalkulatora (takiego, ktéry policzy
m.in. logarytmy) oraz zestawu tablic CKE. Niektdre z tych tablic sg zawarte w tej publikacji,
jednak zachecam do tego, aby zapoznad sie z catg ich zawartoscia.

Przystepujgc do powtarzania i utrwalania wiadomosci z chemii warto zapoznac sie z trescig
zmienionej podstawy programowej, w zakresie rozszerzonym, ktéra obowigzuje od roku szkol-
nego 2024/2025. To wazne, poniewaz pewne zagadnienia, ktére do tej pory byty realizowane
na lekcjach chemii, nie wchodzg w zakres tresci egzaminu maturalnego. Sa to m.in. czas poto-
wicznego zaniku, elektroliza i obliczenia termochemiczne.

Przygotowujac sie do egzaminu maturalnego z chemii nalezy analizowac jak najwiecej do-
Swiadczen objetych podstawg programowg. Mozna je znalez¢ m.in. na stronie Oficyny Edu-
kacyjnej * Krzysztof Pazdro. W niniejszych prébnych arkuszach maturalnych znajdujg sie opisy
doswiadczen, zilustrowane za pomoca klasycznych schematéw oraz fotografii.

Nalezy pamieta¢, aby ¢wiczy¢ rozwigzywanie zadan z materiatem Zrédtowym. Umiejetnosé
czytania ze zrozumieniem schematow reakcji i tekstu jest niezwykle wazna! W przygotowa-
nych arkuszach takich zadan znajduje sie wiele, a niektére z nich mogg dotyczy¢ zagadnien,
ktérych nie ma w uszczuplonej podstawie programowej 2024.

Niektére zadania mogg miec ztozong budowe, ale za ich rozwigzanie mozna zdoby¢ nawet do
pieciu punktow.

Przy rozwigzywaniu zadan rachunkowych nalezy pamieta¢ o podaniu wyniku z wtasciwg jed-
nostkg oraz z doktadnoscia, ktéra moze by¢ wskazana w tresci zadania. Za poprawne rozwia-
zanie zadania rachunkowego, zawierajgcego jeden czasownik operacyjny (np. oblicz objetos¢
gazu), otrzymuje sie zazwyczaj 2 punkty. Jesli popetni sie btad rachunkowy (przy zachowaniu
poprawnosci metody) otrzymuje sie 1 punkt. Niewtasciwa doktadnos¢ wyniku lub nieprawid-
tfowa jednostka skutkuje utratg jednego punktu.

Rozwigzujgc zadania w préobnych arkuszach maturalnych, nalezy wzig¢ pod uwage to, ze w od-
powiedziach zostata przedstawiona tylko jedna metoda rozwigzywania zadan rachunkowych.
Jednakze kazda inna (poprawna) metoda ich rozwigzania jest wtasciwa, a wynik moze réznic¢
sie od tego, ktdry zapisano w odpowiedziach!

Pamietajcie, aby nauke i trening zadaniowy roztozy¢ w czasie. W powtdrkach pomogg Wam
takze inne pozycje mojego autorstwa, wydane przez Oficyne Pazdro: poprzednia edycja Prob-
nych arkuszy maturalnych, Kompendium maturalne oraz Zbior zadarn typu maturalnego.
Trzymam kciuki za Waszg wytrwatos¢ i powodzenie, a w wolnej chwili ,,odwiedzcie” mnie na
Instagramie (kaznowski.maturalnie). Znajduja sie tam liczne materiaty, ktére moga by¢ bardzo
pomocne w przygotowaniu sie do matury z chemii.

Kamil Kaznowski



Chemia. Arkusz prébny nr 1. Przykladowy fragment

Arkusz probny nr 1

O atomie pierwiastka chemicznego o umownym symbolu E wiadomo, ze:

e liczba sparowanych elektrondw, ktérych stan jest opisywany za pomocga gtéwnej liczby
kwantowej n = 3, jest cztery razy wieksza od liczby elektronéw niesparowanych, ktorych
stan jest opisywany za pomoca tej samej gtéwnej liczby kwantowej,

e stan o$miu elektrondw jest opisywany za pomocg pobocznej liczby kwantowej / = 0.

(0-1)

Uzupetnij tabele, podajac:

e symbol pierwiastka chemicznego E,

¢ informacje na temat potozenia pierwiastka E w uktadzie okresowym pierwiastkow i jego
budowy elektronowej,

e maksymalna liczbe elektronéw atomu pierwiastka E, ktére mogga bra¢ udziat w reakcjach
chemicznych.

Symbol Numer Blok Liczba elektronéw Maksymalna liczba
pierwiastka E | okresu | energetyczny | w rdzeniu atomu | elektrondéw biorgcych udziat
w reakcjach chemicznych

(0-1)

Liczba masowa izotopu pierwiastka E o najmniejszej obecnie znanej masie atomowej jest row-
na liczbie atomowej itru. Izotop ten jest sztucznie otrzymanym nuklidem wykazujgcym radio-
aktywno$¢. Z jadra tego izotopu wyrzucane sg pozytony % — czastki majace charakter elektro-
néw obdarzonych fadunkiem dodatnim.

Uzupetnij schemat, zapisujac rOwnanie przemiany jagdrowej izotopu pierwiastka E, o ktorej
jest mowa w tresci zadania.

(0-2)

Opracowano kilka metod otrzymywania pierwiastka chemicznego E w czystej postaci. Jedna
z tych metod — znana jako synteza Krolla — opiera sie na przeprowadzeniu dwéch nastepujg-
cych po sobie reakcji, a gtéwnym surowcem tej syntezy jest sél o wzorze FeEO,.

1) W etapie pierwszym gtéwny surowiec syntezy jest poddawany reakcji z chlorem i weglem,
zmieszanych w stosunku molowym 2:7:6. Produktami reakcji s3: czad, chlorek zelaza o bar-
wie rdzawej i chlorek pierwiastka E, w ktérym pierwiastek ten wystepuje na IV stopniu
utlenienia. Reakcje prowadzi sie w temperaturze 900 °C.

2) W etapie drugim chlorek pierwiastka E (produkt reakcji 1.) redukuje sie za pomocg meta-
licznego magnezu. Produktami reakcji sg sl i pierwiastek chemiczny E, ktory wystepuje
w przyrodzie w postaci atomowe;j.
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2 CHEMIA. Prébne arkusze maturalne. Poziom rozszerzony

Zapisz rownania dwdch etapow syntezy pierwiastka chemicznego E.
1)

Reakcje rozszczepiania jgder atomowych znalazty zastosowanie w energetyce jadrowej do
pozyskiwania energii elektrycznej. Gtdwnym paliwem, stosowanym obecnie w elektrowniach
jadrowych, jest izotop uranu o liczbie masowej 235, ktdry jest poddawany procesowi rozszcze-
pienia za pomocg neutrondw termalnych, czyli neutronéw wolnych. Przebieg tego procesu ilu-
struje uproszczony schemat:

235 (n, 3n) 141Ba, %2Kr
Niestety, uran-235 stanowi tylko sladowg czes$¢ naturalnie wystepujgcego w przyrodzie uranu,
w ktorym dominujgcym izotopem jest uran-238. Izotop o liczbie masowej 238 nie jest dobrym
paliwem do wykorzystania go w energetyce jgdrowej z uwagi na to, ze nie ulega szybkim proce-
som rozszczepienia i wymaga stosowania wysokoenergetycznych neutrondw predkich. Mozna
jednak pozyskaé z niego izotop plutonu, ktdry ulega reakcji rozszczepienia za pomocg neu-
tronéw termalnych i jest dobrym paliwem jgdrowym. Synteza izotopu plutonu, ktéry spetnia
warunki dobrego paliwa jgdrowego, obejmuje trzy etapy:
1) reakcja dominujgcego w przyrodzie izotopu uranu z neutronem w stosunku molowym 1:1

(jedynym produktem przemiany jest izotop oznaczony umownie jako X),

2) przemiana 3~ izotopu X i powstanie izotopu Y,
3) przemiana 3~ izotopu Y i powstanie wtasciwego izotopu plutonu.

(0-1)

Zapisz rownanie przemiany, ktorej produktem jest izotop X.

(0-1)

Zapisz rownanie reakcji rozszczepienia izotopu plutonu (bedacego produktem trzeciego eta-

pu syntezy z izotopu uranu), wiedz3c, ze:

e produktami reakcji rozszczepienia sg izotopy dwdéch pierwiastkéw z grupy berylowcow,
dla ktorych suma liczb atomowych jest rowna liczbie atomowej plutonu,

e liczba masowa izotopu, bedacego produktem o mniejszej masie atomowej, jest rowna
liczbie atomowej plutonu,

e rozszczepieniu jednego jadra izotopu plutonu, za pomoca jednego neutronu termalnego,
towarzyszy emisja dwéch neutronéw termalnych.

e e e i e
e S S

(0-1)

Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli zdanie jest fat-
szywe.




Arkusz prébny nr 1. 3

Rozszczepieniu jednego jadra izotopu plutonu, o ktérym mowa w tresci zadania,
za pomocg jednego neutronu moze towarzyszy¢ emisja trzech neutrondéw.| P F
Produktami tej przemiany sg wéwczas *3°Sb i 1%Tc.

Stosunek liczby neutronéw do liczby protonédw w jadrze izotopu 23°U jest wiek-
szy od stosunku liczby neutrondw do liczby protonéw w jadrze izotopu 232U.

(0-1)

Miedz wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwdch niepromieniotwdrczych izotopdw.
Siedem na dziesie¢ atomow naturalnej miedzi to izotop o mniejszej liczbie masowej. Pozostate
atomy stanowig izotop, w ktérego jadrze znajdujg sie o dwa neutrony wiece;j.

Podaj wartosci liczb masowych dwéch izotopow miedzi.

e Bleu

(0-1)

Ponizej podano cztery wartosci pierwszych energii jonizacji (w elektronowoltach) atomdw
czterech réznych pierwiastkdw chemicznych:
434eV e 6,11eV e 1181eV e 1297eV

Przyporzadkuj podane wartosci pierwszych energii jonizacji atomom pierwiastkow chemicz-
nych, ktore zostaty wskazane w tabeli.

Symbol pierwiastka Br cl K Ca
chemicznego

Pierwsza energia jonizacji [eV]

(0-1)

Chlorek tionylu jest zwigzkiem chemicznym, dla ktérego czasteczki mozna zaproponowacé na-
stepujacy wzér elektronowy:

Podkresl pogrubione fragmenty zdan tak, aby zdania te miaty wtasciwy sens merytoryczny.

Czasteczka chlorku tionylu o wzorze SOCI,, w ktdérej atom siarki jest atomem central-
nym, ma ksztatt ptaski trygonalny / piramidy trygonalnej.

Katy pomiedzy wigzaniami w czgsteczce chlorku tionylu wynoszg ok. 109° / ok. 120° /
ok. 180°.

Walencyjnym orbitalom atomowym atomu siarki w czasteczce chlorku tionylu przypi-
suje sie stan hybrydyzacji sp / sp? [ sp®.

Czasteczka chlorku tionylu jest / nie jest dipolem elektrycznym.
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(0-2)

Oblicz mase molowg powietrza w warunkach normalnych przy zatozeniu, ze sktada sie ono
z 21 % obj. tlenu i 79 % obj. azotu. Wynik podaj z doktadnoscig do liczby catkowite;j.

Obliczenia:

(0-2)

W uktadzie zamknietym, o statej pojemnosci 4 dm3, umieszczono porcje tlenu oraz porcje tlen-
ku wegla(ll). Stezenie tlenu w tej mieszaninie wynosito 1 mol-dm=3, a stezenie tlenku wegla(ll)
byto dwukrotnie wieksze w stosunku do jego ilosci stechiometrycznej w reakcji z tlenem.
W uktadzie utrzymywano ustabilizowang temperature przez caty czas trwania procesu, ktére-
go przebieg ilustruje rownanie:
2 COg) + Oy = 2 COy)

Zmiany cisnienia p w ukfadzie w trakcie pierwszych 40 sekund, ktére uptynety od zainicjowania
procesu, zostaty przedstawione na wykresie:

p
0,98 p

0,96 p
0,94 p

092 p

09 p o —0 o

088 p

czas [s]
0,86 p

0 5 10 15 20 25 30 35 40



Chemia. Arkusz probny nr 1. Fragment odpowiedzi

Rozwigzania i odpowiedzi
Arkusz nr 1

Zadanie 1.1. (0-1)

Symbol Numer Blok Liczba elektronéw | Liczba elektronéw biorgcych udziat
pierwiastka E okresu | energetyczny | w rdzeniu atomu w reakcjach chemicznych
Ti 4 d 18 4

Zadanie 1.2. (0-1)
39Ti — %e +33Sc
lub 35Ti — 9B +32Sc

Zadanie 1.3. (0-2)

1) 2 FeTiO, + 7 Cl, + 6 C— 6 CO + 2 FeCl, + 2 TiCl,
2) TiCl, + 2 Mg — Ti + 2 MgCl,

Zadanie 2.1. (0-1)

238() 4 1 239
52U +on — “5U

Zadanie 2.2. (0-1)

239 1 94, 144 1
3aPuU +5n — 3Sr+ “¢Ba + 2 gn

Zadanie 2.3. (0-1)
1P, 2F

Zadanie 3. (0-1)
63Cui®Cu

Zadanie 4. (0-1)

Symbf)l pierwiastka Br al K Ca
chemicznego
Pierwsza energia jonizacji [eV] 11,81 12,97 4,34 6,11

Zadanie 5. (0-1)

Czasteczka chlorku tionylu o wzorze SOCI,, w ktdrej atom siarki jest atomem centralnym, ma
ksztatt ptaski trygonalny / piramidy trygonalnej.

Katy pomiedzy wigzaniami w czasteczce chlorku tionylu wynoszg ok. 109° / ok. 120° / ok. 180°.

Walencyjnym orbitalom atomowym atomu siarki w czasteczce chlorku tionylu przypisuje sie
stan hybrydyzacji sp / sp? / sp.

Czasteczka chlorku tionylu jest / nie jest dipolem elektrycznym.

Zadanie 6. (0-2)
1 mol powietrza — 22,4 dm3 powietrza

22,4dm3- 0,21 = 4,704 dm®0,
22,4 dm®-4,704 dm® = 17,696 dm* N,
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Rozwigzania i odpowiedzi

M [0,] =32 g-mol™ M [N,] = 28 g-mol™*
32¢g 22,4 dm? 28g 22,4 dm?
X 4,704 dm3 X 17,696 dm?
x=6,72g0, x=22,12¢gN,

m=6,72g+22,12g=28,84¢g — 29 g-mol™*

Odpowiedz: 29 g-mol™

Uwagi:

e Sposob rozwigzania zadania rachunkowego jest tylko jednym z wielu sposobdw rozwiqzania. Kazda
inna (poprawna) metoda powinna by¢ oceniona maksymalnie.

e Brak jednostki w wyniku powoduje utrate 1 punktu.

e Brak wtasciwej doktadnosci wyniku powoduje utrate 1 punktu.

e Nieskoriczone zadanie (niekompletna metoda) powoduje utrate 2 punktow.

Zadanie 7. (0-2)

n [0,] =1 mol-dm=- 4 dm?®=4 mole

n [CO] =4 mol-dm™ - 4 dm? = 16 moli

4 mole + 16 moli = 20 moli gazowych substratéw

W stanie réwnowagi cisnienie spadto do 90 % poczgtkowej wartosci:
20 moli - 0,9 = 18 moli gazowych reagentow

4-x + 16-2x + 2x = 18
0, co Co,
4—-x+16—-2x+2x=18
x=2
0, co co,
4 —x=2mole 16 —2x =12 moli 2x =4 mole
M =32 g-mol™ M =28 g-mol™ M =44 g-mol™

m=32gmol™-2mole=64g |m=28g-mol™-12moli=336g| m=44gmol™?-4mole=176¢g

Odpowiedz: 64 g 0,,336 g COi176 g CO,

Uwagi:

e Sposdb rozwiqzania zadania rachunkowego jest tylko jednym z wielu sposobdéw rozwigzania. Kazda
inna (poprawna) metoda powinna by¢ oceniona maksymalnie.

e  Brak jednostki w wyniku powoduje utrate 1 punktu.

e Nieskoriczone zadanie (niekompletna metoda) powoduje utrate 2 punktow.

Zadanie 8. (0-2)

m, —masa kwasu etanowego
m, —masa kwasu etanodiowego
m,+m,=13,7

M [CH,COOH] = 60 g-mol* M [(COOH),] = 90 g-mol-!
60g 22,4 dm? 90g 44,8 dm?
m — x m, —— x
x=0,37 m; [dm?] CO, x=0,5m, [dm?] CO,

0,37m;+0,5m,=6,72
Uktad rownan:

e m;+m,=13,7

e 037m;+0,5m,=6,72
m,=13,7-m,



Kamil Kaznowski

I I L
/%
C E M IA e,

Prébne arkusze maturalne

Zestaw 1.

Poziom rozszerzony

format 205 x 292 mm,
stron 192

; dostepnost na
SpraWd:azd Barttomiej Gorski
WWW.

ro.com-P|

iy

d CHEMIA

Probne arkusze maturalne
Zestaw 2.

Poziom rozszerzony

format 205 x 292 mm,
stron 184

29



30

Kamil KaznowskKi

CHEMIA

Kompendium maturalne

Zakres rozszerzony

format 198 x 260 mm,

stron 440



Spis tresci

Wstep

. Budowa atomu i promieniotwdrczosé

. Struktura i geometria drobin ztozonych

. Stechiometria

. Roztwory, koloidy i zawiesiny

. Efekt energetyczny, szybkos¢ i wydajnosc reakcji chemicznej
. Chemia roztworéw wodnych

. Elektrochemia

. Chemia pierwiastkow i zwigzkdw nieorganicznych

O 00 N O U1 A W N B

. Weglowodory

[
o

. lzomeria optyczna

=
[y

. Alkohole i fenole

[y
N

. Zwigzki karbonylowe

=
w

. Kwasy karboksylowe

=
H

. Estry

=
v

. Aminy i amidy

=
)]

. Aminokwasy, peptydy i biatka
17. Sacharydy

Skorowidz

Tablice uzupetniajace

WAZNE!

Takim paskiem na marginesach w Kompendium oznaczono
tresci, ktére — zgodnie z rozporzgdzeniem MEN
z dnia 28 czerwca 2024 r. — sg nieobowigzkowe.
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Wstep

Drodzy Uczniowie!

Trzymacie w reku Kompendium maturalne, ktére zostato przygotowane z mysla o tych z Was,
ktdérzy przygotowujg sie do matury z chemii na poziomie rozszerzonym. Zagadnienia w nim zawarte
obejmujg wszystkie tresci nauczania, ujete w Podstawie programowej w zakresie rozszerzonym,
funkcjonujacej od 2019 roku.

Zgodnie z rozporzadzeniem MEN z dnia 28 czerwca 2024 roku niektdre tresci nauczania, za-
warte w dotychczasowej podstawie i przedstawione w funkcjonujacych podrecznikach (rowniez
w tym Kompendium ...), uznano za nieobowigzujace. Te tresci zostaty w tym Kompendium jasno
i czytelnie oznaczone.

Struktura Kompendium jest utozona wedtug klasycznych rozdziatéw. Pomoze wam to uporzad-
kowac¢ materiat. Rozwigzywane przyktady zostaty tak utozone, aby da¢ Wam szanse zrozumienia za-
gadnienia bez pomocy nauczyciela. Ich tresci sie nie dublujg — warto wiec przeanalizowaé wszystkie.

Powtarzajgc materiat przed maturg nie lekcewazcie zagadnien, ktére wydajg sie najbardziej
oczywiste. Na przykfad:

e masa molowa pierwiastka to masa jednego mola jego atoméw [g-:mol], a masa atomowa to
masa jednego atomu [u],

e liczba masowa izotopu wskazuje na liczbe nukleonéw w jadrze atomu i jest bezwymiarowa
liczbg catkowitg, podczas, gdy masa atomowa izotopu jest masg izotopu [u] i najczesciej nie jest
liczbg catkowitg,

e grupa wodorotlenowa (hydroksylowa), ktéra wchodzi w sktad m.in. alkoholi i fenoli, to nie jest
to samo, co jon wodorotlenkowy OH-, bedacy czescig jonowej struktury wodorotlenkdw,

e kreska we wzorze strukturalnym drobiny to wigzanie kowalencyjne (nie ilustrujcie za pomocg
kresek potgczen jonowych),

e zapisujgc jonowe rownania reakcji z udziatem mocnych kwasdéw zapisujcie je na zmiane w wer-
sji uproszczonej (z jonem H*) i w wersji petnej (z jonem H,0").

Utrwalajcie i porzadkujcie zagadnienia z chemii fizycznej, formutujcie wnioski i upewniajcie sie
u swoich nauczycieli, czy poprawnie rozrézniacie np. szybkos¢ reakcji i wydajnosc reakcji.

Warto pamieta¢ o utrwalaniu nowych zasad nomenklatury organicznej (wszystko jest ujete
w tekscie tego Kompendium) i korzystaniu z nowych tablic, ktére zostaty przygotowane przez Cen-
tralng Komisje Egzaminacyjng. W zadaniach rachunkowych dbajcie o poprawnos¢ metody i zapisa-
niu wyniku z prawidtowga jednostka oraz odpowiednig doktadnoscia.

Wazng czescig egzaminu maturalnego sg zadania, ktore bazujg na tekscie zrédtowym i porusza-
ja tresci, ktérych mozecie nie znac z lekcji chemii. Dlatego jak najwiecej czytajcie i upewniajcie sie,
czy jest dla Was zrozumiate to, co zostato zapisane w tekscie lub przedstawione za pomocg schema-
tu, tabeli, wykresu itp.

Mamy nadzieje, ze to Kompendium (oraz inne przygotowane przez nas materiaty maturalne)
pomogg Wam uzyskaé satysfakcjonujgcy wynik na egzaminie maturalnym.

Tego Wam zyczymy!
Wydawca
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Rozdziat 1. Budowa atomu i promieniotworczosé 7

1.2. l1zotopy

Na Ziemi wystepuja 92 pierwiastki (od wodoru do uranu), a zdecydowana wiekszos¢ z nich stano-
wi mieszanine réznych nuklidéw, ktére nazywane sg izotopami danego pierwiastka.

Izotop jest to atom danego pierwiastka o Scisle okreslonej liczbie masowej A,
a wiec o okreslonej liczbie neutronéw w jadrze.

ESREDRED

Rys. 1.4. Magnez jako pierwiastek jest zbiorem trzech izotopdw o liczbach masowych: 24, 25 26

Pojecia nuklid i izotop s3 w pewnym zakresie swojego znaczenia synonimami, czyli oznaczaja to
samo. Nuklid jest jednak pojeciem nieco szerszym, a izotop jest pojeciem podporzadkowanym danemu
pierwiastkowi, poniewaz kazdy izotop jest nuklidem, ale nie kazdy nuklid jest izotopem. Co to znaczy?

Tlen jest pierwiastkiem, ktéry wystepuje na Ziemi w postaci trzech nuklidéw (izotopdéw): 130, 170
i 0. S4d jest natomiast pierwiastkiem ,czystym”, czyli , nieizotopowym” i wystepuje w przyrodzie
w postaci jednego nuklidu 23Na, ktérego w takim przypadku nie okresla sie izotopem. Liczby izotopdw
danego pierwiastka nie mozna przewidzieé. Nie nalezy ich réwniez zapamietywac.

Liczba masowa jest liczbg catkowitg, bezwymiarowa i pozwala okresli¢ liczbe neutronéw w jgdrze
izotopu oraz jego przyblizong mase atomowa. Doktadne wartosci mas atomowych izotopéw w unitach
[u] mozna odnalezé w tablicach.

Tabela 1.3. Izotopy ofowiu

25pb 255Pb 2Pb “25Pb
Zawartos¢ procentowa 1,4 24,1 22,1 52,4
Masa atomowa [u] 203,973 205,974 206,976 207,977

Z tabeli dotyczacej izotopdw otowiu wynika, ze sg one rozpowszechnione w przyrodzie w réznych
ilosciach. Podobnie jest z izotopami wszystkich pozostatych pierwiastkéw. Na przyktad na cztery ato-
my chloru przypadaja trzy atomy izotopu 35Cl i tylko jeden atom izotopu 37Cl. W przypadku wodoru w
przyrodzie wystepuje praktycznie wytacznie izotop iH. Dwa pozostate izotopy fH oraz iH — s niezwykle
rzadkie.

Izotopy wodoru sg bardzo wazne ze wzgledu na ich zastosowanie w badaniach nad nowymi leka-
mi. Zwigzki organiczne zwierajg woddr i zazwyczaj jest to izotop 'H. Zastgpienie tego izotopu promie-
niotwdrczym izotopem 3H pozwala $ledzi¢ droge leku w organizmie. Z tego i innych powodoéw izotopy
wodoru otrzymaty wyjatkowo swoje wtasne nazwy i symbole:

prot deuter tryt
H 2H lub 2D 3H lub 3T
m=1,0078 u m=2,0141u m =3,0045 u
niepromieniotworczy niepromieniotwdrczy promieniotwdrczy
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© e &

wodor-1 wodér—2 wodér-3
Rys. 1.5. Izotopy wodoru

Tabela. 1.4. Izotopy wybranych pierwiastkow

Z | lzotop % Z | lzotop % Z | lzotop % Z | lzotop %
1 H 99,9853 11| *Na 100 17| 3c 75,4 29| ®cCu | 68,94
2H 0,0147 12 | Mg 78,60 3Cl 24,6 55Cu 31,06
3H slady Mg 10,11 19| 3K 93,08 35| 7Br | 50,52
71 N 99,635 Mg | 11,29 4K | 0,0119 8By | 49,48
BN 0,365 15| 3p 100 41K 6,91 79 | ¥Au 100
8| 0 | 99,7575 16 328 95,018 26 | °%Fe 5,84 82 | 2%pb 1,4
70 0,0392 ) 0,75 S6Fe 91,68 206pp 24,1
180 0,2033 343 4,215 7Fe 2,17 207pp 22,1
9 1oF 100 363 0,017 8Fe 0,31 208pp 52,4

Ze wzgledu na wystepowanie izotopéw pierwiastkéw w réznych ilosciach, w uktadzie okresowym
pierwiastkdéw podaje sie wartosci srednich mas atomowych pierwiastkdw.

Srednia masa atomowa pierwiastka m, jest to masa pierwiastka [u], ktdra jest érednig wazona,
wynikajaca z procentowej zawartosci izotopow w srodowisku naturalnym.

Srednia mase atomowa pierwiastka oblicza sie ze wzoru:

_ALPitA Pt AP,
M 100%

gdzie:
my— $rednia masa atomowa pierwiastka X,
A, A, A, - liczby masowe izotopdw (lub masy atomowe izotopéw),
P, P, P, — zawartosci procentowe izotopow.

( N\
Przyktad 1.
Oblicz srednig mase atomowag rubidu, wiedzac, ze wystepuje on w przyrodzie w postaci dwéch izo-
topdw: #Rb —72,15% i #Rb — 27,85%.
A -p,+A, -p
M= —"T00%
_ 85-72,15% + 87 - 27,85%
M= 100%

= 85,56

\Odg. Srednia masa atomowa rubidu wynosi 85,56 u.




Rozdziat 1. Budowa atomu i promieniotworczosé 9

( )
Przyktad 2.
Oblicz sktad procentowy izotopéw srebra o liczbach masowych, odpowiednio, 107 i 109.
Masa atomowa srebra wynosi 107,87 u.

_ApitA P,
Mpe™ —100%
_ 107 - x+109 - (100 —x)
107,87 = 100%
x=56,5
Odp. Sktad izotopowy srebra: 1“Ag — 56,5%, 1°Ag — 43,5%.

& v
( N\

Przyktad 3.

Bor wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwoch izotopéw. Na 1 atom boru o masie atomo-
wej 10,013 u przypadaja 4 atomy drugiego izotopu boru o nieznanej masie atomowe;j.

Oblicz mase atomowg i liczbe masowg drugiego izotopu boru, wiedzac, ze sSrednia masa atomowa
tego pierwiastka wynosi 10,814 u.

® |zotop o masie 10,013 u stanowi 1 atom z 5-ciu, czyli 20% wszystkich atomoéw boru,
® |zotop o nieznanej masie stanowi 4 atomy z 5-ciu, czyli 80% wszystkich atomoéw boru.
— A1'p1+Az'pz
Mg~ —100%
10,013 -20 +x - 80

10,814 = — 100%

x=11,014
Odp. Masa atomowa drugiego izotopu boru wynosi 11,014 u, natomiast liczba masowa tego izotopu
to 11.

. v

W naukach przyrodniczych istniejg réwniez dwie inne, mniej znaczace klasyfikacje nuklidéw roz-
nych pierwiastkéw:

lzotony sg to atomy réznych pierwiastkéw lzobary s3 to atomy réznych pierwiastkdw
o jednakowej liczbie neutronéw o jednakowej liczbie masowej
16 15 14
Ho) >N eC 25 32p 3

1.3. Promieniotworczos¢ naturalna

Na Ziemi wystepujg 92 pierwiastki chemiczne. Dodatkowo znanych jest okoto 30 pierwiastkéw
sztucznych, czyli takich, ktére zostaty otrzymane przez cztowieka. Pierwiastki o liczbach atomowych
od 1 do 82 wystepujg w przyrodzie w postaci izotopdw stabilnych, czyli niepromieniotwdrczych, a tak-
ze izotopow emitujacych promieniowanie jadrowe. W przypadku pierwiastkdw o liczbach atomowych
wiekszych od 82, poczynajac od bizmutu, wszystkie ich izotopy sg nietrwate i emituja ciggty strumien
promieniowania jadrowego.

Powody tego, ze izotop moze byé nietrwaty, czyli promieniotwdrczy, bywaja rézne, jednak zauwa-
Zono pewng powtarzajgcy sie prawidtowosc. Gdy nadmiar liczby neutrondw, w stosunku do liczby pro-
tondéw w jadrze atomu zaczyna by¢ zbyt duzy, atom taki najprawdopodobniej bedzie wykazywat pro-
mieniotwdrczosé. Na przyktad:
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1éc 1gc llslc
6 protondéw 6 protonéw 6 protonéw
6 neutronéw 7 neutrondéw 8 neutrondéw
Q = Q = Q =
) 1 ) 1,17 ) 1,33
trwaty trwaty promieniotwdrczy
1471N 1';’N 1(75N
7 protonéw 7 protondw 7 protondw
7 neutronéw 8 neutronow 9 neutronow
ﬂ = Q = Q =
p=1 p =114 p=129
trwaty trwaty promieniotwdrczy

Jadro izotopu promieniotwdrczego pozbywa sie nadmiaru sktadnikéw jgdra, wyrzucajac na ze-
wnatrz czagstki okreslane jako czastki a, B~ lub B* oraz strumien przenikliwego promieniowania y. W ten
sposob dochodzi do ustabilizowania sie atomu, czemu towarzyszy zwykle zmiana pierwiastka X w pier-
wiastek Y, co nastepuje na skutek zmiany liczby protonéw w jadrze.

Tabela. 1.5. Charakterystyka czastek wyrzucanych z jadra izotopu promieniotwoérczego

wystepowania

ja izotopy, ktére maja
zbyt duzo neutronow
i protondw w swoich

ja izotopy, ktére maja
zbyt duzo neutrondow
w swoich jadrach ato-

Czastka o B~ B*
Zapis czastki Jest to jadro helu: Jest to elektron: Jest to pozyton:
3o lub 3He Bluble 9B lub %e
Charakterystyka Przemianie o ulega- | Przemianie (3~ ulega- | Przemianie B* ulegaja

izotopy, ktére majg zbyt
duzo protonéw w swo-
ich jgdrach atomowych.

jadrach atomowych. mowych.

Przemiana a

Przemiana 3~

> 73

R +

, &

Na przyktad: 222Th — 2%Ra + 30

—_— —+ ©

Na przyktad: 21°Po — 23At + 9B

Warto wiedzie¢, ze w przemianie B~ elektron jest wyrzucany z jadra atomowego! Powstaje on w jadrze
w procesie rozpadu neutronu, w ktérym tworzy sie nowy proton i elektron. Elektron zostaje wyrzucony
z jadra jako czastka = Jn — 1p + e,
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Przemiana [3*

Na przyktad: 3N — 13C+9B
W tym momencie warto wspomnie¢, ze w przemianie B* pozyton, czyli elektron o tadunku dodatnim,
jest wyrzucany z jadra atomowego. Powstaje on w jadrze w procesie rozpadu protonu, w ktérym two-

rzy sie nowy neutron i pozyton. Pozyton zostaje wyrzucony z jadra jako czastka B*: 1p — in +Je.

Wychwyt elektronu

Na przyktad: 3N + %e — 3C

Takie zjawisko zdarza sie wtedy, gdy jadro izotopu ma nadmiar protondéw wzgledem neutrondw,
a wiec jest to proces konkurencyjny dla promieniowania 3*. Gdy elektron z przestrzeni wokétjagdrowej
zostanie wchtoniety przez jadro, dochodzi w nim do procesu przeksztatcenia sie protonu w neutron:
1 0 1

p+_je— on

Zwrd¢ uwage na to, ze w wyniku przemiany * i wychwytu elektronu powstaje doktadnie taki sam izo-
top (jesli substrat byt taki sam).

Promieniowanie y

Wyrzuceniu z jadra czagstek o, 3 oraz wychwytowi elektronu przez jgdro towarzyszy emisja pro-
mieniowania v, ktére jest zbiorem fal elektromagnetycznych o matej dtugosci i duzej energii. Sg one
niezwykle przenikliwe. Emisja promieniowania y przez jadro jest konsekwencjg powstania nadmiaru
energii w jadrze na skutek tych przemian. Promienie y nie niosg ze soba zadnego fadunku (w przeci-
wienstwie do czastek o i 3).

1.4. Czas potowicznego zaniku

Jadra izotopéw promieniotwdrczych rozpadajg sie z rézng szybkoscig i jest to cecha danego izo-
topu. Powszechnie stosowang miarg szybkosci rozpadu promieniotworczego jest czas potowicznego
zaniku T,,.

Czas potowicznego zaniku T,, jest to czas, w ktérym potowa poczatkowej liczby jader
izotopu promieniotwdrczego ulega rozpadowi.

Czas potowicznego zaniku jest cecha danego izotopu i waha sie od utamkéw sekundy do miliardéw
lat. Nie zalezy on od temperatury, ciSnienia, otoczenia i nie potrafimy go przyspieszy¢ ani spowolnié.
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Wstep

Drodzy Uczniowie i Uczennice!

Zbior zadan typu maturalnego zostal przygotowany z mysla o tych z Was, ktorzy przy-
gotowuja si¢ do matury z chemii na poziomie rozszerzonym, w roku 2025 i w latach nastep-
nych. Powstat on z potaczenia dwoch wezedniej wydawanych czgéci, zawierajacych zadania
tego samego typu, przy czym w czgéci pierwszej byly zamieszczone zadania dotyczace
chemii ogdlnej i nieorganicznej, a w cz¢$ci drugiej — zadania dotyczace chemii organiczne;j.

Zadania zawarte w tym zbiorze obejmuja wszystkie tresci podstawy programowej w za-
kresie rozszerzonym, ktora w petni obowigzywata od 2019 r. Od roku szkolnego 2024/2025
obowiazuje jej skrocona wersja, dlatego zadania dotyczace usunigtych tresci, jako nieobo-

wigzujace, zostaly oznaczone symbolem nozyczek o

Struktura zbioru zadan jest uporzadkowana wedhug klasycznych rozdziatow, ktore po-
krywaja si¢ z rozdziatami w Kompendium maturalnym, wydanym przez Oficyne Edukacyj-
ng * Krzysztof Pazdro. Warto potraktowaé obie pubhkac_]e Jako n1erozlqczne 1 po powtorze-
niu materialu w nim zawartym, dobrze byloby go przec¢wiczy¢, rozwiazujac szereg zadan
z tego zbioru.

Zbidr zostat utozony w taki sposob, aby zadania odpowiadaly nowej formule zadan
maturalnych, ale jednoczes$nie dawaty Wam mozliwo$¢ samodzielnego decydowania o tym,
w jaki sposob przedstawicie swoje odpowiedzi. Zauwazcie, ze w zwyklym zbiorze zadan
nie ma na to miejsca! Wiele zadan na egzaminie zaskakuje maturzystow i wychodzg z niego
z poczuciem, ze ,,czego$ takiego nie ¢wiczyli”. Warto by¢ przygotowanym na mniej typowe
ujecia zagadnien.

Wazng zmiang w formule egzaminu jest to, ze obok schematow doswiadczen pojawig
si¢ rowniez zdjecia przeprowadzanych proceséw chemicznych. Uczac si¢ poprawnego for-
mulowania opisOw eksperymentow, zwracajcie uwage na stan uktadu przed i po reakcji.
Wazne jest tez to, aby utrwala¢ umiejetnos¢ rozwigzywania zadan, w ktorych formutuje sig
spostrzezenia, wnioski, stawia hipotezy. W zbiorze zadan jest zaproponowana jedna odpo-
wiedz, ale to nie oznacza, ze nie mozna udzieli¢ innej, ktorej sens jest jednakowy. Oczy-
wiscie, udzielajac odpowiedzi nalezy zwrdci¢ uwage czy tre$¢ zadania narzuca nam to, do
czego nalezy si¢ odwotac.

W zadaniach rachunkowych dbajcie o poprawno$¢ metody i zapisaniu wyniku z pra-
widlowg jednostka oraz odpowiedniag doktadnos$cig. Metoda rozwigzania nie jest wazna, ale
musi by¢ logiczna i poprawna. To daje Wam jeden punkt. Drugi punkt zdobedziecie, jesli
wynik jest zapisany z prawidlowa jednostka i wlasciwg liczbg miejsc po przecinku.

Wazna czgécig egzaminu maturalnego z chemii sg zadania, ktére bazuja na tek$cie zrod-
lowym 1 poruszajg tresci, ktorych mozecie nie znaé¢ z lekcji chemii. Dlatego jak najwiecej
czytajcie i upewniajcie si¢, czy jest dla Was zrozumiatle to, co zostato zapisane w tekscie lub
za pomocg schematu, tabeli, wykresu.

Mamy nadzieje, ze ten Zbior pozwoli Wam dobrze si¢ przygotowac¢ do egzaminacyj-
nych wyzwan. Po takim treningu warto bedzie si¢ jeszcze zmierzy¢ z Probnymi arkuszami
maturalnymi, ktore sg dla Was przygotowywane przez Oficyne Pazdro, w kolejnych zesta-
wach. Trzymamy kciuki!

Wydawca



Chemia. Zbidr zadan typu maturalnego. Przykltadowy fragment

Moc jonowa roztworu okres$la site wystepujacych oddziatywan miedzy jonami w roztworze
i moze by¢ obliczona ze wzoru:

I="% 2.¢-z7

W roztworach wodnych substancji o niewielkim stezeniu molowym, a wigc w roztworach bar-
dzo rozcienczonych, w ktorych wzajemne oddzialywania jonéw sa ograniczone, wspdtczyn-
nik aktywnos$ci jondow przyjmuje wartos¢ zblizong do jednosci. Wowczas aktywnos¢ jonu jest
praktycznie rdwna jego stezeniu molowemu.

Przygotowano wodny roztwor chlorku zelaza(I1l) FeCl;. W rezultacie w roztworze pojawily si¢
nastepujace jony o odpowiednich st¢zeniach molowych:

Fe?* ClI-
0,1 mol - dm™ 0,3 mol - dm™

Oblicz aktywno$¢ jonu zelaza(IIT) Fe3" w tym wodnym roztworze chlorku zelaza(III). Wy-
nik podaj w mol - dm=.

5. Efekt energetyczny, szybkosc¢ i wydajnosc reakc;ji
chemicznej

5.1. Termochemia

Zadanie 1. (0-1)
Skropleniu 2 moli pary wodnej towarzyszy przekazanie 88 kJ energii z uktadu do otoczenia.

Ustal, jaki jest efekt termiczny parowania 1 mola cieklej wody, podajac warto§¢é zmiany
entalpii tego procesu.

Zadanie 2. (0-2)
Ze spalenia 1 mola wegla pozyskuje si¢ 400 kJ energii.

Oblicz, ile gigadzuli [GJ] energii zostanie pozyskane ze spalenia 1 tony wegla kamiennego,
ktory zawiera 90% masowych pierwiastkowego wegla. Wydajno$¢ pozyskiwania energii
wynosi 75%.

Zadanie 3. (0-2)

Oblicz, ile ton wegla kamiennego, ktéry zawiera 95% masowych pierwiastkowego wegla
nalezy spalié, aby otrzymac tyle energii, ile uzyskuje si¢ w procesie jadrowego rozszcze-
pienia 1 g izotopu uranu 2°U.

AH [spalanie wegla] = —4-10° J-mol™!,

AH [rozszczepienia uranu] = —80 TJ-mol ™!

Zadanie 4. (0-2)
W procesie jadrowego rozszczepienia 1 atomu uranu-235 uzyskuje si¢ 200 MeV energii,
a w procesie chemicznego spalenia 1 atomu wegla uzyskuje si¢ zaledwie 4 eV energii.
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5 6 Chemia. Zbiér zadan typu maturalnego.

Oblicz, ile ton wegla kamiennego, ktéry zawiera 92% masowych pierwiastkowego wegla
nalezy spali¢, aby otrzymac tyle energii, ile uzyskuje si¢ w procesie rozszczepienia 10 g
uranu-235.

Zadanie 5. (0-2)
W wyniku spalenia 1 mola we¢gla, otrzymuje si¢ 400 kJ energii, a synteza 1 mola izotopu deu-
teru 2H w procesie zderzenia protu z neutronem dostarcza 2,2-10% kJ energii.

Oblicz, ile kg wegla brunatnego, ktory zawiera 75% pierwiastkowego wegla nalezy spali¢,
aby otrzymac tyle energii, ile wydziela si¢ podczas syntezy 4 mg atomowego deuteru.

Zadanie 6. (0-1)

Oblicz, ile kilokalorii ma napéj alkoholowy o objetosci 150 em? i gestosci 0,85 g-cm™, kt6-
ry zawiera 8% masowych etanolu C,H;OH. Skorzystaj z informacji, z ktérej wynika, ze
spalenie 1 mola etanolu pozwala uzyskaé 1320 kJ energii, a 1 cal =4,2 J.

Zadanie 7. (0-1)
Sredniej wielkosci jabtko zawiera 15 g fruktozy. Ilos¢ energii, ktdra wydziela si¢ w procesie
spalania biologicznego tego cukru wynosi 2550 kJ-mol .

Oblicz, ile kilokalorii energii dostarcza organizmowi jedno jablko przy zalozeniu, ze kalo-
rycznos$¢ tego owocu wynika tylko ze spalania fruktozy C,H,,0,. Wynik podaj z doklad-
noscia do liczby calkowitej. Uwaga: 1 cal = 4,2 J.

Zadanie 8. (0-3)
W tabeli zebrano informacje na temat sktadu i kalorycznosci jednej porcji czekoladowych ptat-
koéw zbozowych o masie 50 g.

energia | thuszcz | sacharydy | biatko | chlorek sodu | fosfor | mangan
Tlos¢
w produkcie 220 keal | 7,5¢g 33g 36g 0,25¢g 0,007 g | 0,0008 g
GDA* 11% 11% 13% 7% 4% 1% 38%

* GDA (Guideline Daily Amount) — zalecane dzienne spozycie dla przecigtnej osoby dorostej

a) Oblicz, ile wynosi, w kilokaloriach, dzienne zapotrzebowanie na energie¢ przeci¢tnej
osoby dorostej.

b) Oblicz, ile 50-gramowych porcji czekoladowych platkéw zbozowych nalezy spozyé¢,
aby dostarczy¢ doroslemu organizmowi dzienna dawke bialka. Wynik podaj z doklad-
noscig do liczby calkowitej.

¢) Makroelementy to pierwiastki, ktorych dobowe zapotrzebowanie dla dorostego cztowieka
przekracza 100 mg, a mikroelementy to te pierwiastki, ktorych dobowe zapotrzebowanie dla
dorostego cztowieka jest mniejsze niz 100 mg.

Ustal, jakg funkcje¢ (mikro- czy makroelementow) pelnia fosfor i mangan w diecie do-
roslego czlowieka.

Zadanie 9. (0-1)
W procesie spalania siarki w tlenie energia jest przekazywana z uktadu do otoczenia.

Ustal, wpisujac AH < 0 lub AH > 0, efekt termiczny reakcji rozkladu tlenku siarki(IV) na
pierwiastki.
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Zadanie 10. (0-1)
Sposréd podanych reakcji chemicznych o znanych efektach termicznych wybierz te, ktore
spelniaja warunki zadania. Wybierz odpowiednie litery.

A 2805 — 2S84 +3 0y AH, =+790 kJ
B 2 ALOy, — 4 Al +3 0,4 AH, = +3290 kJ
C 2 Aly+3 S+ 6 Oyy — AL(SO,)s AHy = 3435kl
D ALO,y +3 SO — AL(SO)s) AH, =605 kJ

a) Reakcja, w ktorej z otoczenia do uktadu jest przekazywana najwigksza ilo$¢ energii w po-
staci ciepta, jest reakcja oznaczona literg: A+ B C * D.
b) Do reakcji egzotermicznych nalezg reakcje oznaczone literami: A+ B« C ¢ D.

Zadanie 11. (0-1)
Przeprowadzono reakcj¢ rozktadu amoniaku na pierwiastki i zmierzono efekt termiczny tej
reakcji. Wyniki doswiadczenia zapisano ponizej:

2 NHj,) = Ny + 3 Hy AH=+92 k]

Ustal warto$¢ entalpii tworzenia amoniaku NH, ).

Zadanie 12. (0-2)
Reakcji spalania 1 g metalicznego glinu w czystym tlenie towarzyszy wydzielenie z uktadu do
otoczenia 31 kJ energii na sposéb ciepta.

Oblicz entalpi¢ tworzenia tlenku glinu AL, O5 ).

Zadanie 13. (0-2)

Oblicz, ile kilodZuli energii wydzieli si¢ w procesie spalania 112 dm* mieszaniny metanu
i etanu, odmierzonej w warunkach normalnych, jezeli 25% objetoSciowych tej mieszani-
ny stanowi metan.

Efekt energetyczny procesow spalania weglowodorow, w odniesieniu do 1 mola spalanego
zwigzku:

CH,+20,— CO,+2H,0 AH, =-891 kJ-mol!

C,H, +3% 0, -2 CO,+3 H,0 AH, =-1560 kJ-mol™!

Zadanie 14. (0-2)

Efekt termiczny reakcji [AH,] mozna oszacowac z duza doktadnoscig na podstawie bilansu

energetycznego wigzan wszystkich substratow i produktow tej reakcji. Energia wigzania, wy-

razona w kJ-mol™, jest to ilo$¢ energii niezbednej do rozerwania 1 mola wigzan:

e suma energii wszystkich wigzan, wchodzacych w sktad substratow, informuje o energii,
jaka nalezy dostarczy¢, aby rozerwa¢ wszystkie wigzania i uwolni¢ z czasteczek swobodne
atomy [AH > 0],

e suma energii wszystkich wigzan, wchodzacych w sktad produktow, informuje o energii
jaka si¢ uwalnia w procesie tworzenia czgsteczek ze swobodnych atomow [AH < 0]. Efekt
termiczny reakcji [AH,] jest suma czynnika termicznego substratow [AH > 0] i czynnika
termicznego produktow reakcji [AH < 0].

Oblicz efekt termiczny reakcji [AH, | niekatalitycznego spalania amoniaku w tlenie. Nale-
zy skorzysta¢ ze strukturalnego zapisu rownania reakcji i tabeli energii wigzan:

N ..

N R B 5
4H | H +30=0 —> 2:N=N: +6_ ">
H . o H H
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Wiazanie N-H | O=0O | N=N | O-H
Energia [kJ'mol™'] | 339 | 498 | 945 | 428

Zadanie 15. (0-1)
W naczyniu zamknigtym z ruchomym ttokiem przeprowadzono reakcje, ktorej przebieg ilustru-
je uproszczone rownanie:

Aw = By T Cy
W celu przeprowadzenia reakcji, z otoczenia do uktadu dostarczono 55 kJ energii na sposdb
ciepta i stwierdzono, ze uktad wykonat prace na otoczeniu wynoszaca 75 kJ.

Przeczytaj ponizsze informacje, a nastepnie wskaz te, ktore uznasz za prawdziwe, oraz te,

ktére uznasz za falszywe.

1) Przeprowadzona reakcja jest procesem endotermicznym.

2) Przeprowadzona reakcja jest procesem endoenergetycznym.

3) Przeprowadzenie reakcji w naczyniu zamknigtym o statej objetosci spowodowatoby spadek
cisnienia w tym naczyniu.

Zadanie 16. (0-1)
W reakcji rozktadu chlorku zelaza(IIl) tworzy sie gazowy chlor i metaliczne zelazo:
2 FeCly) — 2 Fe) + 3 Cly, AH =-798,8 kJ
a) Okresl, czy reakcja syntezy chlorku zelaza(IIl) jest procesem endotermicznym, czy
egzotermicznym.
b) Ustal warto$¢ standardowej entalpii tworzenia chlorku zelaza(III).

Zadanie 17. (0-2)
Jedng z metod syntezy soli kwasow tlenowych jest reakcja, przebiegajaca miedzy tlenkiem
o wlasciwosciach zasadowych a tlenkiem o wlasciwosciach kwasowych. Przebieg reakcji syn-
tezy ortofosforanu(V) magnezu ilustruje rownanie:
6 MgO,) + P4O,g5) = 2 Mg3(PO,)y

Ustal kierunek przekazywania energii w trakcie tej reakcji (z otoczenia do uktadu lub z ukta-
du do otoczenia) i oblicz zmiane¢ entalpii reakcji syntezy 2’2 mola ortofosforanu(V) mag-
nezu z odpowiednich tlenkow, wiedzac, ze standardowe entalpie trzech innych reakcji
przyjmuja nastepujace wartosci:

e 2 Mgy + Oy, — 2 MgO AH,=-1203,2kJ

e 4P+ 50y, — POy AH,=-310,0 kJ

e Mgy(POy)yi) — 3 Mg, +2 P +4 0y, AH,=+3125,9 k]

Zadanie 18. (0-2)
Spalanie siarkowodoru w tlenie prowadzi do powstania tlenku siarki(IV) i pary wodnej. Prze-
bieg reakc;ji ilustruje réwnanie:
2 HS(g) +3 Opg) = 2 805, + 2 H,0,

Oblicz, ile energii wydzieli sie z ukladu do otoczenia w procesie spalania 86,8 dm? siarko-
wodoru w tlenie (odmierzonego w warunkach standardowych: p = 1000 hPa, 7 = 25°C),
wiedzac, Ze standardowe entalpie trzech innych reakcji przyjmuja nastepujace wartosci:

® Hy, + S — HySg, AH, =-20,6 kJ

® SOy — St Oy AH, =+296,8 kJ

e H,04) — Hyy + 72 Oy AH,=+241,8k]
Stata gazowa R = 83,14 hPa - dm? - mol™! - K.
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25. | kolba 3. 2
31,55%
26. | a) roztwor nienasycony, 4
b) 19,572 g,
c))P, 2)F, 3)F
27 0.6 ¢ (mol-dm 3] I
0,5
°
04
°
0,3
°
02
°
0,1 °
? °
0 ° ° ° °
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
t[s]
28. |a)l)P, 2)F, 3)P 2
b) 28,361 g
29. |6,25 mol-dm™ 2
30. |[126¢g 2
31. |2,5mol-dm3 2
32, |11 2
33. | 758 cm? 2
34. |198¢g 2
35. | 500 mg 2
36. |0,49 dm’ 2
37. |0,2mol-dm> 2
38. |150¢g 2
39. | 5,05%, 0,3912 mol-dm™ 2
40. [3,62¢ 2
41. | 196,8 g 2
42. 2024 cm? 2
43. |a)59¢g, b)127g 2
44, | 13894 ¢ 3
45. | 504 ¢ 2
46. |590,1 cm? 2
47. |282¢ 2
48. | 0,0085 mol-dm= 2
49. | ¢, =19,625%, ¢,y = 2,62 mol-dm>, ¢, = 0,206 g-cm? 2
50. |0,01 mol-dm> 3
Rozdziat 5.
Nr . Liczba
sad. Poprawna odpowiedz pkt.
1. AH,, = +44 k]
2. 22,5GJ
3. 10,75 tony
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Rozwiazania i odpowiedzi

307

4. 27,73 tony 2
S. 17,6 kg 2
6. 69,7 kcal 1
7. 50,6 kcal 1
8. a) 2000 kcal, b) 14 porcji, c¢) fosfor — makroelement, mangan — mikroelement 3
9. AH>0 1
10. |a)B, b)CiD 1
11. | AH,,=-46 kJ-mol™! 1
12. | AH,, =-1674 kJ-mol™ 2
13. | Wydzieli si¢ 6963,75 kJ energii 2
14. |AH=-1464kJ 2
15. |DP 2)F 3)F 1
16. | a) proces endotermiczny, b) AH,, = 399,4 kJ-mol™! 1
17. | Kierunek przekazywania energii — z uktadu do otoczenia, AH =-2915,25 kJ 2
18. | Wydzieli si¢ 1813 kJ energii 2
19. | Eergia przekazywana z otoczenia do uktadu, 104,475 kJ 2
20. |a)AH=-79k], AH=-83Kk] 2
21. | 1776 K] 2
22, 129691kJ 2
23. | AH, = 1234 kJ-mol™! 2
24. 1940,2kJ 2
25. |a)-3211,2kJ, b) AH=-872kJ 2
26. |AH=57,5k] 2
27. 10,05 mol-dm>-min! 1
28. 10,3 mol-dm> 1
29. | Szybkos¢ reakcji wzrosnie 256 razy 1
30. | Pojemnos¢ naczynia zmniejszono trzykrotnie 1
31. ]3,255-10° mol-dm>-s! 2
32. 12,9510 mol-dm>s™! 2
33. | Szybkos¢ reakcji byla 4,2 razy mniejsza 2
34, |2,4-10° mol-dm>3-s! 2
35. | Szybkos¢ reakcji zmaleje 5,33 razy 2
36. |a)l5s! 3
b)
2,5
szybko$é, mol - dm3.s~! 2.4
0 0,01 002 003 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16
stezenie A, mol/dm?
37. 10,9216 mola 2
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Spis tresci

Wstep
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Budowa jgder atomowych, przemiany jgdrowe

Struktura elektronowa atomu

Wtasciwosci pierwiastkdw a ich potozenie w tablicy Mendelejewa
Budowa i wtasciwosci substancji chemicznych

Mol, parametry molowe, réwnanie Clapeyrona

Stechiometria wzoréow. Ustalanie wzoréw zwigzkéw na podstawie sktadu
Stechiometria réwnan. Ustalanie wzordéw substancji na podstawie rownania
Mieszaniny

Reakcje w mieszaninach niestechiometrycznych. Wydajnos¢ reakgji

. Stezenie procentowe i molowe roztworu. Przeliczanie stezen
. Mieszanie roztworéw

. Rozpuszczalnos¢ substancji

. Kinetyka chemiczna

. Energetyczne efekty reakcji chemicznej

. Entalpia reakcji. Prawo Hessa

. Rdwnowaga chemiczna

. Dysocjacja elektrolityczna. Definicje kwaséw i zasad

. Elektrolity mocne i stabe. Prawo rozcieiczent Ostwalda
. Reakcje jonowe

. lloczyn rozpuszczalnosci

. Bilansowanie réwnan reakgji

. Elektrochemia

. Wybrane metody analityczne

. Systematyka zwigzkéw nieorganicznych

. Pierwiastki blokéw s i p

. Pierwiastki bloku d

. Alkany, alkeny, alkiny

. Weglowodory aromatyczne

. Alkohole i fenole

. Aldehydy i ketony

. Kwasy karboksylowe, estry, ttuszcze

. Organiczne zwigzki azotu

. Aminokwasy i biatka

34.

Sacharydy

Odpowiedzi do zadan
Skorowidz



Wstep

Drodzy Maturzysci!

Proponujemy niniejszg ksiazke, ktora pomoze Wam w rzetelnym przygotowaniu
si¢ do matury, utatwi powtdrzenie i utrwalenie catego materiatu nauczania w zakre-
sie rozszerzonym, zawartego w podstawie programowej, obowigzujacej w szkotach
ponadpodstawowych od 2019 roku.

Odnosi si¢ ona do wszystkich tresci ujetych w obecnej podstawie, czgsto je sze-
rzej omawiajac, przez co wychodzi naprzeciw treSciom zadan spotykanych w arku-
szach maturalnych. Caty materiat zostal podzielony na 34 rozdziaty. Sktadaja si¢ one
z poglebionego przypomnienia wiadomosci na dany temat, przyktadowych zadan
z pelnym tokiem ich rozwigzania, zadan do samodzielnego rozwigzania i zestawu
zadan typu maturalnego.

Na koncu ksigzki umieszczono odpowiedzi do wszystkich zadan do samodziel-
nego rozwigzania, rozwigzania i odpowiedzi do zadan typu maturalnego oraz sko-
rowidz.

Mamy nadzieje, ze ta ksigzka bedzie bardzo przydatna i zaowocuje sukcesem na
maturze.

Wydawca
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Chemia. Powtérka przed maturg. Przykladowy fragment

Rozdziat 29. ALKOHOLE | FENOLE

ALKOHOLE

1. Podstawowe informacje o alkoholach

Alkohole sa zwigzkami organicznymi, ktorych grupa funkcyjna jest grupa hydroksylowa
OH, zwigzana z nasyconym atomem wegla. Alkohole wywodzace si¢ od alkandw nazywamy
alkanolami.

Z uwagi na obecnos¢ grupy hydroksylowej czasteczki alkoholi moga tworzy¢ wigzania
wodorowe, zarowno pomi¢dzy czasteczkami samego alkoholu, jak i pomi¢dzy czasteczkami
alkoholu i wody. Stad wynikaja dwie wazne wtasciwosci alkoholi:

— ich temperatury wrzenia sg duzo wyzsze niz alkanow o takiej samej liczbie atomow we-
gla w czasteczce,

— moga rozpuszczac si¢ w wodzie, przy czym pierwsze trzy alkohole w szeregu homolo-
gicznym mieszaja si¢ z woda w dowolnym stosunku, natomiast wraz ze wzrostem liczby
atomow wegla w czasteczce rozpuszczalnos¢ alkoholi w wodzie maleje.

2. Nazewnictwo alkoholi

Nazwe alkoholu tworzy si¢ tak, jak nazw¢ weglowodoru, dodajac koncowke ,,—ol” po-
przedzona numerem atomu wegla przy ktorym pojawita si¢ grupa OH.

O kierunku numeracji atoméw wegla w tancuchu decyduje potozenie grupy OH. Jest
ono wazniejsze niz potozenie podstawnikow i wigzan wielokrotnych. Zatem tworzac nazwe
alkoholu nalezy:

—  wybra¢ najdluzszy lancuch weglowy, zawierajacy atom wegla potaczony z grupa OH,

—  ponumerowac¢ atomy wegla w tancuchu tak, aby atom polaczony z grupa OH uzyskat
mozliwie najnizszy numer.

Przyktady nazw alkoholi:

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
CH3—(|3H—C|H—(|3H—CH3 CH3—CH:(|3—(|?H—CH3
CH, CH, OH CH, OH
3,4-dimetylopentan-2-ol 3-metylopent-3-en-2-ol

Alkohole, podobnie jak weglowodory, tworza izomery. [zomeria alkoholi moze by¢ wy-
nikiem réznic w budowie tancucha weglowego i réznic w potozeniu grupy hydroksylowe;j
OH przy tym samym tancuchu weglowym.

3. Alkohole polihydroksylowe
Alkohole polihydroksylowe zawieraja w czasteczce wigcej niz jedng grupe hydroksylo-
wa. Najwazniejsze z nich to:

CH,—OH CH,—OH
CH,—OH CH—OH
(|3H2— OH
etano-1,2-diol propano-1,2,3-triol
(glikol etylenowy) (glicerol, gliceryna)
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Obecnos¢ wielu grup hydroksylowych sygnalizuje si¢ przedrostkami liczebnikowymi -di,
-tri, -tetra itd.

4. Wplyw budowy na wlasciwosci alkoholi

Czasteczki alkoholi sg zdolne do tworzenia wigzan wodorowych pomigdzy soba. Ma to
wplyw na relatywnie wysokie temperatury wrzenia alkoholi. Alkohole sg izomeryczne z ete-
rami, ktorych czasteczki zawierajg atom tlenu wewnatrz tancucha weglowego i nie sg zdolne
do tworzenia wigzan wodorowych.

CH,—O—CH, CH,— CH,—O—CH;—CH, CH;—CH,—CH,—O—CH;—CH;—CH,
M,=46u, T,=-22°C M,=74u, Ty=35°C M,=102u, T,=90°C

eter dimetylowy eter dietylowy eter dipropylowy

CH;—CH;—OH CH;—CH;,—CH;—CH,—OH  CH;—CH;—CH;—CH;—CH;—CH;—OH
M.=46u,T,=782°C M,=74u, T,=117°C M,.=102u, T,,=157°C

etanol butan-1-ol heksan-1-ol

Whnioski wynikajace z przedstawionych przyktadéw sa nastgpujace:
temperatury wrzenia alkoholi s3 wyraznie wyzsze niz temperatury wrzenia izomerycz-
nych z nimi eterow,

— réznica migdzy temperaturami wrzenia obu grup zwigzkow staje si¢ jednak coraz
mniejsza przy wzroscie liczby atomow wegla w czasteczce, bo coraz mniejsze znaczenie
ma wplyw pojedynczego atomu tlenu na ksztaltowanie wlasciwosci substancji,

— w obu grupach zwigzkow widaé tez wyrazng tendencj¢ do zwigkszania si¢ temperatury
wrzenia wraz ze wzrostem masy czasteczkowej.

Wiazania wodorowe maja wptyw na rozpuszczalnos¢ alkoholi w wodzie. Pierwsze trzy
alkohole mieszajg si¢ z woda bez ograniczen. Jest to skutek powstawania wigzan wodoro-
wych pomigdzy czasteczkami alkoholi i wody. W kolejnych alkoholach przewage w ksztal-
towaniu wlasciwosci tych substancji zyskuje hydrofobowa cz¢s¢ weglowodorowa i rozpusz-
czalnos¢ staje si¢ coraz mniejsza:

H;—(CH,),— CH,— OH CH;— (CH,);/—CH,—OH CH;—(CH,),— CH,—OH
§S=79¢g S§S=23¢g S=06g¢g
butan-1-ol pentan-1-ol heksan-1-ol

Rozpuszczalnosé S podano w g na 100 g wody.

5. Kwasowo-zasadowe wlasciwosci alkoholi
W znaczeniu definicji Arrheniusa, alkohole nie sg ani kwasami, ani zasadami, bowiem:
nie ulegaja dysocjacji elektrolitycznej w wodzie,
— ich wodne roztwory nie przewodza pradu elektrycznego,
—  nie reagujg ani z kwasami, ani z zasadami w reakcji zoboj¢tnienia.
Reaguja jednak z reaktywnymi metalami (Na, K), wydzielajac wodor, na przyktad:

2Na + 2CH;~OH — 2CH,~ONa + H,T
W wyniku tych reakcji powstaja alkoholany, ktére sa zwiazkami o charakterze soli. Jako
sole bardzo stabych kwasow (alkoholi) ulegaja nieodwracalnej reakcji hydrolizy anionowej,
tworzac alkohol i wodorotlenek. S6l najpierw dysocjuje, a nastgpnie anion alkoholanowy
reaguje z woda, przeksztalcajac si¢ ilosciowo w alkohol:
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CH,-ONa — CH,—O" + Na*
CH,-O + H,0 —» CH;—OH + OH"

Nazwy alkoholanow tworzymy tak, jak nazwy soli kwasdéw tlenowych, dodajac po na-
zwie alkoholu koncdéwke -an i zapisujac w dopetniaczu nazwe metalu: etanolan potasu, me-
tanolan litu itp.

Alkohole sg kwasami i zasadami w znaczeniu definicji Bronsteda. W obecnosci silnych
zasad Brensteda, w bezwodnym s$rodowisku, ich czasteczki sg zdolne do oddawania i przyj-
mowania jonéw H'. Alkohole ulegajg reakcji autodysocjacji podobnej do tej, jakiej ulega
woda:

C,H;—OH + C,H,~OH = C,H.-OH," + C,H;~O" K=8-107%
K jest iloczynem jonowym, przyjmujacym taka samg forme, jak iloczyn jonowy dla reakcji
autodysocjacji wody. Iloczyny jonowe alkoholi sg jednak duzo nizsze niz wynosi iloczyn
jonowy wody.

6. Inne reakcje alkoholi
1. Reakcje z halogenowodorami

Alkohole reaguja ze stgzonymi roztworami halogenowodorow w reakcji substytucji nu-
kleofilowej:

CH3—C|H—CH3 + HBr — CH3—C|H—CH3 + H,0
OH Br

II. Reakcja dehydratacji (eliminacji wody)

Reakcja przebiega z udziatem kwasow w podwyzszonej temperaturze. Dehydratacja
zachodzi takze podczas przepuszczania par alkoholu nad rozgrzanym tlenkiem glinu. Na
przyktad:

CH3—(|ZH—CH3 —==P s CH,=CH—CH, + H,0

OH
oraz:

CH,~CH,-OH 2" CH,=CH, + H,0
OH

AIZOJ, temp.

+ HO

II1. Utlenianie alkoholi
Alkohole ulegaja reakcji utleniania, a jej produkty sg zalezne od rzgdowosci alkoholu.
Alkohole I-rzedowe sg utleniane do aldehyddw, na przyktad:

i i
2CH3—(|Z—OH + 0, =% 2CH—C=0 + 2H,0
H
a [I-rzedowe — do ketonow:
. %
2CH3—C|—OH + 0, %> 2CH,—C=0 + 2H,0
H
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Akohole IlI-rzegdowe sg odporne na utlenianie.

IV. Wykrywanie alkoholi polihydroksylowych

Alkohole polihydroksylowe, ktdrych czasteczki zawierajg grupy OH potozone przy sa-
siednich atomach wegla, ulegaja charakterystycznej reakcji z wodorotlenkiem miedzi(II).
W szczegolnosci glicerol lub glikol etylenowy, wprowadzone do §wiezo straconego Cu(OH),,
roztwarzajg osad i powodujg powstanie roztworu o barwie szafirowej. Powodem pojawienia
si¢ tej barwy jest zwigzek kompleksowy, ktory miedz tworzy z alkoholami polihydroksylo-
wymi:

H
|/
—C—0 OH
N/

Cu

7\
—C—0 OH
| \

H

7. Otrzymywanie alkoholi
1. Addycja elektrofilowa
Jedna z podstawowych reakcji wykorzystywanych do produkcji prostych alkoholi to ad-
dycja elektrofilowa wody do alkenow:
CH,=CH—CH, + H,0 — CH,— (|?H— CH,

OH

1. Substytucja nukleofilowa z udziatem jonu OH~
Drobina nukleofilowa jest drobing, ktéra dysponuje wolng parg elektronowsa i wykazuje
powinowactwo z fadunkiem dodatnim. Takimi drobinami sa np. OH-, Cl, Br~, I, NH;, H,O.
Produktem reakcji NaOH z fluorowcopochodng alkanu w srodowisku wodnym jest alkohol:
CH,—CH,—CH, + NaOH —*%“» CH,—CH,—CH, + NaCl

| |
Cl OH

II1. Hydroliza tlenku etylenu
Hydroliza tego zwigzku prowadzi do powstania glikolu etylenowego. Reakcja moze
przebiega¢ w srodowisku kwasowym lub w zasadowym:
H+
CH,—CH, + HO ——> C|H2—C|H2
OH OH

O

IV. Powstawanie alkoholi dihydroksylowych przez dziatanie KMnO4 na alkeny
Alkeny odbarwiaja roztwor KMnO,. W sprzyjajacych warunkach mozna w ten sposob
otrzymac alkohol dihydroksylowy:

3CH,=CH—CH, + 2KMnO, + 4H0 — 3CH,—~CH—CH, + 2MnO, + 2KOH
OH OH

V. Redukcja zwigzkéw karbonylowych
Zwiazki karbonylowe, takie jak aldehydy i ketony, mogg ulega¢ reakcji addycji wodoru
do wigzania C=0. W ten sposob mozna otrzymac alkohole pierwszo- i drugorzedowe. Re-
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cl ONa
+ 2NaOH — + NaCl + H,0

Wolny fenol otrzymuje sie, dziatajac na fenolan sodu silniejszym od fenolu kwasem:

ONa OH

+ HCl — + NaCl

ONa OH
@ + H,0 + CO, —» @ + NaHCO,

ZADANIA DO SAMODZIELNEGO ROZWIAZANIA

29.1. Dokonicz rownania reakcji chemicznych i nazwij ich produkty:
A) H,C=CH-CH,-CH,+ H,0 ——

B) (CH,),C=CH-CH,+ H,0 ——

C) (C,H,),C=CH,+H,0 "

D) H,C=C(CH,),+H,0 -

lub

29.2. Dokoncz rownania reakcji chemicznych
A) CH,~CH,-Br+ NaOH —*%,

B) (CH,),CH-CH,-I+ KOH -2Xl,

C) (CH,),CH-Br + NaOH %

D) (CH,),CCI-CH,~CH, + KOH -2kl

29.3. Dokoncz rownania reakcji i zapisz nazwy produktéw organicznych:
A. HC
+ HO ——

+ NaOH —Yodey

c. c

+ NaOH alkohol
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29.4. Dokoncz réwnania reakcji chemicznych:
A) H,CBr-CHBr-CH, + KOH —%

H,SO,

B) H,C—CH, + HO ——
(6

C) CH;~CH,~OH +K —

D) CH,(OH)-CH,OH + Na —

29.5. Dokoncz réwnania reakcji lub zaznacz, ze proces nie zachodzi:

A. CH,—CH,-CH,-OH + KOH —» B. (CH,),C-OH +K,0 —»
C. OH D. OH
H,C
+ KOH — + Na,0O —
E. CH,—OH F. OH
H,C
+ KOH — + KOH —

29.6. Majac do dyspozycji wegiel i inne odczynniki niecorganiczne, napisz rownania reakcji
pozwalajacych otrzymac:

A) metanol

B) etanol

C) fenylometanol.

ZADANIA TYPU MATURALNEGO

Zadanie M.29.1.

W wodnym roztworze pewnego alkoholu, masowa procentowa zawarto$¢ wody wynosi
47,37%. Stosunek masowy wodoru do tlenu, pochodzacych od obu sktadnikow roztworu to
7:32.

A. Ustal wzor sumaryczny tego alkoholu i przedstaw jego sklad w utamkach molowych.
B. Wiadomo, Zze widmo '3C NMR tego zwiazku zawiera 2 piki. Podaj wzor grupowy
i nazwe tego alkoholu.

Informacja do zadan M.29.2. — M.29.4.

Grupy funkcyjne w chemii organicznej, ze wzgledu na ich zdolnos¢ do przyciaggania elek-
trondw, mozna podzieli¢ na dwa rodzaje. Méwimy, ze grupa funkcyjna ma ujemny efekt
indukeyjny (1), jezeli silniej od wodoru przyciaga elektrony. Jezeli jakas grupa stabiej przy-
ciagga elektrony niz atom wodoru, méwimy, ze ma dodatni efekt indukcyjny (+I). Dla wodoru
w wigzaniu C-H przyjmujemy, ze I = 0. Jedynymi grupami +I sg grupy alkilowe —-C H,,,,.
Pozostate charakteryzuja si¢ ujemnym efektem indukcyjnym. Umieszczenie grup alkilowych
przy atomie wegla, obdarzonym tadunkiem dodatnim w karbokationie, dziata stabilizujaco,
bo w poréwnaniu z atomem wodoru grupa taka przekazuje elektrony w kierunku tadunku
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dodatniego, co stabilizuje uktad. Trwatos¢ karbokationdw rosnie wigc wraz z rzedowoscia
atomu wegla, na ktorym pojawia si¢ fadunek dodatni.

Zadanie M.29.2.
A. Wybierz strzalke prawidlowo ukazujacq wzrost trwalosci nietrwatych czastek two-
rzonych przez wegiel. Zakresl odpowiednia cyfre.

H CH, CH, CH,
HoCt  H—Ct GG+ CHeC+
i i i i,
I. >
1L <
H CH, CH, CH,
H —(li - H —(lj - CH3—(|I:— CH3—(|I -
i i i o
! >
1L <

B. Proces powstawania alkoholi w wyniku reakcji substytucji nukleofilowej przebiega zgod-
nie z og6lnym réwnaniem:
R-X+OH =R-OH+X"
gdzie R, to grupa alkilowa, a X to atom fluorowca. Reakcja moze przebiega¢ wedlug dwoch
mechanizmoéw. Mechanizm S\2 zaklada jednoetapowy przebieg reakcji, z wytworzeniem
kompleksu przejsciowego:
OH*_A'_R_X‘—_\(HO ....... R .......... X)*‘—_\HO_R -+ X*
Mechanizm Sy 1 zaktada wstepna dysocjacje alkoholu, pod wptywem rozpuszczalnika z wy-
tworzeniem karbokationu, ktory w drugim etapie reaguje z czastka nukleofilowa OH™.
R-X=R"+X"
R*+OH =R -0OH
Rozwaz dwie reakcje powstawania alkoholi o réznej rzedowosci:

H H

L. H—(lj—Br + OH 2 H—Cl— OH + Br
h h
CH, CH,

II. CH,— C| —Br + OH & CH3—C|— OH + Br
i, o,

Przyporzadkuj reakcjom I. i II. najbardziej prawdopodobny mechanizm, wedlug jakie-
go zachodza. Jako odpowiedz zapisz: Sy1 lub S\2.
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Zadanie M.29.3.

Pierwszym etapem reakcji addycji wody do alkenoéw, zachodzacej zgodnie z mechanizmem
elektrofilowym, jest atak odczynnika elektrofilowego H' na tatwo dostepne elektrony wigza-
nia 7 alkenu. Produktem takiego ataku jest karbokation.

A. Napisz wzory najbardziej trwalych karbokationow, jakie powstaja w wyniku pro-

cesow:
CH,

. CH—~—CH—C—CH, —H ,

CH,
__CH, .
. CH—CH=C__ —
CH,
/CH3 o
ML CH==C__ —
CH,

B. Napisz wzory grupowe i nazwy alkoholi, ktére powstana jako finalne produkty tych
reakcji po przylaczeniu do nich wody.

Zadanie M.29.4.

Moc wiasciwosci kwasowych fenoli zalezy od ich budowy. Grupy (—I) obecne przy pierscie-
niu benzenowym, wzmagaja te wlasciwosci, a grupy (+1) przyczyniajg si¢ do ich ostabienia.
Nizej przedstawiono wzory fenolu i wybranych nitrofenoli:

OH OH OH OH
@ @D/NO2 ©/NOZ O,N \©/NOZ
NO, NO,

L. II. 111 Iv.

A. Przyporzadkuj wartosci stalych dysocjacji kwasowej podanym wyzej wzorom, wpi-
sujac je w wyznaczone miejsca. Odpowiednie wartoSci wybierz ze zbioru:

5,6 - 107! 6-103 101 10+
B. Na podstawie wartosci stalych dysocjacji kwasowej odpowiednich fenoli oblicz war-
tosci stalych dysocjacji zasadowej odpowiednich anion6w fenolanowych.
C. Oblicz pH roztworu o stezeniu 0,1 mol/dm? dla najsilniejszego kwasu sposréd przed-
stawionych fenoli.
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ROZDZIAL 29.
29.1.

A)H,C=CH-CH,~CH, + H,0 %
—, H,C-CH(OH)-CH,-CH, butan-2-ol
B) (CH,),C=CH-CH, + H,0
— (CH,),C(OH)-CH,—CH,
2-metylobutan-2-ol
C) (C,H,),C=CH, + H,0
— (C,H,),C(OH)-CH,
3-metylopentan-3-ol
D) H,C=C(CH,), + H,0 -
— 5 H,C-C(OH)(CH,),
2-metylopropan-2-ol
29.2.
A) CH;~CH,—Br + NaOH %,
_wodd, CH,~CH,~OH + NaBr
B) (CH;),CH-CH,-1 + KOH 2kehol
kool (CH,),C=CH, + KI + H,0
C) (CH,),CH-Br + NaOH %,
_woddy(CH,),CH-OH + NaBr
D) (CH,),CCI-CH,~CH, + KOH i}

Alkohol (CH,),C=CH-CH, + KCl + H,0
29.3.

H,C H,C
H+
+HO —/— HO

1-metylocykloheksan-1-ol

B.
Br HO
+ NaOH —oda, @ + NaBr
cykloheksanol

C.

Cl

+ NaOH alkohol
~alkohol , O + NaCl + H,0
cykloheksen

29.4. A)

woda

H? C‘H CH, +2KOH —— H(‘Z (‘ZH CH, + 2KBr

Br Br OH OH

B)
H,SO
H2C\7/CH2 + HO ——5 HZC‘—C‘H2
OH OH
C) 2CH;~CH,~OH + 2K —
— 2CH,~CH,-OK +H,
D)
Hch(‘:H2 +2Na —> HZ(‘j —CH, +H,
OH OH ONa ONa
29.5.

A. proces nie zachodzi
B proces nie zachodzi

OK

+ KOH —
ONa

H,C
+ Na,0 > 2 + H,0

E. proces nie zachodzi
F. proces nie zachodzi
29.6.
A)4Al + 3C =25 A],C,
Al,C, + 12HCI — 3CH, + 4AICl,
CH, + Cl, =m0 CH Cl+HCI
CH,Cl + NaOH —%25 CH,0H + NaCl
B) CaO + 3C ™, CaC, + CO
CaC, +2H,0 — Ca(OH), + C,H,
C,H, + H, =5 C,H,
C,H, + H,0 - C,H,~OH
C) CaC, +2H,0 — C,H, + Ca(OH),
3C,H, — C H,
Al,C, + 12HCl — 3CH, + 4AICl,
CH, + Cl, » CH,Cl + HCI
C H, + CH,Cl 2<%, e, C,H,~CH, + HCI
C4H,CH, + Cl, L,
emp, ¢ Hye—CH,CI + HCl
C¢Hs—CH,CI + NaOH —=
9, C,H~CH,0H + NaCl
M.29.1.
A.
Utamek molowy alkoholu — x. Sktad molo-
wy roztworu xC,H,,.,0, (1 —x)H,0. Ustala-
my stosunek molowy wodoru do tlenu:
ny 7

o 2



Odpowiedzi

Zi2nx+2x+2—2x72 +a
2 x+1-x T

skad nx = 0,75.
Utamek masowy wody w roztworze wynosi
w=0,4737, czyli:
18— 18x
12nx + 2nx + 2x + 16x + 18 — 18
Utamek molowy alkoholu x = 0,25, skad
n = 3. Alkoholem jest C;H,O.
B.
CH,—CH(OH)—-CH,, propan-2-ol
M.29.2.
AL, 1T
B. L —S2,II. - S 1
M.29.3.
A.
I. CH;~CH'-C(CH,),
II. CH,—CH,—C*(CH,),
I1I. CH;—C*(CH,),
B.
I. CH,~CH(OH)-C(CH,),,
3,3-dimetylobutan-2-ol
II. CH,—CH,~C(OH)(CH,),,
2-metylobutan-2-ol
III. CH;—C(OH)(CH,),, 2-metylopropan-2-ol
M.29.4.
A L. — 1071911 - 6-:10°%, I11. — 104,

=0,4737
X

IV. - 5,6:10"!
B.L— 104 1L - 1,67-107, 1. — 102,
IV. - 1,79-10° 14
C.pH=1,06
ROZDZIAL 30.
30.1.A. O B. 0
C. 0 D. 0
: C
E (0] F

30.2.
A) HC=C-CH, + H,0 220:11¢50s,
150, He80:, 4 c-CO-CH,
B) HC=CH + H,0 59150, 4 c_CHO
C) H,C-C=C-CH, + H,0 :59: 150,
180, e80:, 1 C—CO-CH,~CH,
30.3.A) HC— CH—CH, +0, sy
OH

— s H,C—C—CH,+H,0

[
0
B) H,C-CH,~CH,~OH + CuO -2,
0P, H,C-CH,~CHO + Cu + H,0
C) CH,~CH,~CHO + 2Cu(OH), <2,
0P, CHy;~CH,~COOH + Cu,O + 2H,0
NH
D) H,C-CH-CHO +Ag,0 —>

\
CH

3

NH,
— CH_;(‘ZHfCOOH +2Ag
CH

3
E) C,H,~CH,~CHO + H, -
K, ¢,H,~CH,~CH,~OH
30.4.
A)CaO +3C — CaC, + CO
CaC, + 2H,0 — C,H, + Ca(OH),
C,H, + H,0 &%, CH,~CHO
CH,~CHO + H, -, CH,~CH,0H
B)3C,H, - C H,
C,H, +H, * CH,
C,H, + HCl - CH,~CH,—Cl
C¢H, + CH,CH,C1 2<%,
AL, C,H,~CH,CH; + HCI
CH~CH,CH, + Cl, <2,
_emp., ¢ H,~CHCI-CH, + HCl
C H.~CHCI-CH; + NaOH %2,
9, ¢ ,H~CH(OH)-CH, + NaCl
2CHs~CH(OH)-CH, + 0,
K, 2CH,~CO-CH, + 2H,0
30.5.

A)
kat.
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Jeden z najwazniejszych sposobéw rozumowania chemika polega na poréwnywaniu
substancji chemicznych i okreslaniu podobieristw oraz réznic migdzy nimi.

Andrzej Gorski
Profesor Politechniki Warszawskiej

Wstep

To Repetytorium jest dla tych, ktérzy pragng zdoby¢ minimum trwalej i rzetel-
nej wiedzy z chemii, koniecznej do studiowania na kierunkach przyrodniczych, lecz
nie dla entuzjastow metody ZZZ (Zaku¢ Zdaé¢ Zapomnie¢). Uwaga o ,,minimum”
dotyczy gtéwnie czesci I (Chemia ogdlna) i czesci IV (Czynnosci laboratoryjne). Po-
zostate czgsci (IT1111) sg zbyt rozbudowane jak na potrzeby poczatkujacych studentow,
ale odpowiadaja wszystkim wymaganiom z podstawy programowej Ministerstwa
Edukacji Narodowej, niezbednym do zdania matury.

Szczegdtowy spis tresci i skorowidz polsko-angielski (zamieszczony na koncu
ksigzki) utatwiag wyszukiwanie okreslonych tresci.

Nie mozna nauczy¢ si¢ chemii bez rozwigzywania zadan. Dlatego po wigkszosci
paragraféw proponujemy rozwigzanie odpowiednich zadan ze zbioru K.M. Pazdry
i A. Roli-Noworyty Zbior zadan z chemii do liceéw i technikéw. Zakres rozszerzony
(wydanie nowe, zmienione i uzupelnione, 2023), zwanego w tej ksigzce ,,Zbiorem...”.
Na koncu ,,Zbioru...” s3 odpowiedzi do wszystkich zadan.

Na stronie internetowej wydawnictwa www.pazdro.com.pl - przy szczegélowym
opisie Repetytorium oraz w STREFIE UCZNIA (Doswiadczenia z chemii) - s dostepne
filmowe wersje przyktadowych do$wiadczen, obejmujacych czynnosci laboratoryjne

opisane w czesci I'V.

Autorzy



Chemia. Repetytorium dla przyszlych maturzystow i studentéw. Przykladowy fragment

1.10. Wiazania chemiczne

1.10.1. Wigzanie jonowe

Atomy metali, pierwiastkow o malej elektroujemnosci, znajdujgcych si¢ na po-
czatku kazdego okresu tablicy Mendelejewa, oddaja wszystkie elektrony z powtoki
zewnetrznej, uzyskujac w ten sposéb konfiguracje helowca zamykajacego okres po-

przedni. Na przykiad atom sodu uzyskuje w ten sposéb konfiguracje neonu:

I
8- o I
,2~ : 2.

Na—>Na+e

—-2~<

’,2~ = L2~

Be — Be” + 2

Powtoka zewnetrzng staje si¢ automatycznie w tych przemianach powtoka przed-
ostatnia, ta za$ zawiera oktet lub dublet elektronowy.

Atom pozbawiony elektronu przestaje by¢ elektrycznie obojetny. Przybiera on fa-
dunek dodatni, poniewaz liczba protonéw w jadrze pozostaje bez zmian i liczba fadun-
kow dodatnich jadra przewyzsza liczbe elektronéw. Wytworzona w ten sposéb nowa
drobina to jon dodatni, czyli kation. Tworzenie kationéw jest typowa cecha metali.
Zasady zapisywania wzoréw jondw przypomniano w p. 0.2.

Wymiary jonéw s3 inne niz wymiary ich macierzystych atomdéw. Usunigcie elek-
tronu powoduje zmniejszenie odpychania miedzy elektronami. Dzieki temu elektrony
zblizajg si¢ do jadra i zostajg silniej z nim zwigzane. W konsekwencji wszystkie kationy
maja promienie mniejsze niz atomy, z ktérych si¢ utworzyty, na przyklad:

a beryl - helu:

Na — a’ + e

ANa: KL°M aNat K2
Atomy niemetali, pierwiastkow o duzej elektroujemnosci, znajdujace si¢ przy kon-
cu okresu, moga przylacza¢ do zewnetrznej powtoki tyle elektrondw, ile brakuje im do
konfiguracji helowca zamykajacego okres. Na przyklad atom chloru uzyskuje w ten
sposob konfiguracje argonu:

T --8--

,-8~ - 8~

Cl + e — Cl‘
a tlen - neonu:

-6~ o8-

T2l T2

0 + 28 — 02‘
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Atom, ktory przylaczyl elektron, staje si¢ jonem ujemnym, czyli anionem. Tworze-
nie anionéw jest typowa cecha niemetali.

Wszystkie aniony majg promienie wieksze niz macierzyste atomy. Przylaczenie
elektronu powoduje zwigkszenie sily odpychania miedzy elektronami i wzrost wymia-
réw chmury elektronowej, na przyktad:

@-—§
Ol KM O K2L*m®

Laczenie si¢ metali z niemetalami polega na przenoszeniu elektronéw z atomu
metalu do atomu niemetalu i utworzeniu wigzania jonowego wedtug schematu:

tion anion

Atom metalu przeksztalca si¢ w kation, a atom niemetalu — w anion. Wytworzone
jony przyciagaja si¢ elektrostatycznie i na tym polega utworzenie wigzania chemicz-
nego zwanego wigzaniem jonowym. Typowym przykladem takiego procesu moze by¢
reakcja sodu z chlorem, ktérej produktem jest chlorek sodu, NaCl (skrét ,,ew” oznacza
elektrony walencyjne):

atom ~atom
metalu niemetalu

1et “Tew Oew  8ew

Na + Cl—Na" Cl’

Substancje zbudowane z jonéw tworza w stanie staltym jonowg sie¢ krystaliczng -
rys. 1.44.a. Wiecej na ten temat jest w p. 1.10.17.

A

Rys. 1.44. Schematy sieci krystalicznych: a) jonowej, b) czasteczkowej, c) metalicznej (niebie-
skie kropki oznaczaja swobodnie poruszajace si¢ elektrony)

"©0e©e@ "QoCo(eo

QL QL
CoQo o
QLU
CeQep

6666@
eeeee
eeeee
eeeee
© €.¢ 6.6

Proponujemy zadania ze ,,Zbioru..”: 7.38, 7.47.
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1.10.2. Wigzanie kowalencyjne
Laczenie si¢ niemetali z niemetalami polega na uwspoélnieniu elektronéw i utwo-
rzeniu wigzania kowalencyjnego wedlug schematu:

atom atom
iemetalu niemetalu > czasteczka

Oba atomy przeksztalcajg si¢ w czasteczke, czyli drobine obojetna elektrycznie,
zbudowana z jader atomowych i elektronéw. W ramach przyblizonych metod obli-
czeniowych chemii kwantowej mozna przyja¢, ze czes¢ elektrondw porusza sie wokot
pierwszego jadra, cze$¢ wokot drugiego, a kilka wokot obu jader i te ostatnie sg na-
zywane elektronami wigzacymi lub uwspdlnionymi. Wspoélne elektrony zachowuja sie
jak chmura fadunku, rozprzestrzeniona wokoét obu jader i wykazujgca znaczng gestosé
w obszarze miedzyjadrowym. Chmura ta naklada si¢ na chmury innych elektronéw
walencyjnych i rdzeniowych.

a)

Rys. 1.45. Elektrony w czasteczkach typu AB: a) chmura elektronéw wspdlnych; b) warstwice
gestosci elektronowej w czasteczce HCI

Istota wigzania kowalencyjnego polega na istnieniu wspoélnych elektronéw, stano-
wigcych pary o skompensowanych spinach. One stanowia czynnik wigzacy. Typowym
przykladem czasteczki powstajacej na tej zasadzie jest czasteczka chlorowodoru HCI:

1ew 7ew .7 WoBew s
7/ / \ \
1 ) A \
H+Cl— He~Cl .
\ \ /7 /7
\\ /y\ //

f !

dublet oktet

Kazdy atom ,oddelegowuje” jeden elektron do utworzenia wspodlnego zespo-
tu elektronowego (w tym przypadku dwuelektronowego), w powyzszym schemacie
zaznaczonego symbolem ,,2 ew” (dwa elektrony walencyjne) migdzy symbolami ato-
mow. Woko! obu jader utworzyla sie trwala konfiguracja walencyjna, poniewaz elek-
trony wspolne liczy si¢ zaréwno jako skladnik dubletu przy jadrze wodoru, jak i sktad-
nik oktetu walencyjnego dla chloru.
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Pozostale elektrony walencyjne, ktére nie biora udzialu w tworzeniu wigzania,
okresla sie jako wolne. Elektrony te najczesciej tworza pary o skompensowanych spi-
nach i stagd powszechnie stosowana nazwa wolne pary elektronowe.

Substancje zbudowane z czasteczek tworzg w stanie stalym czasteczkows sie¢ kry-
staliczng (rys. 1.44.b).

1.10.3. Wigzanie metaliczne

W zbiorze jednakowych lub réznych atoméw metali nastepuje delokalizacja elek-
tronow, ktéra prowadzi do powstania wigzania metalicznego. Delokalizacja elektro-
néw nastepuje przede wszystkim w samych metalach i w ich stopach. Polega na ode-
rwaniu elektronéw od atoméw, ktore staja sie kationami:

atom atom @tion ation

Kationy tworzg sie¢ krystaliczna, a uwolnione elektrony poruszaja si¢ swobodnie
w obrebie catej probki makroskopowej, stad okreslenie delokalizacja. Dzieki temu me-
tale sa dobrymi przewodnikami elektrycznosci. Sie¢ krystaliczng metalu przedstawio-
no na rysunku 1.44.c.

1.10.4. Promienie atomowe i jonowe

Promienia pojedynczego, izolowanego atomu badz jonu nie mozna zmierzy¢ do-
$wiadczalnie ani obliczy¢ teoretycznie, poniewaz — w $wietle mechaniki kwantowej
- zasieg chmury elektronowej nie ma skonczonej wartosci. Prawdopodobienstwo
znalezienia elektronu (i ggstos¢ chmury elektronowej) osigga wartos¢ zerowa dopie-
ro w odleglosci nieskonczenie wielkiej od jadra. W cialach stalych mozna zmierzy¢
doswiadczalnie odlegtos¢ miedzy jadrami sgsiadujacych atomow lub jondw. Traktu-
jac atomy badz jony jak sztywne, stykajace si¢ z sobg kule, przyjmuje si¢ umownie,
ze polowa odleglosci miedzy jadrami jednakowych sgsiadujacych atoméw lub jonow
stanowi miare zasiegu chmury elektronowej i jest nazywana promieniem atomowym.
Wyrdznia sie kilka rodzajoéw tych promieni, sklasyfikowanych na rys. 1.46 i przedsta-
wionych na rys. 1.47.

Promien drobiny jednojadrowej to miara zasiggu chmury elektronowej drobin
sasiadujacych w sieci krystalicznej.

Promien atomowy w krysztatach metali jest nazywany promieniem metalicznym
(rys. 1.47.a). Krysztaly niemetali zbudowane sg z czasteczek (CL,, P,, Sy itp.) i dlatego
wyrodznia si¢ w nich dwa rodzaje promieni atomowych: polowe odlegtosci miedzy ja-
drami tej samej czasteczki, zwang promieniem kowalencyjnym, oraz potowe odleglo-
$ci miedzy jadrami czasteczek sasiadujacych, tzw. promien van der Waalsa, z reguly
wiekszy od kowalencyjnego (rys. 1.47.b).

W jonowych sieciach krystalicznych, zbudowanych z kationéw i anionéw, pro-
mienie tych drobin, zwane promieniami jonowymi, nie sa potowa odleglosci mie-
dzyjadrowej (rys. 1.47.c). Kation jest z reguly mniejszy od anionu, a suma promieni
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obu tych jonéw jest rowna odlegtosci miedzy ich jadrami i bywa nazywana dlugoscia
wigzania jonowego.

Promienie drobin

jednojadrowych

Promien atomowy Promien jonowy

— potowa odlegtosci miedzyjadrowej — miara zasiegu chmury elektronowej jonu w jonowej

w sieci krystalicznej pierwiastka sieci krystalicznej (wielko$¢ obliczana ztozonymi

chemicznego. metodami) — patrz rys. 1.47.c.

[ N

Promien metaliczny Promien kowalencyjny Promien van der Waalsa
— pofowa odlegtosci — potowa odlegtosci miedzy — potowa odlegtosci miedzy
miedzyjadrowej w sieci jadrami tej samej czgsteczki jadrami sasiadujacych
krystalicznej pierwiastka w sieci krystalicznej czasteczek w sieci krystalicz-
chemicznego, ktory jest pierwiastka chemicznego nej pierwiastka chemicznego
metalem. (niemetalicznego). (niemetalicznego).

Rys. 1.46. Rodzaje promieni drobin jednojadrowych

a) b) . .
promiefl promien
kowalencyjny van der Waalsa
99 pm 180 pm

| | |
|
|

. Kpromien
'y metaliczny

(DR
dhugos¢ wigzania
198
¢ y o
promien promien
kationu anionu
102 pm 181 pm
~» ~ Rys. 1.47. Odleglosci miedzyjadrowe w krysztatach:

mienia kowalencyjnego i promienia van der Waalsa na
przykladzie krysztatu chloru, ¢) ilustracja promieni jo-
nowych na przykladzie krysztatu chlorku sodu. Dlugos¢
wigzania kowalencyjnego to odlegto$¢ miedzy jadrami
! tej samej czasteczki w sieci krystalicznej. Dlugo$¢ wia-
m zania jonowego to odlegto$¢ miedzy jadrem kationu

jonowego i jadrem anionu sgsiadujacego z nim w sieci krystalicznej

| a) ilustracja promienia metalicznego, b) ilustracja pro-
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Promienie atomowe i jonowe ze wzrostem liczby atomowe;j:
e rosng w grupach tablicy Mendelejewa,
e malejg wokresach tablicy Mendelejewa, ale na koncu, w atomach helowcédw znacz-
nie wzrastaja.
Promienie kationdw tego samego pierwiastka malejg ze wzrostem tadunku kationu:
Iy > Ly > Ly itd
Na przyklad:
Ti’ - 146 pm, Ti** -78 pm, Ti** - 69 pm, Ti*" - 64 pm

Okresowa zmienno$¢ promieni atomowych i jonowych jest prosta, ale kryje w so-

bie trzy pytania:
e Dlaczego w grupach promienie rosng ze wzrostem liczby atomowej (czyli w dot
grupy)?

e Dlaczego w okresach promienie maleja ze wzrostem liczby atomowej (czyli od
strony lewej ku prawej), ale na konicu, w grupie helowcéw, gwaltownie rosng?

e Dlaczego w obrebie okresu promienie i w konsekwencji objeto$¢ atoméw maleje,
mimo ze masa atomow wzrasta?

Masa atomowa jest uzalezniona od skladu jadra, ktére w poréwnaniu z calym
atomem zajmuje bardzo malg objetos¢. O objetosci atomu, a wiec o jego promieniu,
decyduje zatem czynnik zupelnie inny niz masa. W miare¢ wzrostu liczby elektronéw
w atomie ro$nie tadunek jadra +Z, elektrony sg coraz silniej przyciagane przez jadro
i kurczg sie ich rozmiary. Dlatego w obrebie okresu nast¢puje systematyczne zmniej-
szanie si¢ promieni atomowych i jedynie w atomie helowca, konczacego okres, zaob-
serwowa¢ mozna wzrost promienia wywotany prawdopodobnie silnym, wzajemnym
odpychaniem elektronéw w catkowicie zapelnionej podpowltoce p. Wzrost objetosci
atomu pierwiastka rozpoczynajacego okres w stosunku do objetosci atomu zamykaja-
cego okres poprzedni wywolany jest pojawieniem si¢ nowej powtoki, ktérej odpowia-
da kulista przestrzen orbitalna s. Ponadto obecno$¢ nowej powloki powoduje kurcze-
nie sie powlok blizszych jadra, w zwigzku z czym $rednie odleglosci kolejnych powlok
K,L, M, ... od jadra nie sa wielko$ciami statymi.

Promien kowalencyjny ulega znacznemu skréceniu w miare wzrostu krotnosci
wigzania. Na przyklad dlugosci wigzan wegiel-wegiel (odlegtosci miedzyjadrowe)
wynosza: 154 pm (C-C), 134 pm (C=C), 120 pm (C=C). Odpowiednie promienie ko-
walencyjne sa polowa dltugosci wigzania.

Proponujemy zadania ze ,,Zbioru..”: 7.41, 7.42,7.63, 7.76, 7.82.

1.10.5. Symbole Lewisa

Gilbert Lewis zaproponowal prosty sposéb zapisywania przemieszczen elektro-
néw walencyjnych w procesie tworzenia wigzan chemicznych. Symbole literowe pier-
wiastkow uzupelnia si¢ kropkami obrazujacymi elektrony walencyjne. Kazda kropka
oznacza jeden elektron.



Rozdziat 1. Budowa materii

Jezeli elektrony walencyjne tworza pare o przeciwnie zorientowanych spinach,
to przedstawia si¢ je w postaci dwoch kropek przy tym samym, dowolnie wybranym
boku symbolu: B

E: w E i

Elektrony niesparowane zaznacza si¢ kropkami w taki sposob, aby przy danym

boku symbolu byta tylko jedna kropka, na przyklad dla dwoch elektronéw:

‘B w E itp.
dla trzech elektronow:
E- mw E ip
Elektrony walencyjne pierwiastkow pierwszego i drugiego okresu nalezy zatem
zapisywac w nastepujacy sposob:
H- He:
Li- Be: :B- ..C.. ;IS'. .:Q. ::F:. ;N:G;
wzbudzenie | | |
.Be. 3. .C.

Berylowce, borowce i weglowce reaguja najczesciej rownocze$nie z przejsciem ze
stanu podstawowego do stanu wzbudzonego. Jeden z elektronéw podpowloki s prze-
chodzi do podpowtoki p i w ten sposob atom zawiera tylko elektrony niesparowane.

Be [He] 25° i [He][1] Djj IV . Be* [He]
B [He] 25°2p' cyii [He] [t4] [t > B*[He] [t |[!
C [He] 25°2p" czyii [He] [t4] [t > C*[He] [t ][t

Przejscia do stanow wzbudzonych s3 istotne, poniewaz - jak okaze si¢ dalej - licz-
ba elektronéw niesparowanych ma wplyw na liczbe wigzan kowalencyjnych, ktore
tworzy atom.

1.10.6. Wzory Lewisa

Rodzaj wigzania chemicznego mozna uwidoczni¢, stosujac wzory Lewisa, zwane
tez wzorami elektronowymi, czyli wzory strukturalne z zaznaczonym rozmieszcze-
niem elektronéw wspolnych i nieuwspolnionych. Istnieja trzy rodzaje wzoréw elek-
tronowych: kropkowe (w ktorych kazdy elektron jest zaznaczony kropka), kreskowe
(w ktérych kazda para elektronéw jest zaznaczona kreska), kreskowo-kropkowe (pre-
ferowane we wspolczesnej literaturze), w ktérych pare wspolng zaznacza si¢ kreska,
a pare wolng dwoma kropkami.
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Wprowadzenie

Wspolczesny egzamin maturalny z chemii obfituje w zadania wykraczajace w swojej
tre$ci poza podstawe programowa, obowigzujaca w liceach i technikach. Dotyczy to
zadan z nowymi tresciami, w ktorych autor zadania przytacza czesto obszerny tekst
zroédlowy, a nastepnie formuluje pytania odnoszace si¢ do tego tekstu. Rola zdajacego
maturg jest zrozumienie tekstu i zdobycie w ten sposob wiadomosci, ktorych czesto nie
omawiano na lekcjach chemii, a nastgpnie wykorzystanie ich do rozwigzania postawio-
nego problemu.

Stres i po$piech wywolane egzaminem nie sprzyjaja przyswajaniu nowego materiatu.
Pomoca moze tu by¢ proponowana czytelnikowi niniejsza ksigzka.

Przedstawiona propozycja zawiera bardziej poglebione, niz to przewiduje podsta-
wa programowa,wyjasnienia podstawowych zjawisk i metod stosowanych w chemii.
Czytelnik dowie si¢ w szczegdlnosci, skad sie¢ biora barwy przedmiotdéw, czym jest
elektron,co to sa liczby kwantowe, dlaczego powstaja wigzania chemiczne, na czym
polega hybrydyzacja orbitali atomowych i wiele innych.

Ksiazka jest napisana w formie pytan i odpowiedzi. Nie jest ona systematycznym wy-
ktadem chemii. Poruszono w niej tylko te zagadnienia, ktore byty lub moga by¢ w przy-
sztosci tresciag pytan maturalnych, i ktére wykraczaja poza obowigzujaca obecnie pod-
stawe programowg. W pozycji tej zawarto tez opis podstawowych praw fizyki i chemii,
ktore utatwiaja, a w niektorych przypadkach wrgcz umozliwiaja doglebne zrozumienie
omawianych tresci. Ksigzke t¢ nalezy w szczegolnosci traktowa¢ jako pomoc w sa-
modzielnej nauce, wyjas$niajaca to, czego uczen zazwyczaj nie dowie si¢ na lekcjach
chemii.

Pozycja ta zapewne nie porusza wszystkich zagadnien, ktore moglyby by¢ interesuja-
ce dla Czytelnika. Autor zaprasza zatem uzytkownikow do wspolpracy i o nadsylanie
do redakcji propozycji tematow, ktore Ich zdaniem powinny znalez¢ tu swoje miejsce.
Propozycje te mogltyby by¢ uwzglednione w ewentualnych, kolejnych wydaniach tej
ksigzki.

Na koncu poszczeg6lnych rozdziatow zamieszczono wykazy zadan maturalnych, ktore
odnosza si¢ do tresci danego rozdziatu. Sa to zadania pochodzace z oryginalnych arku-
szy maturalnych w latach 2010-2025, ktore zostaty zebrane w Zbiorze zadan matural-
nych. Lata 2010-2025 ..., wydanym przez Oficyne Edukacyjng * Krzysztof Pazdro. Do
wszystkich tych zadan podane s rozwigzania i odpowiedzi.

Wydawca
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CHEMIA ORGANICZNA

9. NIETRWALE DROBINY W CHEMII ORGANICZNEJ
I CZYNNIKI DECYDUJACE O ICH TRWALOSCI

Czy atom wegla moze tworzyc¢ jony lub rodniki?

Atom wegla nie tworzy jondw prostych, ale moze tworzy¢ jony ztozone, w ktérych
fadunek pojawia si¢ na atomie wegla bedacym czescig wigkszej drobiny. Istniejg tez
ztozone drobiny, w ktorych na atomie wegla pojawia sie niesparowany elektron. Sledzac
mechanizmy reakcji organicznych mozemy spotkac takie nietrwate czastki. Powstawa-
nie jonéw lub rodnikdw mozna zilustrowac pokazanym nizej schematem.

—C|:: H ;H> — (|: Karborodnik
| |
| _ H+ | _
—C:H —— —C Karboanion
| |
| -H: | + .
—C:H —> — (|: Karbokation
|

Rys. 30. Schemat powstawania karborodnikow, karboaniondw i karbokationow

Jakie czynniki decyduja o trwatosci karbojondéw i karborodnikow?

Trwalos¢ karbokationdw 1 karboanionow zalezy, migdzy innymi od tego, jak silnie
grupy obecne w jonie przyciagaja elektrony. Grupy, ktore silnie przyciagaja elektrony,
stabilizuja karboaniony, a grupy wykazujace tendencje do oddawania elektronow — sta-
bilizuja karbokationy. Grupy przyciagajace elektrony zmniejszaja koncentracje tadunku
na atomie wegla w karboanionie. Podobnie dziataja grupy wykazujace tendencje do od-
dawania elektrondw w przypadku karbokationéw. One takze zmniejszaja koncentracje
tadunku elektrycznego, ale w tym przypadku dodatniego. Zmniejszenie koncentracji ta-
dunku zawsze wigze si¢ z jego rozmyciem na wigkszy obszar, co skutkuje obnizeniem
energii uktadu.

Oprocz stabilizacji przez przemieszczenie fadunku, wynikajace z przyciagania elek-
tronow przez grupy funkcyjne, duze znaczenie dla stabilizacji karbojonow i rodnikow
ma delokalizacja elektrondw, czyli pojawienie si¢ wigzan obejmujacych swoim zasig-
giem wigcej niz dwa atomy.
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Jak w chemii organicznej mierzy sie site przyciggania elektronéw przez grupe
funkcyjna?

W dwuatomowych czasteczkach X-Y, o tym, na korzys¢ ktérego atomu przesunigta
jest wiazaca para elektronowa wigzania chemicznego, decyduje réznica elektroujemnosci
obu atomow. W przypadku bardziej rozbudowanych struktur, sytuacja jest bardziej ztozona.

O sile przyciagania elektronéw przez grupe funkcyjna decyduje, przyjeta umownie
wielko$¢, nazwana efektem indukcyjnym. Grupy atomow, bedace w chemii organicznej
podstawnikami, w zaleznos$ci od swojej budowy przyciagaja elektrony silniej, badz stabiej
niz atom wodoru. Wigzanie C—H traktuje si¢ tu jako wigzanie wzorcowe (umowne zero).

Jezeli grupa funkcyjna silniej przyciaga elektrony niz woddr, méwimy, ze ma ujem-
ny efekt indukcyjny, co zapisujemy symbolicznie jako (-I) .

Jezeli pewna grupa stabiej przyciaga elektrony niz woddr, mowimy, ze ma dodatni
efekt indukcyjny, co zapisujemy jako (+1I).

Atomom wodoru, na mocy definicji przypisujemy efekt indukcyjny (I = 0).

Nalezy podkresli¢, ze nie mowimy o bezwzglednej sile przyciagania elektrondw
przez grupe atomow, tylko o tym, jak ta tendencja przedstawia si¢ w odniesieniu do wig-
zania C—H. Jest to wygodne zatozenie, bo wszystkie zwiazki organiczne mozna w pew-
nym sensie traktowaé jako wywodzace si¢ od weglowodorow, w ktdrych pewne atomy
wodoru zastgpiono okreslonymi grupami funkcyjnymi.

Sytuacja przypomina nieco stosowane powszechnie skale temperatur. Mimo Ze
istnieje bezwzgledna skala temperatury Kelwina, z absolutnym zerem, wygodnie jest
w zyciu codziennym stosowac skale, w ktorej zero jest umowne i odpowiada punktowi
topnienia lodu, czyli skale Celsjusza.

Ktore grupy wykazujg tendencje do oddawania, a ktore do przyciagania elek-
tronéw?

Waznym i1 godnym zapamigtania jest fakt, ze w zasadzie jedynymi grupami o do-
datnim efekcie indukcyjnym sg grupy alkilowe —-C H,, .. Pozostale grupy silniej przy-
ciaggaja elektrony niz wodor i przypisuje si¢ im efekt indukcyjny ujemny. Ilustruje to
przedstawiony nizej schemat.

C =— C Han41  Grupy stabiej przyciagajace elektrony niz wodor (+1)
C —H I=0

C > X Grupy silniej przyciagajace elektrony niz wodor (—I)

Rys. 31. Strzatki ukazuja kierunek przesuwania wigzacej pary elektronowej w odniesieniu do
wigzania C—H

Jak efekt indukcyjny wptywa na trwatos¢ karbokationéw, karboanionéw
i rodnikow?

Trwato$¢ karbokationdw ros$nie wraz z rzgdowoscig atomu wegla, na ktéorym poja-
wia si¢ fadunek dodatni.
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H CH; CH, CH,
[+ [+ R [+

H—c|: H—(|: CH3—(|Z CH3—T
H H H CH,

>
>

Wzrost trwatosci karbokationow

Rys. 32. Kierunek wzrostu trwato$ci karbokationow

Trwato$¢ karbokationow rosnie w takiej wlasnie kolejnosci, poniewaz grupy me-
tylowe, jako grupy alkilowe, stabiej przyciagaja elektrony niz wodor, przez co zmniej-
szaja nieco koncentracje tadunku dodatniego na atomie wegla, na ktérym wystepuje ten
fadunek.

Karboaniony zmieniaja swojg trwatos¢ w przeciwnym kierunku. Grupy alkilowe
stabiej przyciagaja elektrony niz woddr, i to atom wodoru skuteczniej zmniejsza kon-
centracj¢ tadunku ujemnego niz grupy alkilowe. Oslabienie koncentracji tadunku, bez
wzgledu na jego znak, zawsze przyczynia si¢ do obnizenia energii uktadu i zyskania
wigkszej trwatosci.

[ I
H —c|_ H—C  CH—C  CH— T_
H H H CH,

<
<

Wzrost trwatosci karboanionow

Rys. 33. Kierunek wzrostu trwatosci karboanionéw

Trwatos¢ karborodnikow zmienia si¢ w takiej samej kolejnosci, jak trwatos¢ karbo-
kationow. Thumaczy si¢ to oddziatywaniem niesparowanego elektronu na atomie wegla
w rodniku, z wigzaniami 6 ; tworzonymi przez atom, na ktdrym pojawit si¢ niesparo-
wany elektron.

Ktore atomy wodoru biorag przede wszystkim udziat w reakcji podstawienia
rodnikowego?

O tym, jaki produkt pojawi si¢ w reakcji podstawienia rodnikowego decyduje trwa-
tos¢ rodnika, ktory pojawia si¢ w trakcie reakcji jako produkt przejsciowy. Rozwazmy
reakcje bromowania propanu, zachodzaca pod wpltywem $swiatla. W pierwszym etapie
pojawiaja si¢ atomy bromu, ktére sa rodnikami:

Br, 2% Br' + Br

Reakcja rodnikéw bromu z czasteczka propanu prowadzi do powstania najtrwalsze-
go rodnika, a wigc rodnika o najwyzszej rzedowosci:

CH; — CH, — CH; + Br — CH; — CH — CH; + HBr
CH; — CH — CH; + Br, » CH; — CHBr — CH, + Br’
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W pierwszej kolejnosci pojawia si¢ wigc produkt, zawierajacy brom przy atomie
wegla potagczonym z mozliwie najmniejsza liczbg atoméw wodoru. W dalszej kolejnosci
ulegaja podstawieniu pozostate atomy wodoru, umiejscowione w mniej aktywnych po-
zycjach. Opisana tendencja jest szczegolnie dobrze widoczna w przypadku bromowania.
Rodniki chloru sg bardzo aktywne i atakuja alkan mniej wybiorczo.

Co to jest elektrofilowosc i ktore czastki maja wtasnosci elektrofilowe?

Elektrofilowos¢ to cecha drobin, polegajaca na duzym powinowactwie do elektro-
now. Czastka jest tym silniej elektrofilowa, im wigcej atomdéw o wysokiej elektroujem-
nosci wchodzi w jej sktad. Czastki elektrofilowe sg zazwyczaj jonami dodatnimi. Do
najsilniejszych elektrofili zaliczamy jony: NO,", CI*, Br*, CH,*, H" oraz niektdre cza-
steczki, np. SO,. Sila elektrofilowosci jest mierzona tendencja do wchodzenia w reakcje
organiczne, w ktorych czastka taka tworzy wigzanie kosztem pary elektronéw m. Przy-
ktadem reakcji zachodzacej wedlug mechanizmu elektrofilowego jest reakcja addycji
elektrofilowej do wigzan wielokrotnych wegiel-wegiel, lub omdwiona w dalszej czgsci
reakcja substytucji elektrofilowej z udzialem benzenu i jego pochodnych.

Zadania maturalne odnoszace si¢ do rozdziatu ,,Nietrwale drobiny w chemii orga-
nicznej i czynniki decydujace o ich trwalo$ci”

Reakcje z udzialem rodnikow i karbojonow, selektywnosé reakcji wolnorodnikowych

Numer zadania
W ,,Zbiorze zadan maturalnych ...”

Zadanie 15.18.
Zadanie 15.43.
Zadanie 15.56.
Zadanie 15.72.
Zadanie 15.65.

10. ADDYCJA ELEKTROFILOWA

Ktore czasteczki reaguja z odczynnikami elektrofilowymi?

Czastki elektrofilowe maja zdolno$¢ wigzania si¢ z para elektronowa. Moga one
destabilizowaé drobiny organiczne, przez zerwanie wigzania t w alkenach, alkinach
i weglowodorach aromatycznych. Wigzania 7 sg tatwo dostepne bo elektrony, ktore je
tworzg, znajdujg si¢ na zewnatrz czasteczki. Nizej przedstawiono kontury orbitali mole-
kularnych © w czasteczkach etenu i etynu.
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=

Eten Etyn

Rys. 34. Kontury orbitali © w przyktadowych czasteczkach alkenu i alkinu

Atak czastki elektrofilowej na alken lub alkin prowadzi do powstania karbokationu.
Rozwazmy najprostszy przyktad destabilizacji czasteczki etenu, na skutek ataku elektro-
filowej czastki H'. Linig przerywana przedstawiono przemieszczanie pary elektronow:
. H

H N
H,C—CH, —> H,C—CH,

W analogiczny sposdb czastka elektrofilowa moze destabilizowaé czasteczki alki-
néw oraz arenow (weglowodordéw aromatycznych). Weglowodorom aromatycznym be-
dzie po$wigcone miejsce w dalszej czgsci tej ksiazki.

Okreslenia ,,destabilizacja” uzyto nieprzypadkowo. Czastka elektrofilowa jest bo-
wiem czgsto katalizatorem, rozpoczynajacym ciag zywiotowo zachodzacych przemian,
ktére koncza si¢ powstaniem stabilnej drobiny.

Czy regute Markownikowa mozna udowodnic¢?

Reguta Markownikowa dotyczy reakcji addycji elektrofilowej niesymetrycznych
czasteczek do niesymetrycznych alkenow lub alkinow. Kluczem do zrozumienia tej re-
guly jest analiza mechanizmu reakcji. Rozwazmy proces o schemacie:

HBr
HC—CH—CH;, ——> H,C— CH—CH,

Br

Reakcja zachodzi dwuetapowo. W pierwszym ctapie elektrofilowy jon H taczy sie
z jednym z atomow wegla tworzacych wigzanie podwdjne, a czyni to kosztem elektro-
ndéw wigzania m:

+
HsC —— CH——CH, A.

H,C=—CH——CH, + H'

; B.

Z dwoch karbokationdw, ktore moga powstaé, trwalszy jest karbokation A o wyzszej
rzedowosci. Dzieje si¢ tak dlatego, ze dwie grupy alkilowe stabilizuja go lepiej, dostar-
czajac elektronow dzigki dodatniemu efektowi indukcyjnemu.
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W drugim etapie, do powstatego karbokationu przylacza si¢ anion Br-. W reakcji
bierze glownie udziat trwalszy karbokation, z ktérego powstaje produkt gtowny. Kar-
bokation B, o nizszej trwatosci, przyczynia si¢ do powstania niewielkiej ilosci produktu
ubocznego:

H_;,C—%H ——CH;  Produkt gtéwny
Br

Hzcl_CHz CH, Produkt uboczny
Br

Dlaczego w wyniku reakcji powstaje takze produkt uboczny?

Zazwyczaj uznajemy, ze reakcje chemiczne zachodzg w sposdb planowy i prowadza
w sposob nieunikniony do powstania jednoznacznie okreslonych produktéw, o spodzie-
wanych wzorach. Fakt ten uwazamy za oczywisty, przez co w pewnym sensie dziatania
przyrody uznajemy za realizacj¢ jakiegos swiadomego planu.

Nic bardziej btednego. Zazwyczaj, potencjalnie moze zachodzi¢ wiele réwnolegtych
i termodynamicznie prawdopodobnych reakcji. Kazda z nich prowadzi najczesciej do
innych produktow. Wszystkie te reakcje rzeczywiscie biegng. Fakt, ze na ich koncu ob-
serwujemy powstanie jednego produktu, w wigkszym lub mniejszym nadmiarze, wynika
stad, ze jedna z tych reakcji biegnie niewspoimiernie szybciej niz pozostate. W wyniku
serii rownoleglych reakcji powstaje wiec jakis gtowny produkt, a obok niego pojawia
si¢ pewna ilos¢ rdznych substancji, ktore powstaja w mniejszej ilosci. Uznajemy je za
produkty uboczne.

Jak zachodzi addycja elektrofilowa z udziatem alkinow?

Alkiny sa aktywniejsze chemicznie niz alkeny. Reakcje addycji zachodzace z ich
udziatem biegng zgodnie z takim samym mechanizmem, jak w przypadku alkenow.

W reakcjach addycji, w ktérych biorg udziat alkiny, takze obowigzuje reguta Mar-
kownikowa.

Proces addycji mozna przeprowadzi¢ dwukrotnie, bo w addycji moga bra¢ udziat
kolejno oba wigzania m:

R\ /H

/
r

B

C=— + HBr ——> R

D—N—
II—N——I /

—
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W przypadku addycji wody do alkindw proces poczatkowo biegnie podobnie jak
w przypadku alkenow, ale ostateczny produkt reakcji jest nieco inny, niz mozna si¢ spo-
dziewac na podstawie prostej analogii.

Jak zachodzi addycja wody do alkinéw?

W wyniku addycji wody do czasteczki alkinu tworzy si¢ nienasycony alkohol.
W jego czasteczce grupa OH potaczona jest z atomem wegla, tworzacym wigzanie po-
dwdjne.

Rozwazmy przyktad, w ktérym bierze udziat tak zwany alkin terminalny, w ktorym
wigzanie potrojne wystepuje na koncu tancucha weglowego. Bezposrednim produktem
tego etapu jest nienasycony alkohol, ktory nazywamy forma enolowq:

R H
H', Hg**
R C=cC H + H,0 — 5 \C :C/
7
H— H

Forma enolowa

Taki uktad wigzan jest nietrwaty i produkt ten ulega przegrupowaniu. Atom wodoru
polaczony z atomem tlenu tatwo si¢ odrywa w postaci jonu H* i korzystajac z pary elek-
troné6w T w nienasyconej strukturze, taczy si¢ z drugim atomem wegla. Jednoczesnie
uwolniona para elektronéw ¢ wigzania O—-H zamyka drugie wigzanie pomigdzy atomem
tlenu i atomem wegla, tworzac grupg karbonylowa. W wyniku tego procesu powstaje
tzw. forma ketonowa produktu:

H
I R C l H
Iy

Forma ketonowa

Poniewaz zastosowano alkin terminalny, a reakcja addycji wody zaszta zgodnie z re-
guta Markownikowa, ostatecznym produktem reakcji jest metyloketon.

W ogolnym przypadku, gdy zastosujemy dowolny alkin i nie dziata reguta Markow-
nikowa, w produktach reakcji znajdzie si¢ mieszanina izomerycznych ketonow, ktére
jest bardzo trudno rozdzieli¢:

_ H,0, H*, Hg?*
R—C=C—R, 29 5

Rl_cl_CHZ_RZ + Rl_CH2_|C_R2
(0] (0]

Znaczenie praktyczne maja wigc procesy, ktore prowadza do powstania jednego pro-
duktu. Dzieje si¢ tak w przypadku, gdy R, = R, lub, gdy przynajmniej jedna z tych grup
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jest atomem wodoru. Najbardziej znang reakcjg tego typu jest addycja wody do etynu.
W jej wyniku powstaje aldehyd octowy (etanal), ktéry ma duze znaczenie przemystowe
jako substrat w wielu syntezach organicznych:

o H*, Hg?*
H Cc=—=C H + H,O > CH, C

Co to jest tautomeria keto-enolowa?

W poprzednim zagadnieniu uzyto okreslenia ,,forma enolowa” i ,,forma ketonowa”
na oznaczenie produktow addycji wody do alkinow. W rzeczywisto$ci sa to bowiem
dwie postacie produktu reakcji, pozostajace ze sobg w stanie rownowagi chemiczne;.
Stan tej rownowagi jest jednak mocno przesunigty na rzecz formy ketonowej, i jako pro-
dukt reakcji zapisujemy wzor ketonu lub aldehydu, a nie wzor formy enolowej. Mamy
wiec do czynienia z sytuacja, gdy jakas substancja chemiczna wystepuje w dwoch for-
mach pozostajacych ze soba w réwnowadze. Zjawisko takie nazywamy tautomeriq.
W naszym przypadku méwimy o tautomerii keto-enolowej. Przyktad takiej tautomerii,
z udziatem aldehydu octowego i etenolu, przedstawia ponizsze rownanie:

N / H—— C ——CH,

H—0 g 0]

Warto nadmienié, ze formy enolowej nie mozna oddzieli¢ od formy ketonowej, bo
laczy je stan rdwnowagi i nie zezwoli na to reguta przekory.

Zadania maturalne odnoszace si¢ do rozdzialu ,,Addycja elektrofilowa”

Numer zadania
W ,,Zbiorze zadan maturalnych ...”

Numer zadania
W ,,Zbiorze zadan maturalnych ...”

Zadanie 15.2.

Zadanie 15.55.

Zadanie 15.16.

Zadanie 15.72.

Zadanie 15.32.

Zadanie 15.78.

Zadanie 15.35.

Zadanie 16.21.

Zadanie 15.36.

Zadanie 16.24.

Zadanie 15.37.

Zadanie 16.70.

Zadanie 15.43.
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