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1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 23 strony (zadania 1-41).
Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu zespotlu nadzorujacego
egzamin.

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamig¢taj o jednostkach.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

5. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamigetaj, ze zapisy w brudnopisie nie b¢da oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swdj numer PESEL
1 przyklej naklejke z kodem.

9. Nie wpisuj zadnych znakdéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1. (0-1)

Ponizej przedstawiono konfiguracje elektronowa atomow w stanie podstawowym czterech

pierwiastkow.

I 15225%2p%3s523p%4s*3d'%4p?
I 15%25%2p®35*3p%4s'3d°

I 1s5%2522p°35*3pSas!

IV 15%25%2p%35°3p%4523d"°

Whpisz do tabeli symbole blokow konfiguracyjnych (energetycznych), do ktorych naleza

te pierwiastki.

Pierwiastek

I II

III

1%

Symbol bloku
konfiguracyjnego

Informacja do zadan 2.4.

Pewien zwiazek organiczny zawiera 54,55% masowych wegla, 36,36% masowych tlenu
i 9,09% masowych wodoru. Jego masa molowa jest rowna M = 88 g - mol .

Zadanie 2. (0-2)

Wykonaj obliczenia i ustal sumaryczny wzor rzeczywisty opisanego zwiazku.

Obliczenia:
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Zadanie 3. (0-1)
W czasteczce opisanego zwiazku znajduje si¢ jedna grupa funkcyjna. W roztworze wodnym
zwigzek ten dysocjuje z odszczepieniem jonu wodorowego.

Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) wszystkich zwigzkéw spelniajacych warunki
podane w informacji do zadania.

Zadanie 4. (0-1)
Napisz, jaka dodatkowa informacja o budowie czasteczki opisanego zwiazku bylaby
niezbedna do jednoznacznego ustalenia jego wzoru pélstrukturalnego (grupowego).

Zadanie 5. (0-1)
Ponizej podano wzor potstrukturalny (grupowy) pewnego weglowodoru.

CH: = C(CH3) — CH2 — CH = CHz

Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz liczbe wigzan m w czasteczce tego weglowodoru oraz
podaj liczbe atoméw wegla, ktérym przypisuje si¢ okreslony typ hybrydyzacji.

Liczba wigzan &t Liczba atomow wegla o hybrydyzacji

sp sp* sp’

Zadanie 6. (0-1)

Roztwory wodne niektorych soli glinu wykazuja odczyn kwasowy. Wedlug teorii Arrheniusa
przyczyna tego zjawiska jest hydroliza soli stabej zasady i mocnego kwasu. Zgodnie z teorig
Bronsteda przemiana ta jest reakcjg typu kwas — zasada, zachodzaca wedhug réwnania:

AI(H,0) +H,0 === AI(H,0),(OH)*" + H,0"

Dla reakcji przedstawionej powyzszym rownaniem napisz wzory kwasow i zasad
tworzacych w tej przemianie sprzezone pary zgodnie z teoria kwasow i zasad
Brensteda—Lowry’ego.

Para 1. Para 2.
kwas: zasada:
sprze¢zona zasada: sprzezony kwas:
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Zadanie 7. (0-2)
Podczas ogrzewania w zamknigtym naczyniu o stalej pojemno$ci mieszaniny tlenku
wegla(IV) 1 wodoru w temperaturze 850 °C ustalita si¢ rownowaga reakcji

CO2(g) + H2(g) = CO(g) + H20(g)
dla ktorej stata rtownowagi K = 1.

Oblicz, jaki procent masy tlenku wegla(IV) ulegnie przemianie w tlenek wegla(Il), jezeli
reakcji poddano 1 mol tlenku wegla(IV) i 5 moli wodoru.

Obliczenia:

Zadanie 8. (0-2)

Wodor na skale przemyslowa mozna otrzyma¢ w wyniku konwersji weglowodorow parg
wodng w obecnosci katalizatorow. W pierwszym etapie powstaje tlenek wegla(Il) 1 wodor.
Drugi etap tego procesu przebiega zgodnie z rOwnaniem:

CO(g) + H20(g) = CO2(g) + H2(g) AH=-42K]
Na podstawie: H.E. Avery, D.J. Shaw, Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej, Warszawa 1974.

Zadanie 8.1. (0-1)
Okresl, jak na stala rownowagi, a — w konsekwencji — na wydajnos¢ powyzszej reakcji,
wplynie ogrzewanie mieszaniny reakcyjnej. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 8.2. (0-1)

Ocen, jak na wydajnos¢ przemiany CO w CQO: wplynie dodawanie wiekszej iloSci
drugiego substratu, oraz podaj inny przyklad zewnetrznego dzialania, ktére odniesie
taki sam skutek.
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Zadanie 9. (0-2)
Przeprowadzono do$wiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na ponizszym schemacie.

i@aq) Hﬂ:@(aq) st/@aq) HNO:s (aq)
Ba(OH): (aq) Ca(OH)z (aq) Ba(OH); (aq) Ca(OH), (aq)
I 1l 11 1A%

W niektorych proboéwkach zaszta wyltacznie reakcja opisana rOwnaniem:
H30 "+ OH™ — 2H20

Zadanie 9.1. (0-1)
Podaj numery probowek, w ktorych zaszly rowniez inne reakcje niz opisana powyzszym
réwnaniem.

Zadanie 9.2. (0-1)
Napisz w_formie jonowej réwnania pozostalych reakcji, czyli tych, ktore nie sq opisane
powyZszym rownaniem.

Zadanie 10. (0-2)
Wodny roztwor mocnego kwasu o objetoéci 20 cm?® i pH = 4 rozcieficzono woda do objetosci
50 cm?®.

Oblicz pH roztworu kwasu po rozcienczeniu. Wynik koncowy zaokraglij do pierwszego
miejsca po przecinku.

Obliczenia:
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Zadanie 11. (0-1)

Skora zdrowego cztowieka ma pH wynoszace okoto 5,5. Mydta sodowe zmieniaja odczyn
skory 1 mogg spowodowaé naruszenie rownowagi kwasowo-zasadowej, przez co zmniejsza
si¢ odpornos$¢ skoéry na czynniki zewngtrzne.

Ocen, jak zmienia si¢ (roSnie czy maleje) pH ludzkiej skory pod wplywem wodnego
roztworu mydla. PotwierdZ swoja ocene — zapisz w_formie jonowej skroconej
odpowiednie rOwnanie reakcji dla stearynianu sodu.

Informacja do zadan 12.-14.

W celu identyfikacji zawarto$ci dwoch probowek, z ktérych jedna zawierata wodny roztwor
wodorotlenku sodu, a druga — wodny roztwor kwasu siarkowego(VI), przeprowadzono
doswiadczenie. Do obu badanych roztworéw dodano wodne roztwory soli: manganianu(VII)
potasu i siarczanu(IV) sodu.

Zadanie 12. (0—-1)

Napisz, jakich objawow reakcji powinno si¢ oczekiwa¢ bezposrednio po dodaniu
roztworow obu soli do probowki z roztworem wodorotlenku sodu, a jakich — po dodaniu
roztworow obu soli do probowki z roztworem kwasu siarkowego(VI). W opisie
uwzglednij barwe zawartosci probowek po reakcji.

Probéwka z roztworem wodorotlenku sodu:

Zadanie 13. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Podczas przebiegu opisanego doswiadczenia

A. w obu probéwkach utlenianiu ulegaja jony MnO; , a redukcji —jony SO; .
B. w obu probéwkach utlenianiu ulegaja jony SO; , a redukcji — jony MnO); .
C. w jednej z probowek utlenianiu ulegaja jony SO, a redukcji — jony SO; .

D. w jednej z probéwek utlenianiu ulegajg jony MnOj , a redukcji —jony SO; .
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Zadanie 14. (0-1)
Podaj wzor jonow zawierajacych mangan, ktore powstaja bezposrednio po dodaniu
roztwordéw obu soli do probowki z roztworem wodorotlenku sodu.

Informacja do zadan 15.-16.
Sposrod tlenkdw o ponizszych wzorach wybrano trzy i oznaczono je numerami I, II i III,
a nastepnie zbadano ich wlasciwosci.

Zn0O CaO Si02 CuO P4O10

W doswiadczeniu wykorzystano wodg, wodny roztwoér kwasu siarkowego(VI) i stezony
wodny roztwér wodorotlenku sodu.

Po zakonczeniu do$wiadczenia sformutowano ponizsze wnioski.

Tlenek I jest rozpuszczalny w wodzie. Ulega reakcji w roztworze kwasu siarkowego(VI). Nie
reaguje ze stezonym roztworem wodorotlenku sodu.

Tlenek II jest nierozpuszczalny w wodzie. Nie reaguje z roztworem kwasu siarkowego(VI)
nawet po ogrzaniu. Reaguje ze stezonym roztworem wodorotlenku sodu po ogrzaniu.

Tlenek III jest nierozpuszczalny w wodzie. Reaguje z roztworem kwasu siarkowego(VI) oraz
ze stezonym roztworem wodorotlenku sodu, w wyniku czego tworzy bezbarwne klarowne
roztwory.

Zadanie 15. (0-1)
Whpisz do tabeli wzory sumaryczne opisanych tlenkéow i okresl ich charakter chemiczny.

Wzor tlenku Charakter chemiczny tlenku

Tlenek 1

Tlenek 11

Tlenek II1

Zadanie 16. (0-2)

Napisz w_formie jonowej skrdconej rownania reakcji tlenku III z kwasem
siarkowym(VI) i z wodorotlenkiem potasu, jezeli w jednej z tych reakcji powstaje jon
kompleksowy, w ktorym atom centralny ma liczbe koordynacyjna réwna 4.
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Zadanie 17. (0-2)
Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie, ktorego przebieg umozliwit odroznienie trzech
bezbarwnych wodnych roztwordw azotanéw(V): olowiu(ll), baru i magnezu.
W do$wiadczeniu uzyto dwoch odczynnikow wybranych spos$rod ponizszych:

e wodny roztwor azotanu(V) srebra

e wodny roztwor siarczanu(VI) sodu

e wodny roztwor siarczku sodu

e wodny roztwor ortofosforanu(V) potasu

Zadanie 17.1. (0-1)
W pierwszym etapie doswiadczenia po dodaniu odczynnika 1. zaobserwowano, ze w dwdch
probowkach wytracity si¢ osady, a zawarto$¢ jednej probowki pozostata klarowna.

Uzupehij schemat doswiadczenia (wpisz nazwe lub wzér wybranego odczynnika 1.)
i podaj nazwe lub wzor soli, ktora zidentyfikowano w tym etapie doSwiadczenia.

Pb(NO:s)2 (aq) Ba(NO3)2 (aq) Mg(NO:s)2 (aq)
I Il 111

Z1dentyfIKOWANA SOL: .......ccooiiiiiiice bbbt

Zadanie 17.2. (0-1)
W etapie drugim wybrano odczynnik 2., ktéry nalezy doda¢ do dwoch probdéwek
zawierajacych wodne roztwory soli niezidentyfikowanych w etapie pierwszym.

Uzupelnij tabele. Wpisz nazwe lub wzor wybranego odczynnika 2., podaj nazwy lub
wzory soli, ktore identyfikowano w tym etapie doswiadczenia, oraz opisz zmiany
zachodzace w probowkach pod wplywem wybranego odczynnika (lub podaj informacje,
Ze reakcja nie zachodzi).
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Odczynnik 2.
ProDOWKA Z ..ot

ZIMIAIIY? ittt ettt et e et e estta st esieeenbeesnteenbeasneeenees

PLODOWKA Z ..o eeaeeeeneee

ZIMIANY: ©oiiiieiiieiieeeieeteeeteestaeeteesteeesseenseesssaesseeesseensseenseessseasseesses

Informacja do zadan 18.-20.
Przeprowadzono do$wiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na ponizszym schemacie.

CO2(g) H2S04 (aq)

CeHsONa (aq) | Na2COz (aq) 1

Zadanie 18. (0-1)
Opisz obserwowane zmiany, ktore Swiadcza o przebiegu reakcji w probéwkach I i II.

PO OWKA Lr oo e e e e e e e e e e e et ae e e e e e et ——————————aaaa
PrODOWKA ILi ..ottt ettt ettt e e eseeesennseenemennenennnnnnnn

Zadanie 19. (0-1)
Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w probowce I oraz
w formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej w probowce I1.

Probéwka I:

Zadanie 20. (0-1)
Napisz, jaki byl cel opisanego doswiadczenia.
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Informacja do zadan 21.-22.

Kwas ortofosforowy(V) jest kwasem trojprotonowym o $redniej mocy. Kwas ten tworzy sole:
diwodoroortofosforany(V), np. Ca(H2PO4)2, wodoroortofosforany(V), np. Na2HPO4
1 ortofosforany(V), np. NazPOs. Diwodoroortofosforany(V) s3 dobrze rozpuszczalne
w wodzie. Sposrod wodoroortofosforandw(V) 1 ortofosforandéw(V) rozpuszczalne sg tylko
fosforany litowcow z wyjatkiem odpowiednich soli litu.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004,

Zadanie 21. (0-2)
Fosforany w roztworach wodnych ulegaja hydrolizie anionowej, ktdra polega na dysocjacji

zasadowe] anionow: PO?{, HPOi_ 1 H,PO, . Ponizej przedstawiono réwnania dysocjacji
kwasowej i dysocjacji zasadowej jonéow H,PO; i HPO; oraz odpowiadajace im state
dysocjacji kwasowej (Ka) 1 state dysocjacji zasadowej (Kb).

Roéwnanie dysocjacji K Roéwnanie dysocjacji
kwasowej i zasadowej

H,PO; 2 HPO; +H" | 63-10"° | H,PO; + H20 2 HsPOs+OH™ | 1,6-107"

HPO; 2 PO} +H* 50-10™" | HPO; +H.O0 2 H,PO,; +OH™ | 1,610~

Ko

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004
oraz A. Hulanicki, Reakcje kwasow i zasad w chemii analitycznej, Warszawa 2012.

Trzej uczniowie mieli za zadanie okresli¢ odczyn wodnych roztworow: KiPOs, Ko:HPO4
1 KH2POa,. Ponizej przedstawiono odpowiedzi ucznidéw.

Uczen I: Roztwory wszystkich wymienionych soli majg odczyn zasadowy, poniewaz te
sole ulegajg hydrolizie anionowe;.

Uczen II:  Najbardziej zasadowy jest roztwor KsPOs4, mniej zasadowy — roztwor
KH2POs. Roztwoér K:HPO4 ma odezyn stabo kwasowy.

Uczen III:  Najbardziej zasadowy jest roztwor KsPOs4, mniej zasadowy — roztwor
K2HPOs. Roztwér KH2PO4 ma odczyn stabo kwasowy.

Napisz, ktory uczen poprawnie okreslit odczyn wodnych roztworow K;PO4, K:HPO4
i KH2POQy4, oraz — na podstawie podanych informacji — uzasadnij jego odpowiedz (odnie$
sie do roztworow trzech soli).

Poprawnie okreslit 0dczyn rOZtWOTOW UCZEN ......c.eeevuiiriiiiiieiiieiieee et

Uzasadnienie:
ROZEWOT KBPOA .ot e e e e e e e e e e e v e e e e e e e e e raaaeeenann
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Zadanie 22. (0-2)

Ortofosforany(V) wapnia znajduja zastosowanie jako sztuczne nawozy fosforowe. Jednym ze
zrédet ortofosforanu(V) wapnia [Ca3(PO4)2] jest mineral zwany fosforytem. Jako zwigzek
bardzo trudno rozpuszczalny w wodzie zawiera fosfor w postaci nieprzyswajalnej przez
ros$liny. Przeprowadza si¢ go w dobrze rozpuszczalny w wodzie diwodoroortofosforan(V)
wapnia.

Zadanie 22.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej
e rownanie reakcji otrzymywania nawozu zwanego superfosfatem (w jego sklad
oprocz diwodoroortofosforanu(V) wapnia wchodzi siarczan(VI) wapnia), ktory
powstaje w wyniku reakcji fosforytu z kwasem siarkowym(VI) (reakcja I)
e rownanie reakcji otrzymywania nawozu zwanego superfosfatem podwodjnym
(diwodoroortofosforan(V) wapnia), ktory powstaje w wyniku reakcji fosforytu
z kwasem ortofosforowym(V) (reakcja II).

Roéwnanie reakeji I:

Zadanie 22.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz i zaznacz odpowiedz A. lub B. oraz uzasadnij swoj wybor.

Korzystniejsza metoda nawozenia gleby w celu uzupetnienia jej sktadu w fosfor jest
stosowanie

A. | superfosfatu,

poniewaz
superfosfatu

podwojnego,
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Zadanie 23. (0-2)
W celu zbadania zawartosci weglanu sodu w sodzie kalcynowanej probke sody o masie
10 graméw rozpuszczono w wodzie i dodano 100 cm® kwasu solnego o steZeniu

¢ =2 mol-dm . Reakcja weglanu sodu z kwasem solnym przebiega zgodnie z rownaniem:
Na2COs + 2HCI — 2NaCl + COz + H20

Otrzymany roztwér ogrzano w celu catkowitego usunigcia wydzielajacego sie tlenku
wegla(IV). Po ostudzeniu do otrzymanego roztworu dodawano w obecno$ci wskaznika

wodny roztwor wodorotlenku sodu, aby zobojetni¢ nadmiar kwasu solnego. Na zoboj¢tnienie

zuzyto 25 cm® roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu ¢ = 2 mol-dm .

Oblicz w procentach masowych zawarto$¢ weglanu sodu w badanej prébce sody
kalcynowanej, jezeli wiadomo, ze ta probka nie zawierala zadnej innej substancji

reagujacej z kwasem solnym.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 24.-25.
Ponizej przedstawiono schemat reakcji utleniania i redukcji zachodzacej z udzialem jonow

MnO, .
MnO; +H202+H* — Mn** + 02+ H20

Zadanie 24.1. (0-2)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéow (zapis jonowo-elektronowy) réwnanie reakcji utleniania i rownanie reakcji
redukcji zachodzacych podczas tego procesu. Uwzglednij, ze reakcja przebiega
w Srodowisku kwasowym.

Roéwnanie reakcji utleniania:

Zadanie 24.2. (0-1)
Uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Zadanie 24.3. (0-1)

Wskaz, ktory z reagentow pelni funkcje utleniacza, a ktory — reduktora.

Utleniacz: .......cceceevevenvcncnencncneennne. Reduktor: .....c.ccoeveviniiiiiiiciccn
Zadanie 25. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreSlenie sposréd podanych

w kazdym nawiasie.

W opisanej] wyzej reakcji (intensywnie / bardzo stabo) zabarwiony wodny roztwor
zawierajacy jony MnO, przechodzi w (intensywnie / bardzo slabo) zabarwiony roztwor
zawierajacy jony Mn**. Dzieki temu wodny roztwér KMnOs mozna stosowaé w analizie

miareczkowej do iloSciowego oznaczania substancji (utleniajacych / redukujacych)

w $rodowisku kwasowym (z uzyciem / bez uzycia) wskaznika barwigcego roztwor.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.
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Zadanie 26. (0-1)
Sktad prostej czasteczki oksokwasu mozna przedstawi¢ formutg HiROn+n), czyli ROm(OH)a,
gdzie R to atom centralny. Dla kwasu siarkowego(VI) zapis ma posta¢ SO2(OH)..
O wiasciwosciach kwasowych decyduje zdolno$¢ odszczepiania protondow =z grup
wodorotlenkowych oksokwasu. Kwas ROx(OH). jest tym mocniejszy, im wigkszg wartos¢
przyjmuje wskaznik ,,m”. Przy tych samych wartos$ciach ,,m” i ,,n” mocniejszy jest ten
oksokwas, ktorego atom centralny jest bardziej elektroujemny oraz im mniejsze s3 jego
rozmiary.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2007.

Na podstawie powyzszej informacji ocen moc trzech kwasow: H,SeO3, HCIO3;, H>SO3,
i uzupelnij ponizsze zdania. Wpisz: wzory kwaséow (wybrane sposrod wymienionych
powyzej), wartosci ,,m” i ,,n”, symbole atoméw centralnych, a takze zaznacz jedno
okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Najmocniejszym kwasem jest kwas 0 Wzorze ..................... , poniewaz w jego czasteczce jest
najwigcej atoméw tlenu (niezwigzanych / zwigzanych) z atomami wodoru. Kwasy
owzorach .........cccoe..... 1o, majg taka sama warto$¢ m = ........ in=.... . Z tych
dwoéch kwaséw mocniejszy jest kwas ......ccceeeveenennnee. , poniewaz atom .......... ma mniejsze

rozmiary i (wigksza / mniejszg) wartos¢ elektroujemnosci niz atom ........... .

Zadanie 27. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzoér poistrukturalny (grupowy) fluorowcopochodne; pewnego
weglowodoru.

CH

CH, (liH

CH,— (:?— CH,— (liH— :C —CH,
Cl CH, Br

3

2

Podaj nazwe systematyczng fluorowcopochodnej o podanym wzorze.

Strona 14 z 23

MCH_IR



Informacja do zadan 28.-29.

W ponizszej tabeli przedstawiono warto$ci temperatury wrzenia (pod ci$nieniem 1013 hPa)
szeSciu alkanow 1 ich halogenkéw alkilowych. W czgsteczkach halogenkow halogen
polaczony jest ze skrajnym atomem wegla.

Halogenki alkiléw

Nazwa fun. °C

alkanu ’ Wzor twrz, °C Wzor twiz,°C | Wzor | twr,°C
metan -161,5 CHs(Cl -24.0 CHsBr 3,5 CHsl 42,5
etan —88,6 C2HsCl 12,3 C2HsBr 38,5 C2HsI 72,5
propan 42,1 CsH-Cl 46,5 CsH7Br X CsH7I 102,6
n-butan 0,5 C4HoCl 78,6 C4HoBr 101,6 C4Hol 130,6
n-pentan 36,0 C4HoCl 107,8 CsHuBr | 129,8 | CsHul 155,0
n-heksan 68,7 CeHi13Cl 135,0 CeHisBr | 1553 CeHisl 181,0

Na podstawie: D.R. Lide, Handbook of Chemistry and Physics, Edition 1999-2000.

Zadanie 28. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie. Przeanalizuj dane zawarte w tabeli i uzasadnij swoja odpowiedz.
Pod cisnieniem 1013 hPa 1-bromopropan ma temperatur¢ wrzenia (wyzsza / nizsza) niz
1-chloropropan, a (wyzsza / nizsza) — niz 1-jodopropan.

UZASAANIEIIE: ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et aeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeseseneseneseseseneseseseseseseneneneseneseeeseeanenennnennnes

Zadanie 29. (0-1)

Sposrod wymienionych w tabeli nazw i wzorow substancji wybierz i podaj nazwy
alkanéw, ktore w temperaturze 25°C i pod ciSnieniem 1013 hPa sa cieczami, oraz
wzory halogenkow alkilowych, ktore w tych warunkach sa gazami.

NAZWY QIKANOW: ..ottt ettt ettt e st e e bt e et e e seeenbeenbeeenes

Wzory halogenkOow alkiloWyCh: ......c.cooiiiiiiiiii e
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Zadanie 30. (0-1)

Strukture alkenu mozna okresli¢, jesli zna si¢ liczbe i uklad atomow wegla w czasteczkach
aldehydow 1 ketondow (zwigzki tatwe do identyfikacji) otrzymanych w wyniku ozonolizy
alkenu. Ozonoliza alkenu jest procesem polegajacym na rozszczepieniu (calkowitym
rozerwaniu) podwoéjnego wigzania wegiel — wegiel w czasteczee alkenu za pomoca ozonu.
Proces jest dwuetapowy: pierwszy etap polega na addycji ozonu do wigzania podwdjnego
z wytworzeniem ozonku, a drugi — na hydrolizie ozonku. Proces hydrolizy prowadzi si¢ przy
udziale pytu cynkowego jako czynnika redukujacego, ktory zapobiega tworzeniu nadtlenku
wodoru mogacego reagowaé z powstatymi aldehydami i ketonami. W zaleznos$ci od budowy
alkenu produktami ozonolizy moga by¢ wylacznie aldehydy lub wylacznie ketony, lub
aldehydy i ketony.

Proces przebiega zgodnie z uproszczonym schematem:
| \ 0. / | |
—C-C— —%> —¢7c- B0, —c=0 +0=C—
O0—oO
alken aldehydy lub ketony
Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1998.

Podaj wzory polstrukturalne (grupowe) i nazwy systematyczne produktow ozonolizy
alkenu o nazwie 4-metylohept-3-en.

Wzory produktéw ozonolizy Nazwy produktéw ozonolizy
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Zadanie 31. (0-2)
Na ponizszym schemacie przedstawiono cigg przemian, ktorych surowcem wyjsciowym jest
wapno palone. Zwiazki organiczne umownie oznaczono na schemacie literami A—F.

(H]

koks/T H,0 H.O/He2" JH* / D HoSO4 siez)
Ca0 —5° s A 22 , g 208 CA\__Io] g
—H E
Zadanie 31.1. (0-1)

Napisz, stosujagc wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych, rownanie
reakcji zwiazku D ze zwigzkiem E oraz podaj nazwe zwiazku F.

Roéwnanie reake;ji:

NazWa ZWIGZKU Fi oot ettt e et e e ae e e tae e s taeessseeennsaeensee s

Zadanie 31.2. (0-1)
Napisz, jakie dwie funkcje pelni stezony kwas siarkowy(VI) w powyzszej reakcji
powstawania zwigzku F.
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Zadanie 32. (0-2)

W trzech probéwkach (I, II 1 III) zmieszano metylobenzen (toluen) i brom (rozpuszczony
w czterochlorku wegla) w stosunku molowym 1:1. Nastgpnie zawarto$¢ probowki I
naswietlano, do probowki II dodano FeBrs, a probowke III pozostawiono na pewien czas
w ciemnosci 1 bez dodatku katalizatora.

Uzupelnij ponizsza tabele. Podaj wzory pélstrukturalne (grupowe) lub uproszczone
glownych organicznych produktow reakcji i okresl typ zachodzacej reakcji (addycja,
substytucja, eliminacja) oraz jej mechanizm (elektrofilowy, nukleofilowy, rodnikowy).
Jezeli w danej probowce reakcja nie zachodzila, zaznacz ten fakt.

pro‘tli’)rwki V(‘)]rzgéarnli)zzglel{g(:)u Typ reakcji Mechanizm reakcji
I
I
111

Zadanie 33. (0-1)

W wyniku chlorowania dwoch izomerycznych alkanéw (oznaczonych umownie literami A
i B) otrzymano dichloropochodne: z izomeru A — sze$¢ izomerycznych produktéw o wzorze
C4HsCl2, a z izomeru B — trzy izomeryczne produkty o wzorze C4HsClo.

Podaj wzory pélstrukturalne (grupowe) izomerow A i B.

TZOMET A o T1ZomeEr B oo
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Informacja do zadan 34.-35.
Ponizej przedstawiono wzory potstrukturalne (grupowe) alkoholi zawierajacych w czasteczce
pie¢ atomow wegla.

|CH3 CH, (|:H3
|
CH,~CH—CH—CH,  CH,~CH;~C—ClH, CH,— €~ CH,0H
|
OH OH CH,
A B C

CH
|
CH,—CH—CH,—CH,0H

D

3

Zadanie 34. (0-1)
Okresl rzedowos¢ alkoholi o podanych wzorach. Wpisz w odpowiednie miejsca tabeli
litery oznaczajace wzory tych alkoholi.

Alkohol Litery oznaczajgce wzory

pierwszorzedowy

drugorzedowy

trzeciorzgdowy

Zadanie 35. (0-1)

Napisz rownanie reakcji utleniania alkoholu A za pomoca tlenku miedzi(Il) i podaj
nazwe systematyczng organicznego produktu tej reakcji. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Roéwnanie reakeji:

INAZWA PTOAUKIUL ..ottt ettt e it e et e st e et e e sseeeabeesaeeenseeenbeennne
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Informacja do zadan 36.-37.

Swiezo stracony wodorotlenek miedzi(IT) stosuje si¢ w chemii organicznej jako odczynnik do
wykrywania okreslonych grup funkcyjnych i wigzan. W wyniku reakcji zwigzkow z tym
odczynnikiem powstaja substancje o okreslonej barwie: rozpuszczalne lub nierozpuszczalne
w wodzie. Ponizej przedstawiono schemat doswiadczenia 1., ktérego wynik pozwala
zidentyfikowac niektore zwiazki organiczne.

$wiezo stracony wodorotlenek miedzi(Il) z nadmiarem wodorotlenku sodu

glukoza (aq) propano-1,2,3-triol metanal (aq) sacharoza (aq)
I IT III v

Zadanie 36. (0-1)

Podaj numery probéwek, w ktorych otrzymano klarowne roztwory o barwie szafirowej.
Uzasadnij swoja odpowiedz na podstawie budowy czasteczek zwiazkow, ktore
znajdowaly sie¢ w tych probowkach.

NUMETY PIODOWEK: ...eiiiiiiiieeiiie ettt ettt et e ettt e st e e s bae e ssbeeeenbeeenaseesnseeensseesnnseesnnee

U ZASAANIEIIIC: .o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaeaeaeaeaeaaaaaeaaaaaaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaees

Zadanie 37. (0-3)

Przeprowadzono doswiadczenie 2., podczas ktorego ogrzewano probowki z zawarto$cig
otrzymang w wyniku do$wiadczenia 1. W niektorych probéwkach zaszta reakcja utleniania
i redukcji, w ktorej wodorotlenek miedzi(Il) petnit funkcje utleniacza.

Zadanie 37.1. (0-1)
Wskaz numery tych probéwek.

Zadanie 37.2. (0-1)
Opisz zmiane zachodzaca w tych probowkach podczas opisanej reakcji oraz nazwij
grupe funkcyjng, ktorej obecnos$¢ wplynela na wynik doswiadczenia 2.

OPIS ZIMIANY: .evieivieeiieetieeieeteeeteesteeeteeteeetteeseeesseeseeasseesseeasseesseaasseessaessseesseessseesaesssessssesseensses

Nazwa grupy fUNKCYTNE]: .oeviiieiiiiieiie ettt ettt e b et e st e e b e e ssaesnseeneseenne
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Zadanie 37.3. (0-1)

Napisz rownanie ilustrujace opisang reakcje utleniania dla jednego wybranego zwiazku
organicznego, ktory utlenil si¢ podczas tego doswiadczenia. Zwigzki organiczne
przedstaw w postaci najprostszych wzorow polstrukturalnych (grupowych).

Zadanie 38. (0-3)
W syntezach organicznych duze znaczenie maja reakcje chlorowania i1 bromowania
alifatycznych kwasow karboksylowych wobec katalitycznych ilosci fosforu. W wyniku
reakcji tworzy si¢ zwigzek, w ktorym atom wodoru o (polaczony z atomem wegla
sasiadujacym z grupg karboksylowa) jest zastgpiony atomem halogenu (etap I). Atom
halogenu w powstalym halogenokwasie moze ulega¢ reakcji eliminacji (podobnie jak
halogenki alkilowe) z udziatem wodorotlenku potasu w srodowisku alkoholowym. Powstaje
wowczas sOl kwasu nienasyconego, halogenek potasu i woda (etap II). Ta s61 w srodowisku
kwasowym przeksztalca si¢ w kwas nienasycony (etap III).

Na podstawie: R. T. Morrison, R. N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1998.

Napisz w_formie czasteczkowej rownania reakcji trojetapowego procesu otrzymywania
podana metoda nienasyconego kwasu propenowego z kwasu propanowego. W I etapie
procesu jako halogenu uzyj bromu, a w III etapie uzyj kwasu solnego. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Etap I

Strona 21 z 23



Zadanie 39. (0-1)

Jedng z metod otrzymywania aminokwasow jest bezposrednia amonoliza a-chloro- lub
a-bromokwasow pod wptywem nadmiaru stezonego wodnego roztworu amoniaku. Przebieg
tego procesu zilustrowano na ponizszym schemacie.

dmiar NH _
R— CH(Br)— COOH M N @D, p _ cH—c00

.
NH;

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1998.

Napisz rownanie ilustrujace opisang przemiane, jezeli powstajacym zwiazkiem jest
walina, a substraty reaguja w stosunku molowym #promokwasu ¢ Hamoniaku = 1:2. Reagenty
organiczne przedstaw w postaci wzorow pélstrukturalnych (grupowych).

Zadanie 40. (0-1)

Podaj wzor polstrukturalny (grupowy) jonow waliny, ktorych stezenie jest najwieksze
w roztworze o pH = 8 i wzor polstrukturalny (grupowy) jonéw waliny, ktérych stezenie
jest najwieksze w roztworze o pH = 4.

pH=28 pH=4

Zadanie 41. (0-1)

Z. ponizszego zbioru wybierz i zaznacz wzory substancji powodujacych denaturacje
bialek oraz uzupelij zdanie — wybierz i zaznacz jedno okreSlenie sposréod podanych
W nawiasie.

NH4NO3 Pb(NOs):2 HCHO NaCl C2HsOH

Pod wplywem wybranych substancji nast¢gpuje (zniszczenie pierwszorzgdowej

struktury / trwale zniszczenie wyzszych struktur) biatka.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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