CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego

1.

SN

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 23 strony
(zadania 1-31). Ewentualny brak zgtos$
przewodniczacemu zespolu nadzorujacego egzamin.
Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych,
linijki oraz kalkulatora prostego.

Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj
numer PESEL i przyklej naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakdw w czgséci przeznaczonej

dla egzaminatora.

< UZUPELNIA ZDAJACY B
2 miejsce
2 KOD PESEL na naklejke
3‘;
EGZAMIN MATURALNY
Z. CHEMII
POZIOM ROZSZERZONY 16 MAJA 2017

Godzina rozpoczecia:
9:00

Czas pracy:
150 minut

Liczba punktow
do uzyskania: 60

MCH-R1_1P-172




Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1.
Dwa pierwiastki umownie oznaczone literami X 1 Z leza w czwartym okresie ukladu
okresowego pierwiastkoéw. Ponadto wiadomo, Ze w stanie podstawowym:

e atom pierwiastka X ma na ostatniej powloce sze$¢ elektrondow;
e atom pierwiastka Z ma l3gcznie na ostatniej powloce 1 na podpowtoce 3d szesé
elektronow.

Zadanie 1.1. (1 pkt)

Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz symbole pierwiastkow X i Z, dane dotyczace ich
polozenia w ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego, do ktdérego
nalezy kazdy z pierwiastkow.

Symbol pierwiastka Numer grupy Symbol bloku

pierwiastek X

pierwiastek Z

Zadanie 1.2. (1 pkt)

Wybierz ten pierwiastek (X albo Z), ktorego atomy w stanie podstawowym majg
wigksza liczbe elektronéw niesparowanych. Uzupelnij ponizszy zapis, tak aby
przedstawial on konfiguracje elektronowg atomu w stanie podstawowym wybranego
pierwiastka. Zastosuj schematy klatkowe, podaj numery powlok i symbole podpowlok.

Tl Tl LT Tl T T N i,
s 2s 2p 3s 3p

Zadanie 1.3. (1 pkt)
Napisz wzor sumaryczny wodorku pierwiastka X oraz wzér sumaryczny tlenku
pierwiastka Z, w ktorym ten pierwiastek przyjmuje maksymalny stopien utlenienia.

Wzbr sumaryczny wodorku pierwiastka X: ......ccoeivieiiiiiieiiierieeieeeee et

Wzor sumaryczny tlenku pierwiastka Z: ......cooooiiviiiiniiniiiiee e
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 2. (2 pkt)

Izotop radu *?°Ra ulega rozpadowi a. Tej przemianie towarzyszy emisja promieniowania y.
Czastki o emitowane przez rad mogg stuzy¢ do wybijania neutronéw z lekkich jader, np.

berylu ?Be.
Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotworczos¢, Warszawa 1998.

Napisz réwnania opisanych przemian jadrowych. Uzupelnij wszystkie pola w ponizszych
schematach.

226
Ral — + + Y
9
Be| - — +
Zadanie 3. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono wykres zalezno$ci masy promieniotworczego izotopu polonu 26p,
od czasu. Symbol mp oznacza poczatkowa mase izotopu.

mp

Masa

~—

T ——

0,00 0,16 0,32 0,48 0,64 0,80 0,96 1,12
Czas, s

Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotworczos¢, Warszawa 1998.

Odczytaj z wykresu warto$¢ okresu poéltrwania izotopu polonu 216pg . Okresl, po ilu

sekundach w probce zawierajacej 100 mg izotopu polonu 26pg ulegnie rozpadowi
75 mg tego izotopu.

Warto$€ OKIeSU POHIWANIA: ........ooeiiiieiieeciie ettt e e bee e s e e enb e e esaseeenaeeensaeas

75 mg izotopu polonu 2!°Po ulegnie rozpadowi po uptywie ........ccoovvvverervrrenene, .
. Nr zadania 1.1. | 1.2, | 1.3. | 2. 3.
Wypelnia  'viaks, liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [2]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 4. (1 pkt)

Masa atomowa izotopu jest w przyblizeniu réwna jego liczbie masowej A. Miedz wystepuje
w przyrodzie w postaci dwoch trwatych izotopdéw. Sktad izotopowy miedzi (w zaokragleniu
do jednosci) przedstawiono w ponizszej tabeli.

Liczba masowa izotopu | Zawarto$¢ izotopu, % atomow
63 69
Ax 31

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

Wykonaj obliczenia i podaj liczb¢e masowa Ax drugiego naturalnego izotopu miedzi.
Przyjmij, ze Srednia masa atomowa miedzi jest r6wna 63,55 u.

Obliczenia:

Zadanie 5. (1 pkt)
Sposrdd substancji, ktorych wzory podano ponizej, wybierz wszystkie zwiazki jonowe.
Podkresl wzory wybranych substancji.

CH3;0OH CH3CHoI CH3CH2NH3Cl CeHs0ONa SrClh

Zadanie 6. (1 pkt)

W ponizszej tabeli zestawiono wybrane wlasciwosci pewnej substancji.
masa molowa 42 g-mol™!
temperatura topnienia pod ci$nieniem 1013 hPa 610°C
temperatura wrzenia pod ci$nieniem 1013 hPa 1360°C
rozpuszczalno$s¢ w wodzie w temperaturze 20 °C 84 g w 100 g H.0
przewodnictwo elektrycznosci w ciektym stanie skupienia tak

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.
Wybierz i podkresl w kazdym nawiasie poprawne uzupelnienie ponizszych zdan.

Opisana substancja jest zwigzkiem (jonowym / kowalencyjnym).
W wodzie wystepuje w postaci (niezdysocjowanej / zdysocjowanej), dlatego jej wodny

roztwor (przewodzi prad elektryczny / nie przewodzi pradu elektrycznego).
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 7.
Chloroform (trichlorometan) o wzorze CHCl3 1 trichlorek fosforu o wzorze PCls sg zwigzkami
kowalencyjnymi.

Zadanie 7.1. (1 pkt)

Okresl ksztalt czgsteczki chloroformu (czasteczka tetraedryczna, plaska, liniowa).

Zadanie 7.2. (1 pkt)

Narysuj wzor elektronowy czasteczki CHCl; oraz wzor elektronowy czasteczki PCls —
zaznacz kreskami wigzania chemiczne oraz wolne pary elektronowe.

Zadanie 7.3. (1 pkt)

Ocen, czy atom centralny w czasteczce chloroformu i w czasteczce trichlorku fosforu
moze tworzy¢ wigzanie koordynacyjne. Odpowiedz uzasadnij.

CRIOTOTOIII: oo e e e e e e et e e e e e e e e e et eeaae e e e e e e ea e aaaeeeeeeeaeaneaaaeeaeeeeeaaes
TTICHIOTEK TOSTOIUL et e e e e e et e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeeeaeaaaaaeaeeeeeaaes
. Nr zadania 4. 5. 6. 71. | 7.2. | 7.3.
Wypelnia [ vaks. liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 111
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 8. (2 pkt)

Reakcja syntezy amoniaku przebiega zgodnie z rownaniem:

N2(g) +3H2(g) = 2NHs (g)

W mieszaninie wodoru 1 azotu uzytej do syntezy amoniaku zawarto§¢ wodoru wyrazona
w procentach objetoSciowych jest réwna 75%. Wydajnos¢ reakcji syntezy amoniaku
przeprowadzonej w temperaturze 7'1 pod cisnieniem p jest rOwna 93%.

Oblicz wyrazong w procentach objetosciowych zawartos¢ amoniaku w mieszaninie
poreakcyjnej.

Obliczenia:

Zadanie 9.

W procesie parowego reformingu metanu (konwersji metanu z parg wodng) w pierwszym
etapie ten gaz reaguje z parg wodng w obecnosci katalizatora niklowego — w temperaturze
okoto 1070 K i pod ci$nieniem okoto 3 - 10* hPa — zgodnie z réwnaniem:

p,T,Ni o
CH4(g) +H,O(g) —————= CO(g)+3H,(g)  AHyy3=206k]J
Pomimo ze stechiometryczny stosunek molowy substratéw reakcji jest rowny 1, ten proces
prowadzi si¢ przy nadmiarze pary wodne;j.

Na podstawie: K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna.
Przemyst nieorganiczny, Warszawa 2013.

Zadanie 9.1. (2 pkt)

Okresl, czy wzrost temperatury wplywa na zwi¢kszenie wydajnosci opisanej reakcji
konwersji, jezeli zachodzi ona pod stalym ciSnieniem p, oraz czy wzrost ciSnienia
skutkuje wzrostem wydajnosci tej reakcji. Odpowiedz uzasadnij.

Wplyw wzrostu temperatury na wydajno$¢ reakcji (p = const) i uzasadnienie:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Wplyw wzrostu ci$nienia na wydajnos¢ reakeji (7'= const) 1 uzasadnienie:

Zadanie 9.2. (1 pkt)
Szybko$¢ opisanej reakcji wzrasta ze wzrostem cisnienia.
Ponizej zestawiono warunki, w jakich przeprowadza si¢ opisany proces parowego reformingu
metanu:
I temperatura okoto 1070 K
II ci$nienie okoto 3 - 10* hPa
IIT  katalizator niklowy
IV stosunek molowy ny ¢ :ncy, > 1

Dokoncz ponizsze zdania — wpisz numery wszystkich warunkéw prowadzenia procesu,
ktore wplywaja na szybkos$¢ i wydajnos¢ konwersji metanu.

1. Warunki sprzyjajace duzej szybko§ci 1€akCji: ....ccueriiriiiiiriiniiiinicricierececeeeseee e
2. Warunki sprzyjajace duzej wydajnosci r€aKCii: ..eevveeevierieeieeriieeiieiie ettt

Zadanie 9.3. (2 pkt)

Oblicz, ile m® wodoru w_przeliczeniu na warunki normalne powstalo w pierwszym
etapie parowego reformingu metanu prowadzonego w temperaturze 1070 K i pod
ciSnieniem 3-10* hPa, jezeli wykorzystano 1 m® metanu odmierzony w_ warunkach
przemiany oraz nadmiar pary wodnej. Wydajnos$¢ przemiany metanu byla rowna 95%.
Uniwersalna stala gazowa R = 83,1 dm>*-hPa-mol 'K,

Obliczenia:

. Nr zadania 8 |9.1.]9.2.]93.
Wypelia | paks. liczba pkt 2 [ 21 ]2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 10. (2 pkt)

Probke czystego weglanu wapnia o masie m prazono przez pewien czas w otwartym
naczyniu. Przebiegta wtedy reakcja zilustrowana réwnaniem:

CaCO3 — CaO + CO2

Po przerwaniu ogrzewania stwierdzono, ze w naczyniu znajdowala si¢ mieszanina substancji
stalych o masie 18,0 gramow. Ustalono, ze w tej mieszaninie zawarto$¢ weglanu wapnia
wyrazona w procentach masowych jest rowna 57,5%.

Oblicz mas¢ m probki weglanu wapnia, ktora poddano prazeniu.

Obliczenia:

Zadanie 11. (3 pkt)

Wykonano doswiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na rysunku.

HCl(aq)

]

woda
wapienna

CaCO; (s)

Przed wykonaniem do$§wiadczenia woda wapienna byta klarownym roztworem. W czasie
doswiadczenia zaobserwowano, ze woda wapienna poczatkowo zme¢tniata pod wptywem gazu
do niej wprowadzonego. Podczas dalszego nasycania jej gazem zmg¢tnienie zanikto.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji kwasu solnego ze stalym weglanem wapnia
(reakcja 1.), ro6wnanie reakcji, w ktorej wyniku nastapilo zmetnienie wody wapiennej
(reakcja 2.), oraz rownanie reakcji powodujacej zanik zme¢tnienia wody wapiennej
(reakcja 3.).

Zadanie 12. (1 pkt)
W temperaturze 25°C do zlewki z woda destylowang wsypano krystaliczny siarczan(VI)
wapnia. Zawarto$¢ zlewki doktadnie wymieszano, nastgpnie odstawiono. Stwierdzono, Zze na
dnie zlewki pozostat nierozpuszczony siarczan(VI) wapnia — co przedstawiono na ponizszym
rysunku.

—

. — ciekla zawartos¢ zlewki
- — staly siarczan(VI) wapnia

—

—
Wybierz i podkresl w kazdym nawiasie poprawne uzupelnienie ponizszych zdan.

Ciekla zawarto$¢ zlewki to (woda / roztwor rzeczywisty / koloid). Aby oddzieli¢ ciekla
zawarto$¢ zlewki od stalego siarczanu(VI) wapnia, mozna zastosowa¢ dekantacje, w ktorej
wykorzystuje si¢ roznice (gestosci / wielkosci czgstek) sktadnikow uktadu, lub filtracje —

dzieki réznicy (gestosci / wielkos$ci czastek) sktadnikow uktadu.

Zadanie 13. (1 pkt)
W temperaturze T przygotowano wodne roztwory szesciu elektrolitow: NaBr, NH4sNOs, HCI,

HCOOH, NaClO, NaClOs o jednakowym stezeniu molowym réwnym 0,1 mol-dm™.

Poréwnaj pH tych roztworow. Uzupelnij zdania wyrazeniami wybranymi sposroéd
podanych ponizej.

WYyZSze niz roOwne nizsze niz
pH wodnego roztworu NaBr jest .........ccccevvienieeiieennennen. pH wodnego roztworu NH4NOs.
pH wodnego roztworu HCIL jest .......ccccoceveiviniincnnicnnne. pH wodnego roztworu HCOOH.
pH wodnego roztworu NaClO jest ......c.ccceeveeeeieeeiieesenneens pH wodnego roztworu NaClOa.
. Nr zadania 10. | 11. | 12. | 13.
Wypelnia  ['Vaks, liczba pkt 2 3 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 14.

Reakcja jonow jodkowych z jonami azotanowymi(Ill) w $rodowisku kwasowym przebiega
wedlug schematu:

NO; +I" +H" -1, + NO+ H,0
Zadanie 14.1. (1 pkt)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem oddawanych lub pobieranych elektronow
(zapis jonowo-elektronowy) rownanie procesu redukcji i rownanie procesu utleniania
zachodzacych podczas tej przemiany. Uwzglednij fakt, ze ta reakcja zachodzi
w Srodowisku kwasowym.

Roéwnanie procesu redukcji:

Zadanie 14.2. (1 pkt)

Uzupeknij schemat reakcji jonow jodkowych z jonami azotanowymi(Ill) w Srodowisku
kwasowym — wpisz wspolczynniki stechiometryczne.

Zadanie 14.3. (1 pkt)
Do probowki wprowadzono bezbarwny klarowny roztwdr azotanu(Ill) sodu, ktory
zakwaszono rozcienczonym roztworem kwasu siarkowego(VI), a nastepnie dodano do niego
kroplami bezbarwny roztwor jodku potasu o stezeniu 2% masowych oraz roztwor skrobi
o stezeniu 1% masowych.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa,
Warszawa 2001.

Uzupelnij tabele — wpisz barwy zawartoSci probowki przed reakcja i po reakcji, jakie
mozna bylo zaobserwowa¢ w czasie opisanego doswiadczenia.

Barwa zawarto$ci probowki

przed reakcja po reakcji
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 15. (1 pkt)

Trichlorek fosforu reaguje z wodg zgodnie z rownaniem:
PCl; +3H,0 & H5PO; + 3HCI

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Ocen, czy opisana reakcja jest reakcjq utleniania i redukcji. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 16.

Zbudowano ogniwo ztozone z nastgpujacych potogniw:

Potogniwo Proces przebiegajacy w potogniwie Potenc) ai;tagdardowy
crflCr Cr't +3e” 2 Cr ~0,744
MnO,, H*, Mn?*(Pt) | MnO, + 4H"* +2¢” 2 Mn** + 2H,0 +1,224

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Zadanie 16.1. (1 pkt)
Napisz w_formie jonowej rownanie reakcji, ktora zachodzi podczas pracy opisanego
ogniwa.

Zadanie 16.2. (1 pkt)

Oblicz sil¢ elektromotoryczna opisanego ogniwa w warunkach standardowych.

[ Nr zadania 14.1.]14.2.[14.3.] 15. [16.1.]16.2.
Wyp?lmta Maks. liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 111
cgzammnator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 17.

Ponizej przedstawiono wzory o§miu weglowodorow:

I 1I III
CH,

v A% VI
CH; CH, CH;

VII VIII

H,C=CH—CH=CH, H3C—?H—CEC—CI?H—CH3

Zadanie 17.1. (1 pkt)

Uzupelnij tabel¢ — wpisz numery, ktérymi oznaczono wzory odpowiednich weglowodoréw.

Numery wzoréw weglowodoréw

weglowodory nasycone

alkiny

pary izomerow

Zadanie 17.2. (1 pkt)

Napisz nazwy systematyczne weglowodorow, ktorych wzory oznaczono numerami V
i VIIIL.

WEELOWOAOT Vi .ottt ettt et e st e et e e e esbeetaeesbeesseeesseensaesssaenseansnas

WEELOWOAOT VIIL: ...oiiiiiiiieiiecie ettt ettt et e et e e b e e teeenbeesseeesbeensaesnsaenseensnas
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 18.

W przypadku weglowodorow o podobnej strukturze i liczbie atomow wegla temperatura
topnienia jest tym wyzsza, im wigcej elementdw symetrii ma czasteczka zwigzku.

Na podstawie: R. J. C. Brown, Melting Point and Molecular Symmetry, J. Chem. Educ. 77 (6), 2000.

Zadanie 18.1. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono wzory dwoch weglowodorow — benzenu i toluenu:

CH,4

benzen toluen

Temperatura topnienia benzenu (pod ci$nieniem atmosferycznym) wynosi 5,53 °C.

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

Ocen, czy temperatura topnienia toluenu pod ciSnieniem atmosferycznym jest wyzsza,
czy — nizsza od 5,53 °C.

Zadanie 18.2. (1 pkt)

Dwa izomeryczne butyny, ktorych czasteczki maja budowe tancuchowa, znacznie si¢ roznia
temperaturg topnienia. W ponizszej tabeli podano wartos¢ temperatury topnienia (pod
ci$nieniem atmosferycznym) kazdego z tych izomerdow.

Uzupelnij tabele — wpisz wzory poélstrukturalne (grupowe) obu izomerycznych butynow
przy odpowiedniej wartos$ci temperatury topnienia.

Temperatura topnienia

DTS Wz6r izomerycznego butynu
pod ci$nieniem atmosferycznym

—-126°C
-32°C
Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.
. Nr zadania 17.1.]117.2. | 18.1. | 18.2.
Wypelnia [ piaks, liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 19. (1 pkt)
Napisz wzory uproszczone wszystkich pochodnych benzenu, ktore sa izomerami
zwiazKku o wzorze:

CH, CH;
Zadanie 20. (1 pkt)
W reakcji monochlorowania propanu, ktéra zachodzi w temperaturze 25°C pod wpltywem
Swiatla, = powstaja dwa  izomery: I-chloropropan  z  wydajnoscia  45%

i 2-chloropropan z wydajnoscia 55%. Reakcja monobromowania propanu, przebiegajaca
w temperaturze 127°C pod wplywem S$wiatta, prowadzi do powstania analogicznych
izomeréw, ale w innych proporcjach: 1-bromopropan otrzymuje si¢ z wydajnoscig rowna 3%,
a 2-bromopropan — z wydajno$cig 97%. W reakcji bromowania obserwuje si¢ wigc duza
selektywno$¢ w stosunku do atomu wodoru ulegajacego podstawieniu.

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, t. 1, Warszawa 2008.

Wybierz i podkresl w kazdym nawiasie poprawne uzupelnienie ponizszych zdan.
W opisanej reakcji halogenowania alkanow tatwiej ulega podstawieniu atom wodoru
polaczony z atomem wegla o (nizszej / wyzszej) rzgdowosci. Atom halogenu tym bardziej

selektywnie atakuje czasteczke alkanu, im jest (bardziej / mniej) reaktywny.

Zadanie 21. (2 pkt)

Sposrod izomerycznych alkenéw o wzorze sumarycznym CesHi2 tylko alkeny A 1 B utworzyty
w reakcji z HCI (jako produkt gtowny) halogenek alkilowy o wzorze:

Cl
CH3—CH2—$—CH2—CH3
CH,

O tych alkenach wiadomo takze, ze alken A wystepuje w postaci izomerow geometrycznych
cis—trans, a alken B — nie.
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Egzamin maturalny z chemii
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Napisz wzory poélstrukturalne (grupowe) alkenéow A i B. Wyjasnij, dlaczego alken B
nie wystepuje w postaci izomerow geometrycznych cis—trans.

Wzér alkenu A Wzor alkenu B

WYTASNIEIIE: ..iouiiiieiiiiieciie ettt ettt e et e et e e st e e st e e e sbeeeaaeeesseeessaeeessaeesssaeeessaeeasseeenssesesseesnnseas

Zadanie 22.
Halogenki alkilow ulegaja zasadowej hydrolizie.

Zadanie 22.1. (2 pkt)

Napisz w_ formie jonowej, stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow
organicznych, rownanie hydrolizy zasadowej 2-bromo-2-metylopropanu. Napisz nazwe
systematyczng organicznego produktu tej reakcji.

Roéwnanie reake;ji:

Nazwa systematyczna organicznego produktu:

Zadanie 22.2. (1 pkt)

Okresl mechanizm (elektrofilowy, nukleofilowy, rodnikowy) opisanej reakcji.

. Nr zadania 19. | 20. | 21. [22.1.]22.2.
Wypelnia [ viaks. liczba pkt 1 |1 [ 2]2 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 23. (2 pkt)

Standardowa molowa entalpia reakcji spalania glicerolu opisanej réwnaniem:

C;H;(OH); (¢) +330, (g) = 3CO, () +4H,0(c)

wynosi A HZy ony, =—1655 kI-mol™' . Standardowa entalpia tworzenia wody w cieklym
stanie skupienia A, Hy , =-286 kJ -mol™", a standardowa entalpia tworzenia gazowego

tlenku wegla(IV) A H?, =-394 kJ-mol™".
Zrédto: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbaniczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

Na podstawie powyzszych danych oblicz standardowgq entalpi¢ tworzenia glicerolu

w cieklym stanie skupienia A H’ .

Obliczenia;
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Zadanie 24.

Etery sa zwigzkami o wzorze R—O—R’, przy czym R 1 R’ mogg by¢ zar6wno grupami
alkilowymi, jak i arylowymi.

W ponizszej tabeli zestawiono wartosci temperatury wrzenia tw (pod cisnieniem 1013 hPa)
wybranych alkoholi oraz wybranych eteréw o nierozgat¢zionych czasteczkach.

Wzér alkoholu tw, °C Wzér eteru tw, °C
I | CH:CH20H 79 VI | CH3-O—CH3 —25
II | CH3CH2CH20H 97 VII | CH3CH2-O—CH3 11
IIT | CH3CH2CH2CH20H 117 | vIII | CH3CH>—O—-CH2CH3 35
IV | CH3CH2CH2CH2CH20OH 138 IX | CH3CH2CH2—O—CH2CH3 64
V | CH3CH2CH2CH2CH2CH20H | 157 X | CH3CH2CH2—-O—-CH2CH2CH3 91

Na podstawie: L. Jones, P. Atkins, Chemia ogolna, Warszawa 2006.

Zadanie 24.1. (1 pkt)

Czy alkohole i etery o tej samej liczbie atomow wegla w czasteczce sq izomerami?
Uzasadnij swoja odpowiedz. Odnie$ si¢ do zwigzkow, ktorych wzory wymieniono
w tabeli.

Zadanie 24.2. (2 pkt)

Sposrod zwiazkow o wzorach podanych w tabeli wybierz substancje najmniej lotna
i substancj¢ najbardziej lotna. Napisz numery, ktorymi oznaczono wzory wybranych
zwigzkow. Nastepnie wyjasnij, dlaczego etery sa bardziej lotne niz alkohole o tej samej
masie czasteczkowej. Odnie§ si¢ do budowy czasteczek zwigzkow, ktorych wzory
wymieniono w tabeli.

Numer zwigzKu najmnie] IotNEZO0: .......eevviiriiiiiieiieeiierie ettt ettt ebeenaae e s
Numer zwigzku najbardzie] lotneEO: .........eecvieiiiiiiieiie ettt
Wyjasnienie:
. Nr zadania 23. [24.1.]24.2.
Wypelnia [ viaks. liczba pkt 2 [ 1] 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 25.-26.
Ponizej przedstawiono wzor kwasu winowego:

HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH
Zadanie 25.1. (1 pkt)

Przeanalizuj budowe czasteczki kwasu winowego ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia
stereoizomerii i odpowiedz na ponizsze pytanie. Wpisz TAK albo NIE do tabeli i podaj
uzasadnienie.

Czy obecnos¢ w czasteczce kwasu winowego dwoch asymetrycznych
atomow wegla upowaznia do sformutowania wniosku, Ze istniejg
4 mozliwe odmiany czasteczki tego kwasu (tzw. stereoizomery)?

UZASAANIEIIIE: ..ttt eeeeeseseseneeeeeeeeenenenenennne

Zadanie 25.2. (1 pkt)

Uzupelnij ponizsze schematy - utworz wzory w projekcji Fischera dwoch
stereoizomer6w kwasu winowego bedacych diastereoizomerami.

COOH COOH

COOH COOH

Zadanie 26. (I pkt)

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) organicznego produktu reakcji kwasu
winowego z metanolem uzytym w nadmiarze w Srodowisku stezonego kwasu
siarkowego(VI).
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Zadanie 27.

Wykonano doswiadczenie, w ktorym do dwoch probowek z tym samym odczynnikiem
wprowadzono wodne roztwory dwdch zwigzkéw chemicznych. Do probowki I wprowadzono
wodny roztwor winianu disodu (NaOOC—CH(OH)-CH(OH)-COONa), a do probowki II —
wodny roztwor etanianu (octanu) sodu (CH3COONa). W warunkach doswiadczenia obydwa
wodne roztwory byty bezbarwnymi cieczami.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli na potwierdzenie, ze roztwor winianu
disodu wprowadzono do probowki I, a roztwér octanu sodu — do probowki I1.

Zadanie 27.1. (1 pkt)

Uzupeknij schemat do$wiadczenia. Podkresl nazwe odczynnika, ktory — po dodaniu do
niego roztworow opisanych zwiazkow i wymieszaniu zawartoSci probowek — umozliwi
zaobserwowanie réznic w przebiegu doSwiadczenia z udzialem winianu disodu i octanu
sodu.

winian disodu octan sodu
Odczynnik:

— zawiesina §wiezo wytraconego wodorotlenku miedzi(II) 1

— odczynnik Tollensa

— wodny roztwor oranzu metylowego

Zadanie 27.2. (1 pkt)

Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie do§wiadczenia, pozwalajace na
potwierdzenie, ze do probowki I wprowadzono roztwor winianu disodu, a do
probowki Il — roztwor octanu sodu.

PrODOWKA L oot e e e e e e e et e aae e e e e e e e e aaaaeeeeeaaaaaaaeaaaeaeraaes

. Nr zadania 25.1.]25.2. | 26. [27.1.)|27.2.
Wypelnia  ['Vaks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 28. (2 pkt)
W czterech proboéwkach umieszczono probki substancji organicznych lub ich wodnych
roztwor6w — zgodnie z ponizszym rysunkiem.

I II III v

/< /< /< /&
glicerol trioleinian kleik wodny roztwor
glicerolu skrobiowy tripeptydu

Obecnos¢ niektorych substancji organicznych mozna potwierdzi¢ przez wykonanie proby,
czyli poddanie ich dziataniu wybranych odczynnikow, ktérymi mogg by¢ m.in.:

a) woda bromowa
b) roztwor jodu w wodnym roztworze jodku potasu
c) zawiesina §$wiezo wytraconego wodorotlenku miedzi(Il) na zimno.

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym do kazdej probéwki I-IV wprowadzono wybrany
odczynnik a) — c¢). Wyniki wykonanych prob potwierdzily obecnos$¢ substancji organicznej
znajdujacej si¢ w kazdej probowce.

Do zawartos$ci kazdej probowki I-1V dobierz jedng z wymienionych prob umozliwiajaca
potwierdzenie obecnoSci substancji organicznej znajdujacej si¢ w probéwce. Wpisz do
tabeli litere, ktora oznaczono te probe, oraz napisz, jaki mozliwy do zaobserwowania
efekt tej proby bedzie potwierdzeniem obecnos$ci danej substancji. Uwzglednij fakt, ze
kazda proba zostala przeprowadzona co najmniej raz.

Numer
probowki

I

Proba Efekt proby potwierdzajacy obecno$¢ poszczegolnych substancji

II

III

v

Zadanie 29. (2 pkt)
Tripeptyd, ktorego wzoér przedstawiono ponizej, zbudowany jest z reszt trzech réznych
aminokwasow.

COOH
H,N CO—NH—HC
\ / \
/CH—CO—NH—HC\ CH,
H3C_HC CH2
\ /
CH,4 HOOC
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Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) tego aminokwasu, ktorego grupa karboksylowa
i grupa aminowa uczestniczyly w utworzeniu wigzania peptydowego w czgsteczce
opisanego tripeptydu. Ocen, czy czasteczka tego aminokwasu jest chiralna. Odpowiedz
uzasadnij.

Wz6r aminokwasu:

L0 10753 4 - USSR
UZASAANICIIC: ....veeeeeriieeitieeeiieeeieeesiteeesiteeestaeeesteeeastaeesssaeaasseeessseeesseeasseesssseesssseesssseesnsesessseeenssens
Zadanie 30. (I pkt)
Ponizszy wzor ilustruje budowe deoksyrybonukleotydu:

NH,

XN

P
N

OH H

Napisz wzor taflowy Hawortha formy pierscieniowej monosacharydu, ktorego reszta
wchodzi w sklad tego deoksyrybonukleotydu.

. Nr zadania 28. | 29. | 30.
Wypelnia — [viaks. liczba pkt 2 [ 2 |1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 31.

Nylon jest syntetycznym tworzywem sztucznym o nastgpujagcym wzorze ogodlnym:
[-NH - (CH,)s ~NH~-CO~(CH,), -CO -]

Powstaje on w wyniku reakcji polikondensacji odpowiedniej diaminy i odpowiedniego kwasu
dikarboksylowego.

Zadanie 31.1. (1 pkt)
Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) diaminy oraz kwasu dikarboksylowego,
z ktorych to substancji otrzymuje si¢ nylon w reakcji polikondensacji.

WZOT QIAIMINY: ettt ettt e et e et e st e eseessbeesseessseenseessseenseessseenseensseenseensnas

W2zbr kwasu dikarboKSYIOWEZO: ......coviiiiiiiieie e

Zadanie 31.2. (1 pkt)

Ponizej wymieniono nazwy zwigzkow, ktore powstaja w wyniku kondensacji zwigzkdéw
o mniejszych czasteczkach.

Sposrod wymienionych grup wybierz grupe tych zwiazkéw, w ktorych czasteczkach
powstaly w wyniku reakcji kondensacji takie same wigzania, jakie powstaja w wyniku
kondensacji diaminy i kwasu dikarboksylowego.

glicerydy  polipeptydy  polisacharydy

. Nr zadania 31.1. | 31.2.
Wyp?lnlta Maks. liczba pkt 1 1
egzamnator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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