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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 pamigtaj o jednostkach.
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tuszem/atramentem.

5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraZnie przekresl.

6. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

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

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL
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Zadanie 1.

Pierwiastki X i Z lezg w czwartym okresie uktadu okresowego. Pierwiastek X jest metalem,
natomiast pierwiastek Z — niemetalem. W stanie podstawowym atomoéw obu tych pierwiastkéw
tylko jeden elektron jest niesparowany. Znajduje si¢ on na ostatniej powtoce. Niesparowany
elektron atomu pierwiastka X znajduje si¢ na innej podpowloce niz niesparowany elektron
atomu pierwiastka Z. Ponadto wiadomo, ze pierwiastek X tworzy tlenki o wzorach X20 1 XO
oraz ze ten metal jest jednym z najlepszych przewodnikow ciepta i elektrycznosci. Pierwiastek
Z wystepuje w postaci dwuatomowych czasteczek.

Zadanie 1.1. (0-1)

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

Symbol pierwiastka

Numer grupy

Symbol bloku

pierwiastek X

pierwiastek Z

Zadanie 1.2. (0-1)

Przedstaw konfiguracje¢ elektronowa jonu X** (stan podstawowy). Zastosuj skrocony
zapis konfiguracji elektronowej z symbolem gazu szlachetnego.

Zadanie 1.3. (0-1)

Dla czasteczki Z, okresl liczbe: wigzan 6, wigzan & oraz wolnych par elektronowych.

Liczba

wigzan ©

wigzan T

wolnych par elektronowych
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Informacja do zadan 2.-3.

Gal wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwoch izotopoéw. Na 3 atomy pierwszego
izotopu galu o masie atomowej 68,926 u przypadaja 2 atomy drugiego izotopu galu o masie
atomowej mx. Srednia masa atomowa galu jest rOwna 69,723 u.

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2002.

Zadanie 2. (0-1)
Na podstawie powyzszych danych oblicz mas¢ atomowa my drugiego izotopu galu. Wynik
koncowy podaj z dokladnoscia do trzeciego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 3. (0-1)
Na podstawie powyzszych danych oblicz bezwzgledna mas¢ (wyrazona w gramach)
jednego atomu tego izotopu galu, ktory ma mniejsza mase atomows3.

Obliczenia:

. Nr zadania 1.1. | 1.2, | 1.3. | 2. 3.
Wypelnia vk, Ticzba pkt 1 [ 1 [ 1 [1 ]
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4. (0-2)

Beryl jest metalem, ktory reaguje z kwasami oraz ze stezonymi zasadami. Ponizej
przedstawiono schemat reakcji berylu z kwasem i zasada.

+H,0"
1 > [Be(H20)4]*"
Be
+OH"
5 > [Be(OH)4]*

Napisz w_formie jonowej skroconej rownania reakcji oznaczonych numerami 1 i 2,
wiedzac, Ze jednym z produktow obu przemian jest ten sam gaz. Uwzglednij tworzenie si¢
kompleksowych jonéow berylu.

Roéwnanie reakeji 1:

Informacja do zadan 5.-6.

W wysokiej temperaturze wegiel reaguje z tlenkiem wegla(IV) 1 ustala sie rownowaga
chemiczna:
CO2(g) +C(s) = 2CO(g)

Objetosciowyg zawarto$¢ procentowg CO 1 CO2 w gazie pozostajacym w rownowadze
z weglem w zaleznosci od temperatury (pod cis$nieniem atmosferycznym 1013 hPa)
przedstawiono na ponizszym wykresie.

0 100
20 80
3 40 60 B
s =
A 2
S o
“ 60 40 ©
Q 2
g g
=
= =
q q
80 20
100 0

673 773 873 973 1073 1173 1273

temperatura, K

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.
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Zadanie 5. (0-1)
Ocen, czy reakcja pomiedzy tlenkiem wegla(IV) i weglem jest procesem endo- czy
egzoenergetycznym. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 6. (0-2)

Oblicz wyrazong w procentach masowych zawartos$¢ tlenu, wchodzacego w sklad CO,
i CO, w pozostajacej w rownowadze mieszaninie tych zwiazkow z weglem
w temperaturze 873 K i pod ciSnieniem 1013 hPa. Mozesz przyjaé, ze sumaryczna liczba
moli gazowego substratu i gazowego produktu reakcji jest rowna 1. W opisanych

warunkach 1 mol gazu zajmuje objetos¢ 71,6 dm?>.

Obliczenia:

Zadanie 7. (0-1)
Przeprowadzono do$§wiadczenia, ktorych przebieg zilustrowano na schemacie:

rozcienczony H2SO4 (aq) NH3 - H20 0,05 mola NaOH (aq)

1 1 0,05 mola HNO3 (aq) l
K2CrOs (aq) FeCls (aq) + oranz metylowy

I II 1

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

1 W dwoch probowkach nastgpita zmiana barwy roztwordéw z zéltej na P F
" |pomaranczowa.
2. | W jednej probowce roztwor zmienit barwe na zielona. P | F
3. | W jednej probowce wytracit si¢ osad. P | F
. Nr zadania 4. 5. 6. 7.
Wypemia  ['naks. liczba pkt 2 1 2 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 8.
Za pomoca odpowiednio przeprowadzonych doswiadczen mozna porownac charakter
kwasowy fenolu, kwasu solnego i kwasu weglowego.

Zadanie 8.1. (0-1)

Zaprojektuj jedno doswiadczenie, ktorym potwierdzisz, ze sposSréd wymienionych
substancji najmocniejszym kwasem jest kwas solny, a najstabszym — fenol. W tym celu
uzupeknij schemat doswiadczenia. Wpisz wzory wszystkich zwiazkow, ktorych wodnych
roztworow nalezy uzy¢ w doSwiadczeniu. Substancje wybierz sposrod nastepujacych:

° CsHsONa e NaCl e HCI

e  Ca(OH)2 e CsHsOH e NaxCO3

Wszystkie roztwory byly Swiezo przygotowane.

Schemat doSwiadczenia:

e e

Zadanie 8.2. (0-1)
Napisz, co bedzie mozna zaobserwowac podczas przeprowadzonego doswiadczenia.

KOOI, e e e e e e et ———aaeeee et a————————aaaeeeeeua———————aaaeaes

Zadanie 8.3. (0-2)
Napisz w_ formie jonowej skroconej rownania reakcji zachodzacych w kolbie
i w probowce podczas przeprowadzonego doswiadczenia.

Roéwnanie reakeji zachodzacej w kolbie:
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Zadanie 9.

Kwas siarkowy(VI) w temperaturze pokojowe;j jest oleistg cieczg o gestosci prawie dwukrotnie
wigksze] niz gestos¢ wody. Czysty, bezwodny kwas siarkowy(VI) ulega czeSciowej
autodysocjacji, dzigki czemu przewodzi prad elektryczny.

W wyniku reakcji kwasu siarkowego(VI) z wodorotlenkiem sodu, w ktorej stosunek molowy
substratow jest rowny 1:1, powstaje wodorosiarczan(VI) sodu. Wodny roztwor
wodorosiarczanu(VI) sodu charakteryzuje si¢ kwasowym odczynem, poniewaz jony obecne
w roztworze ulegaja reakcji zgodnie z ponizszym réwnaniem:

HSO, (aq) + H2O = SOi‘ (aq) + H;0" (aq)
Stala rownowagi opisanej reakcji w temperaturze T jest rowna 1,0 - 10 2.
Na podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004.
Zadanie 9.1. (0-1)
Napisz rownanie autodysocjacji kwasu siarkowego(VI) polegajacej na przeniesieniu
protonu z jednej czasteczki H2SO4 do drugiej. W rownaniu podkresl wzor kwasu
Brensteda sprze¢zonego z czasteczka H>SO4 jako zasadq Brensteda.

Zadanie 9.2. (0-2)

Rozpuszczono 0,600 g NaHSO4 w wodzie i otrzymano 100 cm?® roztworu o temperaturze 7.
Wtym roztworze reakcji z woda uleglo znacznie wigcej niz 5% jondw
wodorosiarczanowych(VI).

Oblicz pH tego roztworu. Wynik koncowy podaj z dokladnoscia do trzeciego miejsca
po przecinku.

Obliczenia:

. Nr zadania 8.1. ] 82. | 83. ] 9.1. | 9.2.
Wypelnia [ viaks. liczba pkt 1 |1 [ 2[1 ]2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 10. (0-1)
W temperaturze T przygotowano wodne roztwory pieciu elektrolitow o jednakowym stezeniu

molowym réwnym 0,1 mol-dm™ . Ponizej podano wzory tych elektrolitow.
KCl HCI NaNO2 NH4Cl KOH

Uszereguj zwiazki o podanych wzorach zgodnie z rosnacym pH ich wodnych roztworow.
Napisz wzory tych zwiazkow w odpowiedniej kolejnosci.

najnizsze pH najwyzsze pH

Informacja do zadan 11.—13.

Do wodnego roztworu kwasu etanowego (octowego) o okreslonej objetosci, ale o nieznanym
stezeniu, dodawano kroplami wodny roztwor wodorotlenku sodu o znanym stezeniu i za
pomoca pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. W ten sposob przeprowadzono tzw.
miareczkowanie pehametryczne, ktoére jest jedng z metod analizy ilo$ciowej. W czasie
doswiadczenia zachodzita reakcja opisana rOwnaniem:

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20

Zestaw uzyty w tym do$wiadczeniu przedstawiono na ponizszym schemacie,
a otrzymane wyniki miareczkowania umieszczono na wykresie.

14
13
12
pH 11 /
biureta — 10
z NaOH (aq) ?
8
7
6
—sp . _—
4 /
e
2
1
0
kolba 0 5 10 15 20
z CH3COOH (aq) / \\ Objetos¢ NaOH, cm?
R

Po dodaniu takiej objetosci roztworu wodorotlenku sodu, w jakiej znajdowata si¢ liczba moli
NaOH réwna liczbie moli CH3COOH w roztworze wzigtym do analizy, w ukladzie zostal
osiggniety punkt rownowaznikowy. Ustalono, ze w opisanym doswiadczeniu pH w punkcie
rownowaznikowym byto rowne 9.

Strona 8 z 25
MCH_1R



Zadanie 11. (0-1)

Podczas miareczkowania kwas—zasada zamiast pehametru mozna stosowa¢ wskazniki pH.
Musza one by¢ tak dobrane, aby zakres zmiany barwy wskaznika przypadat w poblizu punktu
rownowaznikowego miareczkowania.

Wiasciwosci wybranych wskaznikow oznaczonych numerami I, II, III i IV przedstawiono
W ponizszej tabeli.

Zakres pH zmiany barwy
wskaznik | 32-44
wskaznik 11 3,0-5,0
wskaznik 111 8,2-10,0
wskaznik IV 11,0-124

Na podstawie: L. Jones, P. Atkins, Chemia ogélna, Warszawa 2006.
Sposrod wskaznikow podanych w tabeli i 0oznaczonych numerami L, IL, II1 i IV wybierz

i podaj numer tego wskaznika, ktéory powinien zosta¢ uzyty podczas opisanego
miareczkowania roztworu kwasu etanowego.

Zadanie 12. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdanie — wybierz i podkresl jedno okreslenie sposrod podanych
w nawiasie. Odpowiedz uzasadnij, odwolujac si¢ do procesu zachodzacego w roztworze.
W opisanym do$wiadczeniu odczyn roztworu w punkcie réwnowaznikowym jest
(kwasowy / obojetny / zasadowy).

Uzasadnienie:

Zadanie 13. (0-1)
Podaj wzor jonu, ktorego stezenie jest najwieksze w roztworze otrzymanym po dodaniu
18 cm?® wodnego roztworu wodorotlenku sodu do analizowanego roztworu kwasu

etanowego.

. Nr zadania 10. | 11. | 12. | 13.
Wypelnia - ['viaks, liczba pkt L[ 1 [ 1]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 14.—15.
Dwa gazy A 1 B zmieszane w stosunku molowym #n, : n, =1:4 zajmuja w warunkach

normalnych objetoé¢ 1 dm®. Te mieszaning umieszczono w reaktorze o statej pojemnosci
1 dm® i w temperaturze T zainicjowano reakcje. W tej temperaturze ustalit si¢ stan rownowagi
opisany rOwnaniem:

A(g)+2B(g) = 2C(g) AH <0
W stanie rownowagi stezenie substancji C byto réwne 0,004 mol - dm.

Zadanie 14. (0-2)
Oblicz stezeniowa stala rOwnowagi (K.) opisanej reakcji w temperaturze 7.

Obliczenia:

Zadanie 15. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

1 W stalej temperaturze T ci$nienie w reaktorze w stanie rownowagi byto
" | nizsze niz w chwili poczatkowe;.

W warunkach izotermicznych (7 = const) wzrost cisnienia wywotany
2. | sprezeniem mieszaniny gazow w stanie rownowagi poskutkuje spadkiem P | F
wydajnos$ci otrzymywania substancji C.

W warunkach izobarycznych (p = const) wzrost temperatury mieszaniny
3. | gazow w stanie rownowagi poskutkuje spadkiem wydajnosci otrzymywania | P | F
substancji C.

Strona 10 z 25
MCH_1R



Informacja do zadan 16.—17.

Wartosci pH wody oraz wodnych roztworow kwasow i wodorotlenkdw moga ulega¢ znacznym
zmianom podczas dodawania do nich mocnych kwasow lub zasad. Istniejg jednak roztwory,
ktoérych pH zmienia si¢ nieznacznie po dodaniu mocnego kwasu lub zasady na skutek reakcji
sktadnikéw roztworu z jonami wodorowymi lub jonami wodorotlenkowymi. Nazywamy je
buforami pH. Buforowe wiasciwosci majg roztwory zawierajace sprzgzong par¢ kwas—zasada
Bronsteda w podobnych st¢zeniach, np.: staby kwas 1 jego s6l z mocnag zasada, staba zasade
ijej s6l z mocnym kwasem, staby kwas wieloprotonowy i jego wodoros6l lub mieszaning
wodorosoli.

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

Zadanie 16. (0-1)
Przyktadem buforu pH jest bufor octanowy, ktory otrzymuje si¢ przez rozpuszczenie
w wodzie kwasu etanowego (octowego) i etanianu (octanu) sodu.

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

W buforze octanowym sprzezong par¢ kwas—zasada stanowig obecne w nim

1. . . P | F
czasteczki kwasu octowego 1 aniony octanowe.
Dodanie mocnego kwasu do buforu octanowego tylko nieznacznie wplynie na

5 zmiang pH tego roztworu, poniewaz jony wodorowe pochodzace od mocnego p | F

kwasu zostang zwigzane w wyniku reakcji opisanej rOwnaniem:
CH,COO™ +H,0" = CH,COOH +H,0
Dziatanie buforu pH polega na tym, ze po dodaniu mocnego kwasu zasada

3. | Brensteda reaguje z jonami wodorowymi, a po dodaniu mocnej zasady kwas | P | F
Brensteda reaguje z jonami wodorotlenkowymi.

Zadanie 17. (0-1)

Jednym z buforéw odpowiedzialnych za utrzymanie rownowagi kwasowo-zasadowej krwi jest
bufor fosforanowy, ktory mozna otrzymac przez rozpuszczenie dwoch wodorosoli kwasu
ortofosforowego(V) w wodzie.

Napisz w formie jonowej skroconej dwa réwnania reakcji ilustrujace dzialanie opisanego
buforu fosforanowego. Przyjmij, ze substraty reaguja w stosunku molowym 1 : 1.

............................... + H30" 2 i o,
............................... + OH™ 2 e T
. Nr zadania 14. | 15. | 16. | 17.
Wypelnia  ['vaks, liczba pkt 2 [1 [ 11
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 18.

Przeprowadzono doswiadczenie, ktorego celem bylo poréwnanie aktywnosci chemicznej
czterech metali: talu (TI), technetu (Tc), hathu (Hf) i molibdenu (Mo). Stwierdzono, ze
z udziatem wymienionych metali i ich jonow samorzutnie zachodza reakcje, ktorych przebieg
ilustruja ponizsze réwnania w formie jonowej skrocone;j:

I 3Hf +4Mo>" —3Hf*" + 4Mo
1 3T+ Mo —3TI" + Mo

I Hf+Tc* S HE* +Tc

IV Hf +4TI" > Hf* + 4TI

\Y% 4Mo +3Tc* — 4Mo>" +3Tc

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

Zadanie 18.1. (0-1)
Uszereguj wymienione metale wedlug malejacej aktywnosci chemicznej — napisz ich
symbole w odpowiedniej kolejnosci.

najwigksza aktywnos$¢ najmniejsza aktywno$¢

Zadanie 18.2. (0-1)
Sposrod kationéw bioracych udzial w opisanych reakcjach wybierz jon, ktory jest
najsilniejszym utleniaczem, i jon, ktory jest najstabszym utleniaczem. Napisz wzory
wybranych jonow.

Najsilniejszy utleniacz: ..........ccceveeveervennenne Najstabszy utleniacz: .........ccccevevviinienenicnnns

Zadanie 19. (0-2)
W temperaturze 20 °C rozpuszczalno$¢ uwodnionego wodorosiarczanu(VI) sodu o wzorze
NaHSOs4 - H20 jest rowna 67 graméw w 100 gramach wody.

Na podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004.

Oblicz, jaki procent masy roztworu nasyconego o temperaturze 20 °C stanowi masa soli
bezwodnej NaHSOs.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 20.-22.

Wodorotlenek niklu(II) straca si¢ jako zielonkawy osad z wodnego roztworu soli niklu(II) pod
dziataniem wodnego roztworu wodorotlenku sodu. Wodorotlenek niklu(Il) nie rozpuszcza si¢
w nadmiarze zasady, ale reaguje z kwasami. Pod wplywem utleniaczy ten wodorotlenek
przechodzi w czarnobrunatny wodorotlenek niklu(III).

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

Zadanie 20. (0-1)
Do probowki z wodnym roztworem chlorku niklu(Il) dodano nadmiar wodnego roztworu
wodorotlenku sodu.

Napisz w_formie jonowej skroconej réwnanie reakcji otrzymywania wodorotlenku
niklu(IT) w sposob opisany powyzej. Okresl charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy,
obojetny, amfoteryczny) wodorotlenku niklu(II).

ROWNANIE TEAKC]I: ©eeviieiiieiiieiieiie ettt ettt ettt et e et eeteesebeesbeesnbeensaesnbeenseennnas
Charakter chemiczny wodorotlenku nikIu(IL): .......cooooviieiiiiiiiiic e

Zadanie 21. (0-2)
Utlenianie wodorotlenku niklu(Il) do wodorotlenku niklu(Ill) za pomoca chloranu(I) sodu
przebiega w Srodowisku wodnym zgodnie ze schematem:

Ni(OH), (s) + CIO™ (aq) + H,O — Ni(OH); (s) + CI” (aq)
Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow redukcji i utleniania

zachodzacych podczas opisanej reakcji. Okresl stosunek molowy reduktora do utleniacza
w tej reakcji.

Roéwnanie procesu redukc;i:

Stosunek MOIOWY 71 oquktora - 72 Utlemiacza  «-++v+eseereerreemreermemuereemsemmeesseemseessesseensessesseenseeseneennes

Zadanie 22. (0-1)

Do probowki zawierajacej zielony roztwér chlorku niklu(Il) dodano wodny roztwoér
wodorotlenku sodu, a nastgpnie — bezbarwny wodny roztwér chloranu(l) sodu — zgodnie ze
schematem:

NiCl, (aq) —OHED) . Nj(OH),(s) —22O@D) 5 Ni(OH); (s)

reakcja I reakcja II

Opisz wyglad zawartoSci probowki na poczatku doswiadczenia oraz po reakcji I i po
reakcji I1. Uwzglednij rodzaj mieszaniny (roztwor, zawiesina) oraz jej barwe.

Zawarto$¢ proboéwki
przed do$wiadczeniem po reakcji | po reakcji II
. Nr zadania 18.1.[18.2. | 19. | 20. | 21. | 22.
Wypelnia  ['viaks, liczba pkt 1 1 [ 2121
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 23. (0-2)
Do catkowitego spalenia 2,80 dm® (odmierzonych w warunkach normalnych) mieszaniny
zawierajacej 60% objetosciowych pewnego gazowego alkanu i 40% objetosciowych metanu
potrzeba 13,16 dm? tlenu w przeliczeniu na warunki normalne. Reakcje calkowitego spalania
metanu oraz dowolnego alkanu przebiegaja zgodnie z roOwnaniami:

CH, +20, —»CO, + 2H,0 CH,,., +%O2 —nCO, +(n+1)H,0

Wykonaj niezbedne obliczenia i podaj wzor sumaryczny alkanu stanowiacego 60%
objetosci opisanej mieszaniny.

Obliczenia:

Zadanie 24. (0-1)
Na przebieg reakcji propenu z bromowodorem ma wplyw obecno$¢ nadtlenkow
w mieszaninie reakcyjnej, co zilustrowano na ponizszym schemacie.

bez nadtlenkow

®
» CH,—~CH-CH, —> CH,—-CHBr—CH,

CH,-CH=CH, + HBr —|

nadtlenki

— CH, -CH-CH,Br —» CH, —CH, —CH,Br

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985.

Uzupeknij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno okreslenie sposrod podanych
W nawiasie.

Gdy w S$rodowisku reakcji nie ma nadtlenkow, bromowodoér przylacza si¢ do propenu
(niezgodnie / zgodnie) z regula Markownikowa. Ta addycja przebiega poprzez tworzenie
drobin z tadunkiem dodatnim zlokalizowanym na atomie wegla. Jest to addycja
(rodnikowa / nukleofilowa / elektrofilowa) do podwdjnego wigzania wegiel — wegiel.
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Gdy w $rodowisku reakcji sg obecne nadtlenki, addycja jest (niezgodna / zgodna) z regula
Markownikowa. W tej reakcji przejsciowo tworzy si¢ (karbokation pierwszorzgdowy /

karbokation drugorz¢gdowy / rodnik pierwszorzegdowy /rodnik drugorzedowy).

Informacja do zadan 25.-27.

W ponizszej tabeli zestawiono informacje na temat czasteczek trzech weglowodorow
o prostych (nierozgate¢zionych) tancuchach weglowych.

Liczba atomow wegla

Weglowodor o danej hybrydyzacji Dodatkowe informacje
sp_ | ot | spP
A 0 4 0 brak
B 0 2 2 wystepuje w postaci izomerow cis 1 trans
dwa atomy wegla w czasteczce nie s3
C 2 0 2 . .
zwigzane z atomami wodoru

Zadanie 25. (0-1)
Przeprowadzono reakcje weglowodoru A z wodorem, w ktorej stosunek molowy weglowodoru

do wodoru byt rowny Nyeglowodoru A - MH, = 1:2.

Napisz réownanie reakcji weglowodoru A z wodorem. Zastosuj wzory polstrukturalne
(grupowe) zwiagzkow organicznych.

Zadanie 26. (0-1)
Narysuj wzor poélstrukturalny (grupowy) izomeru cis weglowodoru B.

Zadanie 27. (0-1)
Przeprowadzono reakcje weglowodoru C z woda w  stosunku  molowym

nwe;glowodoruC . nHZO =1:1.

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) trwalego (dominujacego) produktu reakcji,
ktorej substratami sg weglowodor C i woda.

. Nr zadania 23. | 24. | 25. | 26. | 27.
Wypelnia [ viaks, liczba pkt 2 [ 1 [ 1 [ 1]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 28.-29.

Chlorowcopochodne alkandéw reaguja z metalicznym litem, w wyniku czego tworza zwigzki
litoorganiczne (ktérych wzor w uproszczeniu mozna zapisa¢ jako RLi). Reakcja przebiega
zgodnie ze schematem:
RX +2Li — RLi + LiX
Zwiazki litoorganiczne gwaltownie reaguja z woda z wydzieleniem wolnego weglowodoru.
Roztwér po takiej reakcji ma odczyn zasadowy. W reakcjach zwigzkow litoorganicznych
z jodkiem miedzi(I) powstaje zwigzek miedziolitoorganiczny RoCuli zgodnie z ponizszym
schematem:
2RLi + Cul — R2CulLi + Lil

Zwigzek R2CulLi jest zwany odczynnikiem Gilmana. Ten odczynnik moze reagowac z inng
chlorowcopochodng, w wyniku czego tworzy odpowiedni weglowodor (R—R'"), co zilustrowano
schematem:

R2Culi+ R'X — R-R'+ LiX + RCu

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.

Zadanie 28.1. (0-2)

Napisz:

e w formie czasteczkowej rownanie reakcji chloroetanu z litem. Zwiazki organiczne
przedstaw za pomocg wzorow pélstrukturalnych (grupowych).

e w formie czasteczkowej rownanie reakcji metylolitu (CH3Li) z woda.

Zadanie 28.2. (0-1)
Przeprowadzono reakcje, podczas ktorej na drugorzedowa chloropochodng alkanu podziatano
odczynnikiem Gilmana. W$rdd produktow reakcji obecny byt 2-metylopropan.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie opisanej reakcji. Chloropochodng alkanu oraz
2-metylopropan przedstaw za pomoca wzoréw polstrukturalnych (grupowych).

Zadanie 29. (0-1)
Temperatura topnienia butylolitu (CsHoL1) jest znacznie nizsza od 0 °C.

Na podstawie roéznicy elektroujemnosci miedzy litem a weglem oraz informacji
wprowadzajacej dotyczacej temperatury topnienia butylolitu okresl rodzaj wigzania
wegiel — lit.
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Zadanie 30.

Ponizej przedstawiono cigg przemian chemicznych, w wyniku ktorych ze zwigzku I otrzymano
zwigzek IV. Zwigzek 1 to homolog benzenu. Jego czasteczka zbudowana jest
z siedmiu atomow wegla.

. HNO,, H,SO, . Cl,, hy : KOH, H,0 :
— —_— — 2y
zwigzek I reakaa L zwigzek I1 reakeia 2 zwigzek 11 roakeia 3. zwigzek IV

(izomer para)

Zwiazki II-1V s3 gtéwnymi produktami organicznymi przemian opisanych schematem.

Zadanie 30.1. (0-1)
Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwiazkow I i I1.

Wzor zwigzku [ Wzor zwigzku 11

Zadanie 30.2. (0-1)
Okresl typ reakcji (addycja, eliminacja, substytucja) oraz mechanizm (elektrofilowy,
nukleofilowy, rodnikowy) reakcji 2. i 3.

Typ reakcji Mechanizm reakcji

reakcja 2.

reakcja 3.

Zadanie 30.3. (0-1)
Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji 3. Zwiazki organiczne przedstaw
za pomoca wzorow polstrukturalnych (grupowych) lub uproszczonych.

[ Nrzadania 28.1.128.2.] 29. [30.1.[30.2.[30.3.
Wypelnia [ viaks, liczba pkt 2 [ 1 [t [t ][
egzaminator Uzyskana liczba pkt

Strona 17 z 25
MCH_IR



Informacja do zadan 31.-32.
Ponizej przedstawiono wzory zwigzkéw oznaczonych numerami 1-5.

OH OH HO—CH, OH
OH
Hch—CHz—clt—CH3 CH,
CH, CH,
1 2 3 4 5

Zadanie 31. (0-1)
Sposrod zwigzkow oznaczonych numerami 1-5 wybierz te, ktore sa wzgledem siebie
izomerami. Napisz numery, ktorymi oznaczono te zwiazki.

Zadanie 32. (0-1)

Uzupeknij ponizsze schematy. Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) lub uproszczony
organicznego produktu reakcji tlenku miedzi(II):

e ze zwiazKkiem oznaczonym numerem 4.

HO—CH,

e ze zwiazKkiem oznaczonym numerem 5.

OH
{ cH, CuO ;

Zadanie 33. (0-1)
Witamina D jest ogdlng nazwag dla dwoch zwigzkéw: witaminy D2 oraz witaminy D3
o podanych ponizej wzorach.

CH,
CH; ;

CH,
CH,

witamina D> witamina D3
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Uzupeknij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno okreslenie sposréd podanych
W nawiasie.

1. Witamina D2 oraz witamina D3 sg zwigzkami organicznymi o podobnej strukturze, ale
réznig si¢ rodzajem lancucha weglowodorowego przylaczonego do pierscienia
(szesciocztlonowego / pigciocztonowego).

2.  Witamina D2 oraz witamina D3 (sg / nie sg) wzgledem siebie izomerami.

3. W czasteczce witaminy D oraz witaminy D3 (znajduja si¢ / nie znajduja si¢)
asymetryczne atomy wegla.

4. Po poréwnaniu budowy witaminy D2 oraz budowy witaminy D3 mozna stwierdzi¢, ze
liczba wigzan m w czasteczce witaminy D2 jest (wigksza / mniejsza) niz liczba wigzan n
w czgsteczce witaminy Ds.

Zadanie 34. (0-1)

Aktywne formy witaminy D, odgrywajace wazng role¢ w kontrolowaniu metabolizmu wapnia
1 fosforu, nie wystepuja w pokarmie. Pod wptywem §wiatta stonecznego obie aktywne formy
sa wytwarzane pod powierzchnig skéry w wyniku roéznych przemian, np. reakcji
fotochemicznej, reakcji polegajacej na otwarciu pier§cienia, izomeryzacji, a takze przemian
metabolicznych, np.: b

H,C v_CH,

H,C

przemiany
metaboliczne

v

HO HO OH

witamina D3 aktywna forma witaminy D3

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000
oraz J. Berg, J. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2007.

Podaj nazwe grup funkcyjnych, ktérych wprowadzenie do szkieletu czasteczki witaminy
D3 skutkuje przeksztalceniem witaminy w jej aktywna forme. Okresl formalne stopnie
utlenienia atomow wegla oznaczonych w powyzszym wzorze literami a i b oraz okresl
hybrydyzacje¢ orbitali walencyjnych atomow wegla oznaczonych tymi samymi literami.
Uzupelnij tabele.

INAZWAL oottt e ettt e ettt e e e et e s e e et e e e et s e e et e e et e e et e e et e eraaaas

atom wegla a b

stopien utlenienia wegla

hybrydyzacja wegla
) Nr zadania 31. | 32. | 33. | 34.
Wypelnia  'Viaks. liczba pkt 1|1 /1 ]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 35.-36.

Glikozydy to grupa zwigzkéw organicznych stanowigcych polaczenie cukrow z innymi
substancjami. Czasteczka glikozydu jest ztozona z czgsci cukrowej oraz czgsci niecukrowe;.
Wazng grupe glikozyddéw stanowig O-glikozydy, ktorych czasteczki powstaja w wyniku reakcji
kondensacji z udzialem grupy hydroksylowej czasteczki cukru. Jednostki cukrowe wystepuja
zwykle w formie cyklicznej 1 13czg si¢ z czescig niecukrowg za posrednictwem anomerycznego
atomu wegla. Jednym z glikozydow jest salicyna o wzorze:

CH,OH
CH,OH
H o 0
H
OH H
OH H
H OH

Salicyna tworzy bezbarwne krysztaly.

Na podstawie: M. Krauze-Baranowska, E. Szumowicz, Wierzba — zrodio surowcow leczniczych o dziataniu
przeciwzapalnym i przeciwbolowym, ,,Postepy Fitoterapii” 2/2004
oraz K.-H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007.

Zadanie 35. (0-2)
W $rodowisku kwasowym O-glikozydy ulegaja hydrolizie. Jej produktami sa cukier
1 zwigzek, od ktorego pochodzita niecukrowa czes$¢ glikozydu.

Napisz wzor lancuchowy (w projekcji Fischera) cukru powstajacego w wyniku hydrolizy
salicyny. Uzupelnij ponizszy schemat — wpisz w odpowiednie pola wzory grupy —OH lub
symbole atom6w wodoru. Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) zwiazku, od ktérego
pochodzila niecukrowa czesé glikozydu.

Wzér cukru Wzor zwigzku,
od ktoérego pochodzila czgs$¢ niecukrowa
H @)
N~ %
C
CH,OH
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Zadanie 36. (0-1)

W celu zbadania wlasciwosci salicyny przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie, ktorego
przebieg ilustruje schemat.

W pierwszym etapie salicyng¢ wprowadzono do probowek I-III, w ktérych znajdowaly sie¢
nastepujace odczynniki:

salicyna salicyna salicyna

CuSO; (aq) FeCls (aq) H,S0; (aq) ><
+ nadmiar NaOH (aq)

Zawartos¢ probowki III ogrzano. W kazdej probowce otrzymano roztwor.
W drugim etapie mieszaning poreakcyjng otrzymang w probowce III ostudzono i rozdzielono
na dwie probowki: IV 1 V, w ktérych znajdowaly sie nastgpujace odczynniki:

ostudzona zawarto$¢ probowki 111 ostudzona zawarto$¢ probowki 111
CuSO0s4(aq) >< FeCl; (aq)
+ nadmiar NaOH (aq)

Zawarto$¢ probowki I'V ogrzano.

Uzupelnij ponizsza tabel¢ — opisz barwe zawarto$ci kazdej probowki po zakonczeniu
danego etapu doSwiadczenia.

Numer Zawarto$¢ probowki
probowki | przed doswiadczeniem po zakonczeniu etapu do§wiadczenia
pierwszy etap
I niebieska zawiesina | e roztwor
I ZOMy TOZEWOT e rozZtwor
I bezbarwny roztwor bezbarwny roztwor
drugi etap
v niebieska zawiesina | e osad
M ZOMY TOZEWOT e roztwor
. Nr zadania 35. | 36.
Wyp?lnlta Maks. liczba pkt 2 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 37. (0-1)

Aldozy utleniajg si¢ tak samo tatwo, jak inne aldehydy, dlatego redukuja np. odczynnik
Tollensa. Dziatanie na aldoz¢ kwasem azotowym(V), ktdry jest silnym utleniaczem, skutkuje
utlenieniem nie tylko grupy —CHO, lecz takze grupy —CH20H. Produktami utlenienia aldoz
kwasem azotowym(V) sa kwasy dikarboksylowe.

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985.

Przeprowadzono reakcj¢ chemiczng, w ktérej na D-galaktozg¢ podzialano kwasem
azotowym(V).

Uzupelnij ponizszy schemat — wpisz w zaznaczone pola wzory odpowiednich fragmentow

czasteczki zwiazku organicznego. Ocen, czy czasteczka powstalego zwiazku organicznego
jest chiralna. Uzasadnij odpowiedz.

O
AN H
Se ©

H—+—OH H—1—OH
HO—/—H HNO;,T HO—+—H
——
HO——H HO—+—H
H—1—OH H—+—OH

o O

OCENA WIAZ Z UZASAANIENIEINL. .eeeenneeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeeeeeaaeennaaaeeeeeeennennaaaeeaeanens

Zadanie 38.

W czterech naczyniach (I-1V) znajdowaty si¢ cztery rozne wodne roztwory: fruktozy, glukozy,
skrobi i1 albuminy (biatka wystepujacego m.in. w jajach kurzych). W celu ich identyfikacji
przeprowadzono trzy serie doswiadczen.

W pierwszej serii do§wiadczen, po dodaniu wodno-alkoholowego roztworu jodu do prébek
pobranych z czterech naczyn, probka z naczynia I przyjeta granatowe zabarwienie.

W drugiej serii do§wiadczen, po dodaniu etanolu do probek pobranych z trzech naczyn (II, IIT
1IV), w probce z naczynia Il pojawit si¢ biaty, klaczkowaty osad.

W trzeciej serii do$wiadczen, po dodaniu wodnego roztworu bromu z dodatkiem
wodoroweglanu sodu do probek pobranych z dwoch naczyn (III i IV), probka z naczynia III
przyjeta trwate pomaranczowe zabarwienie. Probka z naczynia IV po pewnym czasie stata si¢
bezbarwna.
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Zadanie 38.1. (0-1)
Podaj nazwy zwiazkow, ktore zidentyfikowano podczas przeprowadzonych trzech serii
doswiadczen.

DA 16774 11 T SRS
B 1677 11 T U SRS
B 16774 11 TS U SRS
DA 1677 11 TS /SR

Zadanie 38.2. (0-1)

Podaj nazwe procesu, ktory w drugiej serii doSwiadczen, po dodaniu etanolu do prébek
pobranych z trzech naczyn (II, IIl i IV), byl przyczyna pojawienia si¢ bialego,
klaczkowatego osadu w probce z naczynia II.

Zadanie 39. (0-1)

W roztworze o odczynie zasadowym ketony, ktoérych czasteczki zawieraja grupe —OH przy
atomie wegla potaczonym z atomem wegla grupy karbonylowej, ulegaja izomeryzacji. Te
przemiang ilustruje ponizszy schemat.

CH,0OH CHOH CHO
oH || OH"
C=0 =—= (C—OH =—= H—C—OH

R R R

Przeprowadzono dos$wiadczenie, w ktorym do dwodch probdéwek — w jednej probdwce
znajdowal si¢ wodny roztwor glukozy, a w drugiej wodny roztwor fruktozy — dodano
zalkalizowang zawiesing wodorotlenku miedzi(Il). Nastgpnie zawarto$¢ kazdej probowki
wymieszano i ogrzano.

Odpowiedz na ponizsze pytanie. Wpisz TAK albo NIE do tabeli i podaj uzasadnienie.
W uzasadnieniu odwolaj si¢ do konsekwencji procesu opisanego w informacji oraz nazwij
wlasciwosci cukrow, ktore potwierdzono opisanym doswiadczeniem.

Czy po dodaniu do probowek z wodnymi roztworami glukozy

1 fruktozy zalkalizowanej zawiesiny wodorotlenku miedzi(II),

a nastgpnie po wymieszaniu i ogrzaniu zawarto$ci kazdej probowki
zaobserwowano rézne objawy reakc;ji?

UZASAANIEIIIE: .. .eeeeeeeeeeee e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeeaaa e aeeeeeeenaaaenaaaaeeaeeaees

) Nr zadania 37. | 38.1.(38.2.| 39.
Wypelnia  [Maks. liczba pkt L D R
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 40. (0-1)

Hydrolize sacharozy mozna opisa¢ rownaniem:

C12H2011 + HoO —29 5 C¢H1206 + CsH 1206

Podczas przebiegu tego procesu w wodnym roztworze o pH = 4,5 mierzono st¢zenie sacharozy
w stalych odstgpach czasu 1 wyniki eksperymentu zestawiono w ponizszej tabeli.

czas pomiaru, min 0

30

60

90

120

150

180

C sacharozy, mol - dm - 1,000

0,899

0,807

0,726

0,653

0,587

0,531

Na podstawie: H.E. Avery, D.J. Shaw, Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej, Warszawa 1974.

Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno okreSlenie sposréd podanych
W nawiasie oraz wpisz wartos¢ stezenia molowego glukozy.

Reakcja hydrolizy sacharozy biegla szybciej w ciggu (pierwszych / ostatnich) 30 minut

trwania eksperymentu, poniewaz szybko$¢ reakcji zalezy od stezenia substratow, ktore

(maleje / rosnie) w miar¢ biegu reakcji. Stgzenie molowe glukozy w badanym roztworze

w czasie rownym polowie catkowitego czasu wykonywania pomiaréw bylo rowne

.............................................. mol - dm .
. Nr zadania 40.
Wyp?‘mta Maks. liczba pkt 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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