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Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 27 stron (zadania 1-36). Ewentualny
brak zgto$ przewodniczagcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

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

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

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

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

9. Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Informacja do zadan 1.-3.

Elektrony atomu pierwiastka X w stanie podstawowym zajmujg siedem orbitali, przy czym
sze$¢ z nich jest catkowicie zapetnionych. Ten pierwiastek reaguje zaréwno z kwasem
solnym, jak i ze stezonym wodnym roztworem wodorotlenku potasu. Jednym z produktow
obu przemian jest ten sam gaz.

Zadanie 1. (0-1)
Uzupetnij ponizszg tabele — wpisz dane dotyczace potozenia pierwiastka X w uktadzie
okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego, do ktérego ten pierwiastek nalezy.

Pierwiastek Numer okresu Numer grupy Symbol bloku

Zadanie 2. (0-1)
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

L W stanie podstawowym tylko 6 elektrondw atomu pierwiastka X jest p|E
" | opisanych gtéwng liczbg kwantowg n réwng 2.

2 Zaden elekiron atomu pierwiastka X w stanie podstawowym nie jest opisany p | E
" | poboczng liczbg kwantowg [ rowng 2.

Zadanie 3. (0-2)

Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji pierwiastka X:

— z kwasem solnym (reakcja 1.)

oraz

— ze stezonym roztworem wodorotlenku potasu (reakcja 2.).

W reakcji 2. powstaje jon kompleksowy o liczbie koordynaciji rownej 4.

Roéwnanie reakgji 1.:

Strona 2 z 27
MCHP-RO_100



Zadanie 4. (0-1)
Ponizej przedstawiono konfiguracje elektronowg atomow czterech pierwiastkow (I — 1V):

I 1522522p©®3s23p°4s! I 1522s22p©®3s23p©4s13d°

1 1s22s22p°®3s23p©®4s13d1%4p3 v 1s22s22p°®3s23p©®4s13d 10

Napisz, ktéra z przedstawianych konfiguracji elektronowych opisuje atom w stanie
wzbudzonym. Odpowiedz uzasadnij.

[0 a0 U] =Tl - USSP

(@ )= or=To [ 11T [T

Zadanie 5. (0-1)

Tenes — pierwiastek chemiczny o liczbie atomowej Z = 117 — otrzymano w reakcji jgdrowej
miedzy “®Ca i 2*°Bk. W tym procesie powstaty dwa izotopy tenesu, przy czym reakcji
tworzenia jgdra jednego z tych izotopow towarzyszyta emisja 3 neutrondéw. Ten izotop ulegat
dalszym przemianom: w wyniku kilku kolejnych przemian a otrzymano dubn — 27°Db.

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania opisanego izotopu tenesu — uzupetnij wszystkie
pola w ponizszym schemacie. Napisz, w wyniku ilu przemian a ten izotop tenesu
przeksztalcit sie w 2/°Db.

Otrzymywanie izotopu tenesu:

[ Tord oT= W o] 4 =] 121>V o e RPN

w
&
ol

. Nr zadania 1. 2.
Wypetnia [ Maks. liczba pkt 1 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt

N
[
[
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Zadanie 6.

Metoda VSEPR pozwala okresla¢ ksztatt czgsteczek zbudowanych z atomoéw pierwiastkow
grup gtéwnych. W czgsteczce nalezy wyrézni¢ atom centralny (np. atom tlenu w czgsteczce
H-0) i ustali¢ liczbe wolnych par elektronowych na jego zewnetrznej powtoce. Nastepnie
zsumowac liczbe podstawnikdw zwigzanych z atomem centralnym (x) i liczbe jego wolnych
par elektronowych (y). W ten sposob otrzymuje sig tzw. liczbe przestrzenng (L, = x + y),
ktéra determinuje ksztatt czgsteczki. Poniewaz zaréwno wolne, jak i wigzgce pary
elektronowe wzajemnie sie odpychajg, wszystkie elementy skfadajgce sie na liczbe
przestrzenng (podstawniki i wolne pary elektronowe) zajmujg jak najbardziej odlegte od
siebie potozenia wokét atomu centralnego.

Na podstawie: R. J. Gillespie, Fifty years of the VSEPR model; Coordination Chemistry Reviews 252 (2008) 1315.
Zadanie 6.1. (0-2)

Uzupetnij ponizsza tabele — dla wymienionych czasteczek napisz wartosci x i y oraz
okresl ksztalt czasteczki (liniowa, katowa, tréjkatna, tetraedryczna).

CO: SO2 OF;

X

y

ksztatt czgsteczki

Zadanie 6.2. (0-1)
Ponizej przedstawiono dwa modele przestrzenne (1 i Il) roznych czgsteczek o wzorze
0ogolnym AB..

model | model Il
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Rozstrzygnij, ktéry z przedstawionych modeli (I albo II) jest ilustracjg ksztattu
czgsteczki SF,. Uzasadnij swéj wyboér. Zastosuj metode VSEPR.

Czasteczke SF4 przedstawia MOdel ...

(@ = 17= o [ T[] 41T

Zadanie 6.3. (0-1)

W teorii VSEPR przyjmuje sie, ze katy miedzy wigzaniami w drobinach zalezg od sity, z jaka
odpychajg sie pary elektronowe znajdujgce sie na zewnetrznej powtoce. Sita odpychania par
elektronowych powloki walencyjnej maleje w kolejnosci: wolna para elektronowa — wolna
para elektronowa > wolna para elektronowa — wigzgca para elektronowa > wigzgca para
elektronowa — wigzaca para elektronowa. Oznacza to, ze w drobinach, w ktérych nie ma
wolnych par elektronowych, katy miedzy wigzaniami sg najbardziej zblizone do wartosci
teoretycznych opisujgcych idealng strukture geometryczng drobiny, a w czgsteczkach
zawierajgcych wolne pary elektronowe obserwuje sie zmniejszenie kgtéw miedzy
wigzaniami.

Na podstawie: J. D. Lee, Zwiezta chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.

Wpisz do tabeli wartosci katow miedzy wigzaniami N—H w wymienionych drobinach
(NH3, NH3, NH;). Wartosci tych katéw wybierz sposréd nastepujacych: 180°, 120°, 109°,
107°, 105°.

Drobina NH> NH; NH;

Warto$¢ kata miedzy
wigzaniami

Zadanie 7. (0-1)

Na podstawie budowy atoméw pierwiastkéw nalezacych do grup 1.-2. oraz

13.-17. drugiego okresu uktadu okresowego uzupetnij ponizsze zdanie. W wyznaczone
miejsca wpisz symbol albo nazwe odpowiedniego pierwiastka.

Sposrod pierwiastkow drugiego okresu:

e najmniejszy tadunek jadra ma atom ... ...t ;

e najmniejszy promien atomOowy Ma atom ... ..o ;

e najmniejszg wartos¢ pierwszej energii jonizacji ma atom ... .

Nr zadania 6.1. | 6.2. | 6.3. 7.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 2 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 8.-9.

W pewnej wodzie mineralnej znajdujg sie jony: Ca?*, Mg?* oraz HCOj3. Ich zawartos$¢
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Sktadnik mineralny Zawarto$¢, mg - dm=
Ca? 457
Mg? 50
HCO3 1836

Zadanie 8.
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane na ponizszym schemacie:

Na,SO, (aq) AgNQ, (aq) HCI (aq)
| I 1l

probka wody mineralnej

W wyniku przeprowadzonego doswiadczenia w kazdej probéwce zaobserwowano zmiane
Swiadczacg 0 zajsciu reakcji chemicznej. W probdéwce I, w wyniku przeprowadzonego
doswiadczenia, wydzielit sie biaty osad.

Zadanie 8.1. (0-1)
Opisz zmiany, ktére mozna zaobserwowac¢ w probéwkach I i lil.

[ 0] 701,77 - T T

[ 0] 010 1.7 = T 1 I T

Zadanie 8.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia mozna stwierdzic¢,
ze w badanej wodzie mineralnej sg obecne tez inne jony niz Mg*, Ca?* oraz HCO3 .
Uzasadnij swoja odpowiedz.

ROZSITZYGNIQCIE: ...ttt

(@ 2= 17 Lo [ a1 [=] A 1T TR
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Zadanie 9. (0-2)
Podczas gotowania 1000 cm? tej wody mineralnej zaobserwowano powstanie biatego osadu.
W opisanych warunkach przebiegly reakcje opisane réwnaniami:

Ca?* + 2HCO3; — CaCOs + CO, + H,0
Mg?* + 2HCOj3 — MgCOs + CO; + H,0

Oblicz, jaki procent masy wydzielonego osadu stanowi masa weglanu magnezu.
Przyjmij, ze obie reakcje zachodza z wydajnoscia rowng 100 %, a powstaty osad
sktada sie wylacznie z weglanu wapnia i weglanu magnezu.

Obliczenia:

. Nr zadania 8.1. | 8.2.
Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 2

egzaminator Uzyskana liczba pkt

©
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Informacja do zadan 10.-11.

Sol Mohra to zwyczajowa nazwa siarczanu(VI) zelaza(ll) i amonu o wzorze (NHs)2Fe(SOa4)..
W laboratorium chemicznym ten zwigzek jest czesto uzywany jako wygodne i stabilne zrédto
jonow zelaza(ll). Zarowno sama sol Mohra, jak i jej wodne roztwory sg odporne na utlenianie
na powietrzu.

Zadanie 10. (0-1)
Obecnos¢ jonéw amonowych w roztworze soli Mohra powoduje, ze odczyn tego roztworu nie
jest obojetny.

Napisz rownanie reakcji odpowiadajacej za odczyn wodnego roztworu soli Mohra na
podstawie definicji kwaséw i zasad Bregnsteda. Wzory odpowiednich drobin wpisz
W ponizszg tabele.

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

Zadanie 11.

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie. W pierwszym etapie I
do dwdceh probowek (A i B) z roztworem soli Mohra dodano wodny l

roztwor wodorotlenku sodu. Wynik doswiadczenia w obu probéwkach % l
byt identyczny i zostat przedstawiony na fotografii. ;ﬁ.n;.-"tﬁ-f?fti
W czasie doswiadczenia zaszta reakcja chemiczna opisana réwnaniem:

Fe?* + 20H — Fe(OH),

Zaobserwowano réwniez, ze zwilzony uniwersalny papierek wskaznikowy
umieszczony u wylotu probéwki zabarwit sie na niebiesko.

Zadanie 11.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji zachodzacej po dodaniu wodnego
roztworu wodorotlenku sodu, w wyniku ktérej powstata substancja odpowiedzialna za
zmiane barwy uniwersalnego papierka wskaznikowego.
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Zadanie 11.2. (0-1)

W drugim etapie dodwiadczenia do zawartosci probowki A otrzymanej
w poprzednim etapie dodano wode utleniona, czyli roztwér nadtlenku
wodoru o stezeniu 3 %. Wynik tej czesci doswiadczenia przedstawiono
na fotografii.

Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji zachodzacej
w probéwce A.

Zadanie 11.3. (0-1)
Probéwke B pozostawiono przez dtuzszy czas na powietrzu. W probéwce zaobserwowano
zmiany, ktore zilustrowano na ponizszych fotografiach.

czas

v

Wyijasnij przyczyny obserwowanych zmian w probéwce B pomimo niedodania do tej
probéwki zadnego odczynnika.

WYJaSNIENIE: .

. Nr zadania 10. |11.1.)11.2.|11.3.
Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 12. (0-1)
Gazowy wodédr wydziela sie w reakcjach roznych metali z kwasami, a najaktywniejsze metale
redukujg wode do wodoru. Na zajeciach kota chemicznego uczniowie mieli zaprojektowac
laboratoryjng metode otrzymywania wodoru, inng niz stosowane powszechnie dziatanie
kwasem solnym na cynk.
Zaproponowano przeprowadzenie nastepujgcych reakc;ji:

uczen A — magnezu z kwasem octowym;

uczeh B - potasu z wodg;

uczen C - cynku ze stezonym kwasem azotowym(V).
Nauczyciel stwierdzit, ze wodér powstaje w dwoch sposrod zaproponowanych reakcji, ale
tylko jedna z nich jest mozliwa do przeprowadzenia w szkolnej pracowni chemicznej.

Napisz, ktéry uczen poprawnie zaprojektowal doswiadczenie. Wyjasnij, dlaczego
druga propozycja doswiadczenia, w ktérym rowniez powstaje wodoér, byta
nieodpowiednia. Odwotaj sie do zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
obowigzujacych w szkolnej pracowni chemicznej.

Doswiadczenie poprawnie zaprojektowal UCZEN: ............oiiiiiiiiiiiiicie e

WYJaSNIENIE:

Zadanie 13. (0-2)

Do zlewki wprowadzono 80 cm? roztworu mocnego (catkowicie zdysocjowanego),
jednoprotonowego kwasu HA o stezeniu 0,10 mol - dm=3. Nastepnie do zlewki wprowadzono
45 cm? roztworu wodorotlenku potasu o stezeniu 0,15 mol - dm=3. Do takiej mieszaniny
dodawano kroplami roztwér wodorotlenku sodu o stezeniu 0,2 mol - dm= do momentu
uzyskania roztworu o pH rownym 2,1.

Oblicz objetos¢ dodanego roztworu wodorotlenku sodu. Przyjmij, ze objetos¢
mieszaniny byta suma objetosci zmieszanych roztworéw.

Obliczenia:
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Zadanie 14. (0-4)

Do reaktora wprowadzono probke N2O4 0 masie réwnej 4,14 g. W reaktorze utrzymywano
state cisnienie réwne 1000 hPa i statg temperature 298 K, natomiast zmianie mogta ulega¢
pojemnos¢. W warunkach prowadzenia eksperymentu ustalita sie rownowaga chemiczna
opisana réwnaniem:

N>Os < 2NO»
Objetos¢ mieszaniny obu tlenkdw, po ustaleniu sie stanu réwnowagi, byta rowna 1,32 dmé,

Oblicz stezeniowa stalg rownowagi A: przemiany w opisanych warunkach. Stata
gazowa R= 83,14 hPa-dm?-mol=: K1 Przyjmij, ze NO: i N.O, sg gazami doskonatymi.

Obliczenia:

Nr zadania 12. 13. | 14.

Wypeinia [ Mmaks. liczba pkt 1 2 4
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15.
Rownanie kinetyczne reakcji opisanej rownaniem:

2NO(g) + O2(g) — 2NO2(9)

ma postac:
v=k " cRo" Co,

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2004.

Szybkos$¢ reakcji chemicznej v, wyrazona w jednostce: mol - dm=2 - s, zalezy od stezen
molowych substratéw reakcji oraz od statej szybkosci reakcji k — wspotczynnika
charakterystycznego dla danej reakcji. Stata szybkosci reakcji zalezy od temperatury, a nie
zalezy od stezenia substratéw.

Zadanie 15.1. (0-1)
Napisz jednostke statej szybkosci reakcji k w rownaniu kinetycznym opisanej reakc;ji.

Zadanie 15.2. (0-2)
W zamknietym reaktorze o pojemnosci 2 dm?® zmieszano 6 moli tlenku azotu(ll) i 4 mole
tlenu. Podczas reakcji utrzymywano statg temperature 7.

Oblicz, ile razy zmaleje szybkos¢ opisanej reakcji w stosunku do szybkosci
poczatkowej, w momencie, w ktorym stezenie tlenu zmniejszy sie o 1 mol - dm=3,

Obliczenia:
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Zadanie 16. (0-1)

Jony miedzi(ll) tworzg wiele r6znych zwigzkow kompleksowych. W roztworze wodnym nie
wystepujg w postaci prostych kationéw Cu?*, lecz jako jony uwodnione, czyli
akwakompleksy. W akwakompleksie jon miedzi(ll) przyjmuje liczbe koordynacyjng réwng 6.
Ten kompleks jest mniej trwaty niz kompleks miedzi(ll) z amoniakiem, dlatego w obecnosci
amoniaku o odpowiednim stezeniu w roztworze zwigzku miedzi(ll) tworzy sie
aminakompleks, w ktorym liczba koordynacyjna jonu Cu?* takze jest rowna 6, ale cztery
czagsteczki wody sg zastgpione czterema czgsteczkami amoniaku. Nosi on nazwe jonu
diakwatetraaminamiedzi(ll). Obecnos¢ tych jonéw nadaje roztworowi ciemnoniebieskag
barwe. Roztwory, w ktérych obecne sg opisane jony kompleksowe, przedstawiono na
ponizszych fotografiach.

akwakompleks miedzi(ll) jon diakwatetraaminamiedzi(ll)

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010
oraz M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do chemii koordynacyjnej, Warszawa 2010.

Napisz wzory opisanych jonéw kompleksowych: akwakompleksu miedzi(ll) oraz jonu
diakwatetraaminamiedzi(ll).

Wzdr akwakompleksu miedzi(ll): .......oooeviiiiiiiiii

Wzér jonu diakwatetraaminamiedzi(ll): ........ooooviiiiiiiiiiii

Nr zadania 15.1.| 152. | 16.

Wypeinia | Maks. liczba pkt 1 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 17.-18.

Kolorymetria jest metodg analizy chemicznej stosowang do oznaczania matych stezen
substanciji, ktérych roztwory sg barwne, na podstawie poréwnania intensywnosci barwy
roztworu badanego i roztworu wzorcowego o znanym stezeniu. Intensywnos¢ zabarwienia
roztworu zalezy od absorpcji promieniowania elektromagnetycznego o okreslonej dtugosci
fali z zakresu swiatta widzialnego. Miarg absorpcji jest wielkos¢ zwana absorbancjg —
oznaczana literg A. Absorbancja, jakg wykazuje dany roztwor, jest wprost proporcjonalna do
stezenia barwnego sktadnika tego roztworu.

Zadanie 17. (0-1)

Metode kolorymetryczng mozna zastosowac¢ do oznaczania miedzi(ll) w postaci jonéw
diakwatetraaminamiedzi(ll), poniewaz roztwory, w ktérych te jony wystepuja, sg barwne.

Z badanego wodnego roztworu zawierajgcego jony diakwatetraaminamiedzi(ll) pobrano
prébki do pomiaru absorbancji ($wiatto o dtugosci fali A = 600 nm) i uzyskano $redni wynik
A =0,36. Nastepnie sporzadzono krzywg wzorcowg — wykonano pomiary absorbancji 4 dla
czystej wody i dla dwoch probek roztwordw o znanym stezeniu miedzi(ll) w postaci jonow
diakwatetraaminamiedzi(ll). Za kazdym razem warunki pomiaru byty takie same jak te,

w jakich wykonano pomiary dla roztworu badanego. Otrzymane wyniki zestawiono w tabeli.

Cmiedzi(ll)» mol-dm™3 0,00 1,50 - 1073 10,00 - 1073
A 0,00 0,12 0,80

Na podstawie: W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Warszawa 2008.

Narysuj wykres krzywej wzorcowej, a nastepnie odczytaj z niego stezenie miedzi(ll)
w badanym roztworze.
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0,00
0,00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10,00

G

miedzigny: X 1073 mol-dm=3

Stezenie miedzi(ll) w badanym roztworze: ...........cccccveeeiiiiiiiiiii e mol - dm=3.
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Zadanie 18.

Kolorymetryczne oznaczenie bardzo matych ilosci miedzi(ll) mozna wykonac, jezeli zmierzy
sie absorbancje roztworu kompleksu miedzi(ll) z dietyloditiokarbaminianem, w skrécie
oznaczanego wzorem Cu(DDTK).. Ten zwigzek stabo rozpuszcza sie w wodzie, ale dobrze —
w rozpuszczalnikach organicznych. W drugiej z tych sytuacji powstaje roztwor o barwie
zottobrunatne;.

Aby wyznaczy¢ mase miedzi w probce badanego wodnego roztworu zawierajgcego jony
miedzi(ll), do tego roztworu dodano roztwor dietyloditiokarbaminianu sodu NaDDTK.
Nastepnie otrzymang mieszanine wytrzgsano z rozpuszczalnikiem organicznym,

co spowodowato, ze obecny w wodzie Cu(DDTK). przeszedt ilosciowo do fazy organicznej.
Wszystkie porcje roztworu Cu(DDTK), w rozpuszczalniku organicznym potgczono

i uzupetniono tym rozpuszczalnikiem do objetosci 25 cm?®. Metodg kolorymetryczng
wyznaczono stezenie miedzi(ll) w badanym roztworze, ktére byto rowne 3,50-10-° mol-dm=3.

Na podstawie: https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/analiza-kolorymetryczna;3924039.html [dostep 06.10.2017],
B. Jankiewicz, B. Ptaszynski, A. Turek, Polish Journal of Environmental Studies, Vol. 8, Nr 1 (1999).

Zadanie 18.1. (0-1)
Oblicz, ile mikrogramow miedzi w postaci miedzi(ll) zawierata prébka badanego
wodnego roztworu (1 ug = 107 g). Przyjmij mase molowa miedzi réwng 63,55 g-mol_.

Obliczenia:

Zadanie 18.2. (0-1)

Napisz nazwe metody, za pomoca ktérej wyodrebniono kompleks miedzi(ll) z roztworu
wodnego.

. Nr zadania 17. |18.1.]18.2.
Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 19. (0-1)
Wykonano doswiadczenie, ktérego celem byto otrzymanie pewnej substancji chemiczne;.
Postepowano zgodnie z ponizszg instrukcjg:

Odwazy¢ 5 g CuSQO4-5H,0, umiesci¢ w kolbie stozkowej i doda¢ 15 cm?® wody destylowane;j.
Roztwér w kolbie mieszaé i ogrza¢ w tazni wodnej do temperatury okoto 60 °C.

W tej temperaturze dodawa¢ powoli porcjami nadmiar pytu cynkowego (ok. 1,5 g).

Po wprowadzeniu catej ilosci cynku kolbe dalej ogrzewaé¢ do momentu odbarwienia roztworu.
Nastepnie otrzymang mieszanine przesgczy¢ i osad przemyc¢ rozcienczonym kwasem
solnym (0,5 mol - dm).

Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, ktéra byta przyczynag odbarwienia
roztworu, i wyjasnij, w jakim celu otrzymany osad nalezy przemy¢ rozcienczonym
kwasem solnym.

Réwnanie zachodzgcej reakc;ji:

Zadanie 20. (0-1)
W standardowym potogniwie A ustala sie rownowaga opisana rownaniem:

MnOy + 8H" + 56~ = Mn”* + 4H,0

Po potfgczeniu tego pétogniwa ze standardowym pétogniwem B otrzymano ogniwo, ktérego
sita elektromotoryczna (SEM) jest rowna 0,971 V.

Napisz sumaryczne réwnanie reakcji, ktéra zachodzi w pracujacym ogniwie
zbudowanym z pétogniw A i B.
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Zadanie 21. (0-2)
Przyktadem elektrody halogenosrebrowej jest elektroda bromosrebrowa, ktérej dziatanie
opisano réwnaniem:

AgBr (s) + e 2 Ag (s) + Br (aq)

Potencjat tej elektrody zalezy od stezenia jonéw bromkowych i w temperaturze 298 K wyraza
sie rownaniem:
Epgingr = Engiager — 0,059l0g G

Standardowy potencjat tej elektrody EA°9/AgB,. =0,071 V.

W temperaturze 298 K potencjat elektrody bromosrebrowej zanurzonej w wodnym roztworze
bromku srebra pozostajgcym w réwnowadze z osadem tej soli byt rowny Epg/ager = 0,431 V.

Oblicz wartos¢ iloczynu rozpuszczalnosci bromku srebra K,[AgBr| w temperaturze
298 K.

Obliczenia:

. Nr zadania 19. 20. | 21.
Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 2

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 22.
O dwéch weglowodorach A i B, z ktorych kazdy ma wzor sumaryczny CesHi2, wiadomo, ze:

¢ weglowodor A powstaje w wyniku reakcji miedzy 3-bromo-2,2-dimetylobutanem
a alkoholowym roztworem wodorotlenku sodu przebiegajgcej w podwyzszonej
temperaturze;

¢ weglowodor B, bedacy alkanem cyklicznym, powstaje w reakcji zachodzgcej pomiedzy
dibromopochodng heksanu a cynkiem, a w jego czgsteczce obecny jest jeden
trzeciorzedowy atom wegla potgczony m.in. z grupg metylowa.

Zadanie 22.1. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji otrzymywania weglowodoru A.
Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 22.2. (0-1)
Narysuj wzoér poélstrukturalny (grupowy) lub uproszczony weglowodoru B oraz napisz
jego nazwe systematyczna.

Weglowodor B:

NAZWA SYSIEMALYCZINAL ...veeiviieiieieieetieeeteeeteeeteeeeteeeteeeteeeeteeaaeeeaeeeateeaaeesseeearesanseeeseeeaseeanseeans

Informacja do zadan 23.-24.

Naftalen to organiczny zwigzek chemiczny o wzorze sumarycznym CioHs, bedacy
najprostszym policyklicznym weglowodorem aromatycznym o dwdch skondensowanych
pierscieniach. Jego wzér przedstawiono ponize;j.

Naftalen ma wtasciwosci podobne do benzenu, np. ulega analogicznym reakcjom
chemicznym, jednak w przeciwienstwie do benzenu ten zwigzek dos¢ tatwo utlenia sie pod
wpltywem silnych utleniaczy.
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Zadanie 23.
W reakcji monochlorowania naftalenu powstajg dwa izomeryczne produkty.

Zadanie 23.1. (0-1)

Narysuj wzory poéistrukturalne (grupowe) lub uproszczone dwéch izomerycznych
monochloropochodnych naftalenu, ktére powstaja w reakcji tego zwigzku z chlorem,
przebiegajgcej w obecnosci odpowiedniego katalizatora.

Zadanie 23.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Monochlorowanie naftalenu jest przyktadem reakcji (substytucji / addycji / eliminacji)

przebiegajgcej wedtug mechanizmu (rodnikowego / elektrofilowego / nukleofilowego).

Funkcje katalizatora w tej reakcji mogg petni¢ (zwigzki zelaza(lll) / jony OH).

Zadanie 24. (0-2)
W odpowiednich warunkach naftalen moze zosta¢ utleniony zgodnie z ponizszym
schematem:

a

/ 0/

(0] ~COOH

COOH
W tej reakcji powstaje rowniez tlenek wegla(lV).
Na podstawie: A. Daly, The oxidation of naphthalene to phthalonic acid by alkaline solutions of permanganate;

J. Phys. Chem. 11 (2), (1907), 93.

Uzupetnij tabele — wpisz formalny stopien utlenienia: atomu wegla oznaczonego
litera a we wzorze czasteczki naftalenu oraz atoméw wegla oznaczonych literami b i ¢
we wzorze produktu reakcji. Napisz, ile moli elektronéw oddaje 1 mol naftalenu

w opisanym procesie utlenienia.

Stopien utlenienia Stopien utlenienia Stopien utlenienia
atomu wegla a atomu wegla b atomu wegla ¢

[N Tor4 o = W0 g 01 [IR=1 (=1 1] o o 1YL T

) Nr zadania 22.1.122.2.123.1.|23.2. | 24.
Wypetnia [ Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 25.-26.

Zwigzki metaloorganiczne, czyli takie, w ktérych atom metalu jest zwigzany kowalencyjnie
z atomem wegla grupy alkilowej lub arylowej, sg szeroko wykorzystywane w syntezie
organicznej. Do najczesciej stosowanych nalezg tzw. zwigzki Grignarda o wzorze ogolnym:
R—-Mg—-X

W tym wzorze R oznacza grupe alkilowg lub arylowa, a X jest atomem fluorowca, najczesciej
bromu lub jodu.
Te zwigzki otrzymuje sie w reakcji odpowiednich fluorowcopochodnych alkilowych lub
arylowych z magnezem w roztworze bezwodnego etoksyetanu (eteru dietylowego):

R-X + Mg — R—Mg—X
Zwigzki Grignarda reagujg m.in. z aldehydami i ketonami, zgodnie ze schematem:

I Rq Rq
H* _
R-Mg-X + _C_ —> R—C—OMgX ———— R—C——OH + Mg?* + X
<N \ H,0 \
Rl RZ 2
R, R

W pierwszym etapie powstaje sol halogenomagnezowa alkoholu, ktéra w wyniku dziatania
wodnego roztworu mocnego kwasu daje wolny alkohol oraz jony magnezowe i halogenkowe.

Zadanie 25. (0-1)

Do roztworu bromoetanu w bezwodnym etoksyetanie (eterze dietylowym) dodano
stechiometryczng ilo§¢ magnezu i mieszano do roztworzenia catego metalu. Uzyskany
roztwor wkroplono nastepnie do propan-2-onu (acetonu). Liczba moli uzytego acetonu byta
réwna liczbie moli zwigzku Grignarda w dodanym roztworze. Nastepnie dodano powoli,
mieszajgc, nadmiar rozciehczonego wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI). Nastgpito
rozdzielenie mieszaniny na warstwe wodng i warstwe organiczng. Warstwe eterowg
oddzielono i po odparowaniu eteru otrzymano produkt Y.

Narysuj wzoér poéistrukturalny (grupowy) produktu Y oraz napisz jego nazwe
systematyczna.

Wzor zwigzku Y: Nazwa systematyczna:

Zadanie 26.
W celu otrzymania 3-fenylopentan-3-olu przy uzyciu zwigzkéw Grignarda przeprowadzono
reakcje zgodnie z ponizszym schematem:

+H,0 [O]
A+B—> C ? D ——>E
H,C—CHj
E+B = F 1O, |
+ H C—OH 3-fenylopentan-3-ol
H,C—CHj

W roztworze wodnym po reakcjach byty obecne jony bromkowe.
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Zadanie 26.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Napisz wzory pétstrukturalne (grupowe) zwigzkéw A, B, D i E.

Wz6r zwigzku A

Wzér zwigzku B

Wzor zwigzku D

Wzor zwigzku E

Zadanie 26.2. (0-2)

Utlenianie zwigzku D do zwigzku E prowadzono za pomocg zakwaszonego roztworu

dichromianu(VI) potasu.

Na fotografiach |-V przedstawiono probdwki z roztworami wybranych substanciji.

| ” ﬂﬁurﬂ

v \%

Sposrod fotografii I-V wybierz te, ktoéra przedstawia roztwér uzyty do przeprowadzenia
reakcji utleniania zwigzku D, oraz te przedstawiajacg roztwér uzyskany po oddzieleniu
produktu E. Wpisz do tabeli oznaczenia fotografii oraz wzory jonéw odpowiadajacych

za barwe roztworu.

Przed reakcjg Po reakcji

Oznaczenie fotografii

otrzymanego roztworu

Wz6r jonu odpowiadajgcego za barwe

Wypetnia
egzaminator

Nr zadania

25. | 26.1 | 26.2.

Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt

MCHP-R0_100
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Informacja do zadan 27.-28.

Ponizej przedstawiono wzér estru, w ktérego czgsteczkach sg obecne dwa asymetryczne
atomy wegla — oznaczone gwiazdka:

c”” >¢” CH, CH,

W laboratorium przeprowadzono reakcje, w ktorej racemiczng mieszanine kwasu
2-chloropropanowego (réwnomolowg mieszanine obu enancjomeréw) poddano reakc;ji
estryfikacji z jednym z enancjomeréw 2-metylobutan-1-olu. W wyniku tej reakcji otrzymano
dwa rodzaje estrow.

Zadanie 27. (0-1)
Rozstrzygnij, czy otrzymane estry sg wzgledem siebie enancjomerami. Uzasadnij
odpowiedz.

Y] 14/ | 1= o = S

(@ )= Eor=To [ 11T LT

Zadanie 28. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie hydrolizy zasadowej estru opisanego
w informacji. Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 29. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzory trzech izomerycznych amin oznaczonych numerami I, 11i 11

I I 1l
CH3CH>CH2NH> CH3CH>NHCHs3 (CH3)3N

Wartosci temperatury wrzenia tych amin, wymienione w przypadkowej kolejnosci, sg rowne:
3°C, 36 °C, 47 °C.

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2004 oraz www.sigmaaldrich.com

Przyporzadkuj aminom I-lll wartosci ich temperatury wrzenia.
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Informacja do zadan 30.-31.

Przeprowadzono doswiadczenie z udziatem trzech ré6znych zwigzkéw chemicznych —
umownie oznaczonych literami A, B i C — wybranych sposréd nastepujgcych:
etanal etano-1,2-diol metanol propano-1,2,3-triol
Stosunek masowy wegla do tlenu mc : mo w zwigzku B jest réwny 3 : 4.
Przebieg doswiadczenia zilustrowano na ponizszym schemacie.
zwigzek A zwigzek B zwigzek C

v v v

zalkalizowana zawiesina Cu(OH),

Zaobserwowano, ze klarowny szafirowy roztwor powstat tylko w probowece 1.

Zadanie 30. (0-1)

Rozstrzygnij, czy na podstawie opisu obserwowanych zmian w proboéwce Il oraz
informacji o stosunku masowym wegla do tlenu w zwigzku B mozna jednoznacznie
zidentyfikowaé zwigzek B. Uzasadnij swoje stanowisko.

ROZSITZYGNIQCIE: ...ttt

(@ 2= 17: o [ a1 1= A 1S TP

Zadanie 31. (0-2)
W drugim etapie doswiadczenia pod wyciggiem ostroznie podgrzano zawarto$¢ probowek |

i Ill. Zaobserwowano zmiany, ktére zilustrowano na ponizszych fotografiach.

probéwka | probowka lll s

1
J
Napisz:

— w formie jonowej skréconej rownanie reakcji przebiegajacej w probowce |
oraz

— w formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w probéwece lll podczas
drugiego etapu doswiadczenia.

Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

(g 0] 010 11,77 = T TP

(g 0] 010 1.Y4 = TR 1 | TP

Nr zadania 27. 28. 29. 30. 31.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 32. (0-2)

W wyniku hydrolizy 2,03 g pewnego peptydu o masie molowej rownej 609,74 g - mol
otrzymano 2,27 g mieszaniny aminokwasow.

Oblicz, ile wigzan peptydowych zawiera czasteczka badanego peptydu.

Obliczenia:

Liczba wigzan peptydowych:

Zadanie 33. (0-1)
Przeprowadzono do$wiadczenie polegajgce na dodaniu $wiezo strgconego wodorotlenku
miedzi(ll) do probowki zawierajgcej wodny roztwér biuretu HoN—CO-NH-CO—-NH..

Sposroéd ponizszych ilustracji wybierz i zaznacz te, ktéra przedstawia efekt opisanego
doswiadczenia.

Strona 24 z 27

ECHP-R0_100



Zadanie 34. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzor kauczuku naturalnego.

CHsj

|
‘ECHZ_C:CH_CHzﬂ‘

n

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwg odpowiedz sposréd podanych.
W laboratorium ten zwigzek mozna otrzymac w reakcji polimeryzacji

A. 2-metylobut-1-enu.
B. 2-metylobuta-1,3-dienu.
C. 2-metylobut-2-enu.
D. 2-metylobuta-1,2-dienu.

Zadanie 35. (0-1)

D-alloza to jeden z izomeréw D-glukozy. W pewnych warunkach ten cukier moze zostac
utleniony do kwasu aldonowego lub kwasu aldarowego, co przedstawiono na ponizszym
schemacie.

?OOH CHO COOH
H—C—OH H—C—OH H—C—OH
Het—on O Lo O t—on
H—Clt—OH H—C—OH H—C—OH
H—Clt—OH H—Cli—OH H—C—OH

H,C—OH H,C—OH COOH
kwas aldonowy D-alloza kwas aldarowy

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatszywe.

1 Czasteczki kwasu aldarowego otrzymanego w wyniku utleniania D-allozy sg p | E
" | chiralne.

5 Reakcja D-allozy z wodnym roztworem bromu prowadzi do uzyskania kwasu p | E
" | aldonowego.

Nr zadania 32. 33. 34, 35.

Wypetnia [Maks. liczba pkt 2 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 36. (0-1)

Amigdalina to zwigzek chemiczny z grupy glikozydow, wystepujgcy w znacznych ilosciach
w gorzkich migdatach. Wzér amigdaliny przedstawiono ponizej.

CN

W wyniku hydrolizy amigdaliny zachodzgcej w organizmie pod wptywem enzyméw powstajg
trzy rodzaje drobin: cyjanowodor o wzorze HCN oraz dwa zwigzki chemiczne, ktore
W ponizszym schemacie reakcji oznaczono literami A i B:

amigdalina + 2H,O — 2A + B + HCN

O zwigzkach A i B wiadomo, ze w odpowiednich warunkach ulegajg reakcji z odczynnikiem
Tollensa.

Napisz nazwe zwigzku A oraz narysuj wzor zwigzku B powstajacych w reakcji
hydrolizy amigdaliny.

I P VA= B AT = 4 U

LA e T4 T4 U = PP

. Nr zadania 36.
Wypetnia [Maks. liczba pkt 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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