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Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wiasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we witasciwej formule, z wiasciwego przedmiotu na wtasciwym

poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$ to nauczycielowi.

Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci whasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.
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Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 28 stron (zadania 1-38).
Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

2. Na pierwszej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoéj numer PESEL i przyklej
naklejke z kodem.

3. Odpowiedzi i rozwigzania zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym
zadaniu.

4. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do

ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin

maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy

przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

©oo~NoO

Wybrane wzory i state fizykochemiczne
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.
O dwaéch pierwiastkach umownie oznaczonych literami A i X wiadomo, ze:

nalezg do tego samego bloku konfiguracyjnego

liczba masowa jednego z izotopow pierwiastka A jest dwa razy wieksza od jego liczby
atomowej i jest rowna liczbie atomowej niklu

suma elektronéw, neutronéw i protonéw w atomie jednego z izotopdéw pierwiastka X jest
rowna 114, a liczba nukleonow jest rowna 79.

Zadanie 1.1. (0-1)
Uzupetnij tabele. Wpisz symbol pierwiastka A i symbol pierwiastka X oraz symbol
bloku konfiguracyjnego, do ktérego nalezg te pierwiastki.

Symbol pierwiastka Symbol bloku konfiguracyjnego

Pierwiastek A

Pierwiastek X

Zadanie 1.2. (0-1)

Napisz fragment konfiguracji elektronowej atomu A (w stanie podstawowym)
opisujacy rozmieszczenie elektronéw walencyjnych na podpowtokach. Zastosuj
graficzny zapis konfiguracji elektronowej. W tym zapisie uwzglednij numer powtoki
i symbole podpowtok.

Zadanie 1.3. (0-1)
Pierwiastki A i X tworzg zwigzek o wzorze AXa.

Oblicz bezwzgledng mase (wyrazong w gramach) jednej czasteczki AXs ztozonej
jedynie z atoméw tych izotopéw, ktére opisano we wstepie do zadania. Przyjmij, ze
masa atomowa izotopu jest rowna jego liczbie masowe;.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 2.-3.

Wegiel tworzy kilka odmian alotropowych, ktére réznig sie strukturg krystaliczng. Sg wérod
nich diament, grafit i fulereny.

Zadanie 2. (0-1)

Ponizej przedstawiono informacje o jednej z odmian alotropowych wegla,

a obok — model jej struktury krystaliczne;j. %
e o
oo’

Wystepuje w postaci miekkiego mineratu o stabym metalicznym potysku.
Ta odmiana charakteryzuje sie dobrym przewodnictwem elektrycznosci
i ciepfa.

Rozstrzygnij, czy przedstawione informacje dotycza diamentu czy
grafitu. Wyjasnij, dlaczego ta odmiana charakteryzuje sie dobrym
przewodnictwem elektrycznosci.

ROZSITZYGNIGCIE: ...ttt

WYJaSNIENIE: .o

Zadanie 3. (0-1)
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Odmienna budowa wewnetrzna diamentu, grafitu i fulerendw jest przyczyna
1. |réznic ich wkasciwos$ci chemicznych, przy zachowaniu identycznych P|F
wiasciwosci fizycznych.

W krysztale diamentu kazdy z atomow wegla tworzy kowalencyjne wigzania o
Z czterema otaczajgcymi go atomami.

Zadanie 4. (0-1)
Z podanego zbioru:

NH; H,O BCls CH,

wybierz i napisz wzoér tej drobiny, w ktorej:

1. orbitalom walencyjnym atomu centralnego przypisuje sie hybrydyzacje sp?.

Nr zadania 1.1. | 1.2. | 1.3. 2. 3. 4.

Wypetnia  M\iaks Ticzba pkt 1 |1 1] 111
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 5.-6.

Ze wzgledu na zdolno$¢ atomow wegla do fgczenia sie w tancuchy, ten pierwiastek tworzy
z tlenem nie tylko zwigzki takie jak CO i CO,, lecz takze mniej typowe potgczenia. Jednym
z nich jest ditlenek triwegla o wzorze sumarycznym C30.. Czgsteczka tego zwigzku ma
budowe liniowa, atomami wewnetrznymi sg w niej atomy wegla, a skrajnymi — atomy tlenu.
Ditlenek triwegla reaguje z woda. W tej reakcji powstaje jeden produkt — kwas
dikarboksylowy.

Na podstawie: J.E. House, Inorganic Chemistry, Elsevier, 2008.

Zadanie 5. (0-2)

Narysuj wzor elektronowy czasteczki C:0: (zaznacz kreskami wigzania chemiczne
i wolne pary elektronowe). Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng
odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Wzér elektronowy:

Aby wyjasni¢ budowe czgsteczki C;0,, hybrydyzacje typu sp przypisuje sie orbitalom
walencyjnym (trzech atomoéw / dwéch atomow / jednego atomu) wegla. Liczba wigzah o

w czgsteczce C;0, wynosi (2 / 4 / 6 [ 8).

Zadanie 6. (0-1)
Narysuj wzér péistrukturalny (grupowy) produktu reakcji ditlenku triwegla z woda.
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Zadanie 7. (0-1)
W ponizszej tabeli podano wzory dwoch zwigzkéw organicznych: alkoholu benzylowego
i etylobenzenu, a takze wartosci masy molowej oraz temperatury wrzenia tych zwigzkow.

Wzor Masa molowa, g - mol™! | Temperatura wrzenia, °C
CH,—OH
Alkohol 108 205
benzylowy
Etylobenzen 106 136

Na podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Rozstrzygnij, ktory zwiagzek — alkohol benzylowy czy etylobenzen - jest substancjg
bardziej lotna. Wyjasnij, dlaczego alkohol benzylowy i etylobenzen znacznie réznia sie
wartosciami temperatury wrzenia. Odnies si¢ do wptywu réznicy w budowie
czgsteczek obu zwigzkow na ich wtasciwosci fizykochemiczne.

07431 174/ | 1= o7 = RPN

LAY 2 T 1= [ TP PP PP PTPPPPPRPPRN

Zadanie 8. (0-1)

Reakcja rozktadu chlorku bromu(l) przebiega w fazie gazowej zgodnie z rownaniem:
2BrCl(g) 2 Brz(g) + Cl2(g)

Wartos¢ stezeniowej statej rownowagi reakcji rozktadu chlorku bromu(l) w temperaturze

500 K jest réwna 32.

Na podstawie: L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdina, Warszawa 2009.

Reakcja syntezy chlorku bromu(l) przebiega w fazie gazowej zgodnie z rownaniem:
Br2(g) + Cl2(g9) 2 2BrCl(g)

Oblicz wartos¢ stezeniowej statej rownowagi reakcji syntezy chlorku bromu(l)

w temperaturze 500 K.

Obliczenia:

Nr zadania 5. 6. 7. 8.

Wypetnia  "viaks Ticzba pkt 2 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 9. (0-1)
W wodnych roztworach stabych kwasow jednoprotonowych zachodzi dysocjacja. Dla danej
wartosci stezenia molowego roztworu i w danej temperaturze ustala sie stan réwnowagi
miedzy czgsteczkami i jonami obecnymi w roztworze.
Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznos$¢ stopnia dysocjacji (&) dwoch kwaséw
jednoprotonowych HX i HQ od stezenia molowego roztworu w temperaturze 20 °C.
45
40 \\
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30 \TFiX
25
X 20 AN
3 15
10 P
5 AN il
0

0,00 0,01 0,02 0,03 004 005 006 007 008 009 0,10
stezenie molowe roztworu, mol - dm=3

Rozstrzygnij, na podstawie analizy danych zamieszczonych na wykresie, ktory kwas
(HX czy HQ) jest mocniejszy. Zaznacz jego wzér. Odpowiedz uzasadnij.

HX HQ

(@ = 1oY= Lo [ 011 a1 TP

Zadanie 10.
Sole mozna otrzymaé m.in. w reakcjach:

1. soli kwasu | z kwasem Il mocniejszym od kwasu |
2. wodorotlenku z tlenkiem kwasowym.

Zadanie 10.1. (0-3)

Uzupetnij schemat doswiadczenia (s. 9), w ktérym mozna otrzymac:
—w kolbie rozpuszczalng w wodzie sél metoda 1.

— w probdéwce nierozpuszczalng so6l metoda 2.

Wzory uzytych odczynnikéw wybierz sposrod nastepujacych:

e KOH (aq) e HCl(aq) e CsHsOH

e Ba(OH):(aq) ¢ NaxCOs(aq) o (NH.)3PO.(aq)

Nastepnie napisz w formie jonowej réownania reakcji, ktore zaszty w kolbie oraz
w probéwce podczas tego doswiadczenia.
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Schemat doswiadczenia:

Zadanie 10.2. (0-1)
Podczas opisanego do$wiadczenia dodano z wkraplacza do kolby stechiometryczng ilos¢
reagenta.

Sposréd czynnosci, ktérych nazwy podano ponizej, wybierz te, ktéra nalezy wykonaé
w celu wyodrebnienia jonowego produktu reakcji z mieszaniny poreakcyjnej,
powstatej w kolbie. Zaznacz jej nazwe.

odparowanie pod wyciggiem odwirowanie sgczenie

Zadanie 11. (0-1)
Sposrod wymienionych par drobin wybierz i zaznacz wszystkie te, ktore nie tworza
sprzezonej pary Brgnsteda kwas — zasada.

“0O0C—COOH i ~00C—COO"~ H,SO, i SOF

Al(H,0)3" i Al(H,0),(OH)** HF; i F,
. Nr zadania 9. 10.1.(10.2.| 11.
Wypehia  vaks liczba pkt 1 3 1 1

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 12.
Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do dwéch probéwek z wodnym roztworem
Na»SOs3 dodano:

e do probowki 1. — kilka kropel roztworu fenoloftaleiny

e do probéwki 2. — nadmiar stezonego HCI (aq).

Zadanie 12.1. (0-1)
Zawartos¢ probowki 1., po dodaniu do niej roztworu fenoloftaleiny, zabarwita sie na kolor
czerwonordézowy (malinowy).

Wopisz do schematu wzory odpowiednich drobin tak, aby powstato réwnanie procesu
decydujacego o odczynie roztworu w proboéwce 1. Zastosuj definicje kwasu i zasady
Bronsteda.

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

Zadanie 12.2. (0-1)

Napisz, co zaobserwowano podczas doswiadczenia w probéwce 2. po dodaniu
odczynnika. Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, ktéra byta przyczynag
zaobserwowanych zmian.

(@] o1SY=T V7= Lo = PSPPSR

ROWNANIE FEAKCIT ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e eeeeaannns

Zadanie 13. (0-2)

Badano reakcje mocnego kwasu HA i stabego kwasu HX z mocng zasadg. W tym celu
wykonano miareczkowanie wodnych roztworow tych kwaséw za pomocg wodnego roztworu
wodorotlenku potasu — zgodnie z ponizszym opisem.

Umieszczono w zlewce 20,0 cm?® roztworu wybranego kwasu o stezeniu 0,10 mol + dm™

i zmierzono pH tego roztworu. Nastepnie do zlewki z roztworem kwasu dodawano porcjami
wodny roztwér KOH o stezeniu 0,10 mol - dm™3. Po dodaniu kazdej porcji roztworu
wodorotlenku mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Punkt rownowaznikowy (PR) zostat
osiggniety po dodaniu takiej objetosci roztworu KOH, w jakiej liczba moli zasady jest réwna
liczbie moli kwasu. Uzyskane wyniki przedstawiono w formie wykresu zaleznosci mierzonego
pH od objetosci roztworu KOH — naniesione punkty potgczono, w wyniku czego otrzymano
krzywa miareczkowania.
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Ponizej przedstawiono krzywag miareczkowania wodnego roztworu jednego z tych kwaséw
(HA albo HX) wodnym roztworem wodorotlenku potasu.

14,0
13,0
12,0 —
11,0 /'/—

10,0

9,0

8,0
70 _—PR

pH

6,0
5,0
4,0
3,0 //j
2,0

0,0
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

objetos¢ roztworu KOH, cm?

Rozstrzygnij, czy przedstawiony wykres ilustruje wyniki miareczkowania wodnego
roztworu stabego kwasu HX wodnym roztworem KOH w opisanym doswiadczeniu.
Odpowiedz uzasadnij — przytocz dwa rézne argumenty.

ROZSIIZYGNIECIE: ...ttt e e e e e e ettt e e e e e e e e eeeeeaa s

Uzasadnienie:

Nr zadania 12.1.112.2.| 13.

Wypelia  [viais Ticzba pkt 1112
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 14. (0-2)
W temperaturze 25 °C rozpuszczalno$¢ amoniaku w wodzie jest rowna 46 g w 100 g wody.

Na podstawie: K. H. Lautenschlager i in., Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007.

Oblicz pH wodnego roztworu amoniaku nasyconego w tej temperaturze, jezeli jego
gestosé jest rowna 0,91 g - cm™3. Wynik koncowy zaokraglij do pierwszego miejsca
po przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 15. (0-1)
Wymieszano po dwa wodne roztwory réznych soli o stezeniu ok. 0,5 mol - dm™3. W ten
sposob otrzymano roztwory A i B, ktorych sktad podany jest w ponizszej tabeli.

Roztwor A Roztwér B

NH;, Ca**, CI', NO3 Na*, K, SO, Br

Okresl odczyn roztworéw A i B.

(0o (074 Y g (0 Y411 o] £V 1 USRS

(0o (074 Y g (o Y4110 £V I = SRR
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Zadanie 16. (0-1)
Przygotowano wodne roztwory nastepujgcych substancji:

1. kwasu azotowego(V) o stezeniu 0,5 mol - dm™3

2. kwasu octowego (etanowego) o stezeniu 0,5 mol - dm™
3. wodorotlenku baru o pH = 11
4. wodorotlenku potasu o pH = 11.

3

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Wartosé pH roztworu kwasu azotowego(V) jest (wieksza niz / mniejsza niz / taka sama jak)
warto$¢ pH roztworu kwasu octowego.

Sposréd roztwordw o odczynie zasadowym mniejsze stezenie molowe ma roztwdr numer
(371 4).

Zadanie 17.

Czysty tlenek wapnia mozna otrzymac w laboratorium w wyniku prazenia szczawianu wapnia
0 wzorze CaC;04. Podczas ogrzewania szczawian wapnia najpierw rozktada sie na weglan
wapnia i tlenek wegla(ll) (reakcja 1.). Dalsze ogrzewanie, w wyzszej temperaturze, prowadzi
do rozktadu weglanu wapnia na tlenek wapnia i tlenek wegla(lV) (reakcja 2.). Tlenek wapnia
jest ciatem statym o temperaturze topnienia réwnej 2858 K. Energicznie reaguje z woda,

a przemianie tej towarzyszy wydzielanie sie znacznej ilosci ciepta.

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

Zadanie 17.1. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji, ktéra zachodzi w pierwszym etapie rozktadu termicznego
szczawianu wapnia (reakcja 1.), i rownanie reakcji, ktéra zachodzi w drugim etapie
tego procesu (reakcja 2.).

Zadanie 17.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

1. | Tlenek wapnia jest zwigzkiem jonowym. P|F
2. | Entalpia reakcji tlenku wapnia z wodg AH < 0. P|F
. Nr zadania 14. | 15. | 16. [17.1.|17.2.
Wypetia  Fyiaks liczba pkt 2 1 1 1 1

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 18. (0-2)

W celu okreslenia zawartosci weglanu wapnia w mieszaninie dwoch soli zawierajgce;j
rowniez weglan magnezu probke tej mieszaniny o masie 2,84 g roztworzono w kwasie.
Podczas analizy przebiegty reakcje chemiczne:

CaCO;s (s) + 2H30* (ag) — Ca?* (aq) + CO2 (g) + 3H20 (c)
MgCOs (s) + 2H30" (ag) = Mg?* (aq) + CO- (g) + 3H20 (c)

W wyniku zachodzgcych reakcji otrzymano 672 cm? tlenku wegla(IV) w przeliczeniu na
warunki normalne.

Oblicz wyrazonag w procentach masowych zawartosé CaCO; w badanej prébce
mieszaniny.

Obliczenia:

Strona 14 z 28
ECHP-RO_100



Zadanie 19. (0-1)

Dane w ponizszej tabeli pokazujg zaleznos¢ rozpuszczalnosci amoniaku w wodzie od

temperatury.
Temperatura, °C 20 40 60 80
Rozpuszczalnose,
o w 100 g wody 51 34 23 16

Narysuj krzywa rozpuszczalnosci amoniaku w wodzie w zakresie temperatury od 20 °C
do 80 °Ci odczytaj — w zaokragleniu do jednosci — wartos¢ rozpuszczalnosci tego

gazu w temperaturze 68 °C. Rozpuszczalno$s¢ amoniaku w wodzie w podanym zakresie
temperatury jest funkcja malejaca.
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Rozpuszczalno$¢ amoniaku w temperaturze 68 °C: ..., gw 100 g wody.
. Nr zadania 18. | 19.
Wypetia  "yiaks liczba pkt 2 1

ECHP-RO_100

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 20. (0-2)

Chlorek wapnia tworzy rozpuszczalne hydraty o wzorze ogdéinym CaCl; - nHz0.

W zaleznosci od temperatury w rownowadze z roztworem nasyconym pozostajg hydraty

o réznych wartosciach wspotczynnika n.

W temperaturze 40 °C jeden z hydratéw chlorku wapnia rozpuszcza sie w ilosci 767,4 g na
100 g wody, a stezenie nasyconego roztworu chlorku wapnia wynosi 53,66 % masowych.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Wykonaj obliczenia i napisz wzor opisanego hydratu chlorku wapnia.

Obliczenia:

Wzér hydratu:
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Zadanie 21. (0-1)
W srodowisku wodnym aniony tiosiarczanowe reagujg z chlorem zgodnie ze schematem:

S,035 + Cly + HyO — SO3™ + CI™ + H,0"

Podczas tej reakcji aniony tiosiarczanowe ulegajg utlenieniu, ktére przebiega wedtug
schematu:

S,035 + 15H,0 — 2S03™ + 10H;0" + x e~

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

Uzupetnij wspoétczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie reakcji.

Réwnanie reakgji: .....8503 + ....Clp + ....H,0 — .....807 + ....CI" + ....H3;0"

Zadanie 22. (0-1)

Technet, podobnie jak mangan, jest pierwiastkiem, ktéry w zwigzkach chemicznych moze
wystepowac na VI stopniu utlenienia. Jony TcOﬁ_ sg trwate jedynie w srodowisku silnie
zasadowym, natomiast w roztworach obojetnych ulegajg dysproporcjonowaniu, zgodnie
ze schematem:

TcO3™ + H,O — TcO; + TcO, + OH~

Na podstawie: L. Kolditz, Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.

Napisz w formie jonowej skréconej, z uwzglednieniem liczby wymienianych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), réwnanie reakcji redukciji zachodzacej
podczas opisanej przemiany. Uwzglednij sSrodowisko reakcji.

Nr zadania 20. 21. 22.

Wypetnia  Miaks Ticzba pkt 2 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 23. (0-1)

Przeprowadzono doswiadczenie, podczas ktorego do probowek | i 1l z wodnymi roztworami
pewnych substancji dodano jeden, taki sam odczynnik. W obu probdéwkach zaszty reakcje
utleniania i redukcji. Po zakonczeniu doswiadczenia w obu probéwkach widoczny byt
brunatny osad.

Uzupetnij schemat przeprowadzonego doswiadczenia. Zaznacz wzory substancji,
ktorych wodne roztwory znajdowaly sie w probéwkach | i I, oraz wzér odczynnika
dodanego do obu probéwek.

K,Cr,0, (aq) / KMnO ,(aq)

H,S0, (aq) / K,S0, (aq) MnSO, (aq) / KNO, (aq)

Zadanie 24. (0-2)

Pewien alkan, ktérego achiralne czgsteczki majg rozgateziony taricuch weglowy,

w temperaturze T i pod ci$nieniem p jest gazem i ma gestos¢ 50 razy wiekszg od gestosci
wodoru wyznaczonej w tych samych warunkach. W reakcji chlorowania tego alkanu moze
powstac 6 réznych monochloropochodnych, bedacych izomerami konstytucyjnymi (bez
uwzgledniania sterecizomeréw).

Oblicz liczbe atomoéw wegla w czasteczce opisanego alkanu oraz napisz jego wzor
potstrukturainy (grupowy).

Obliczenia:

Wz6r alkanu:
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Zadanie 25.
Reakcje hydratacji (uwodnienia) etenu opisuje rownanie:

CH,=CH(g) + H,O (g) _katalizator, p, T CH3CH,OH (g)

Réwnowagowy stopien przereagowania etenu, ktory jest miarg wydajnosci przedstawione;j
reakcji, zalezy od warunkéw prowadzenia procesu: temperatury i cisnienia. Te zaleznosé¢
przedstawiono na ponizszym wykresie.

50,0

40,0

30,0

20,0

réwnowagowy stopieh
przereagowania etenu, %

10,0

0'0 1 1 1
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
cisnienie, MPa

Na podstawie: E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, Warszawa 2008.

Zadanie 25.1. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w danej temperaturze rownowagowy stopien przereagowania etenu
w opisanej reakcji jest tym wiekszy, im wyzsze jest cisnienie, pod ktérym prowadzona
jest reakcja.

Zadanie 25.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy reakcja hydratacji etenu jest procesem endo- czy egzotermicznym.
Odpowiedz uzasadnij.

0741 (747 | 11Tt (= PR

(O 4= 1Y Lo [ 011 A 1T TR

Nr zadania 23. 24, | 25.1.|25.2.

Wypehia  yiaks liczba pkt 1 2 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 26.-27.
Na ponizszym schemacie zilustrowano cigg przemian chemicznych. Literami X oraz Y
oznaczono produkty organiczne kolejnych przemian.

Cl OH

Br Br

-
L

nadmiar NaOH (aq) / p, T X HCI (agq) v Br, (aq)
1. 2. 3.

Br
Zadanie 26. (0-2)

Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji 1. i 2. Zastosuj wzory
poétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych.

Rownanie reakgji 1.:

Zadanie 27. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Organiczny produkt reakcji 3. powstaje w procesie (substytucji / addycji / eliminaciji)

zachodzgcym wedtug mechanizmu (rodnikowego / elektrofilowego / nukleofilowego).
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Informacja do zadan 28.-29.

Ponizej podano wzory potstrukturalne (grupowe) trzech zwigzkéw organicznych.

0
7
HiC—CH-CH,~CH,  HsC—CH-CHO  H,C—CZ_
OH CH,
A B C

Zadanie 28. (0-1)

Wybierz zwigzek (A, B albo C), ktoérego czasteczki s chiralne, i napisz litere, ktéra
oznaczono jego wzor. Uzasadnij swoj wybér. W uzasadnieniu odwotaj sie do budowy
czasteczek tego zwigzku.

ZwigzekK: ..o,

(@ = 1oY= Lo [ a1 A 1S TP

Zadanie 29. (0-2)
Kazdy ze zwigzkéw A, B, C ma izomery. Ponizej opisano trzy z nich — oznaczone
odpowiednio jako zwigzki A1, B1, C1.

o Zwigzek A1 to izomer zwigzku A, ktéry mozna utleni¢ do zwigzku B.

o Zwigzek B1 to izomer zwigzku B, ktéry mozna zredukowac¢ do zwigzku A.

e Zwigzek C1 to izomer zwigzku C, ktéry mozna otrzymac przez utlenienie zwigzku B.

Narysuj wzory péistrukturalne (grupowe) zwigzkéw A1, B1 i C1.

Al Bl C1

Nr zadania 26. 27. 28. 29.

Wypehia  yaks liczba pkt 2 | 1] 1| 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 30.-32.

Fosgen to silnie trujgcy zwigzek o wzorze COClI,. W reakcjach fosgenu z alkoholami otrzymuje
sie odpowiednie estry kwasu weglowego, a w procesach polikondensaciji z udziatem fosgenu
powstajg poliweglany — szeroko stosowane tworzywa zastepujace szkio.

Substratami do otrzymywania fosgenu sg tlenek wegla(ll) i chlor. W mieszaninie tych gazéw
zachodzi — pod wptywem swiatta — odwracalna reakcja opisana réwnaniem:

CO (g) + Cl2(g) 2 COClz(9)

Zadanie 30. (0-2)

Do reaktora o pojemnosci 4,0 dm3 wprowadzono gazowe substraty: 0,40 mol CO
i 0,20 mol Cl.. Gdy w temperaturze T ustalita sie rbwnowaga, stwierdzono, ze
przereagowato 80 % chloru.

Oblicz stezeniowg stalg rownowagi syntezy fosgenu w temperaturze T.
Obliczenia:
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Zadanie 31. (0-1)
Napisz réwnanie reakcji fosgenu z metanolem w stosunku molowym 1 : 2. Zastosuj
wzory potstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 32. (0-1)
Bisfenol A, ktérego wzoér przedstawiono ponizej, stosuje sie do otrzymywania poliweglanu.

~O-LO~

CH,

W tym celu bisfenol A poddaje sie najpierw reakcji z wodorotlenkiem sodu, ktéra przebiega
tak samo jak reakcja tego wodorotlenku z fenolem, a nastepnie przeprowadza sie
polikondensacje produktu tej reakcji z fosgenem.

Uzupetnij schemat tak, aby powstato réwnanie reakcji otrzymywania poliweglanu
z bisfenolanu sodu i fosgenu.

C|3H3 0
[l
nNao@?@om R B
CH,

e + 2n NaCl

Nr zadania 30. 31. 32.

Wypetia  [viaics TTiczba pkt I
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 33.

Ponizej przedstawiono wzory potstrukturalne (grupowe) dwoch zwigzkow zapachowych:
geranialu oraz geraniolu.

Geranial Geraniol
a a

T

H,C~~SCH™ H HZC/C\\CH/CHZ—OH
|
|

HZC\CH H2C\CH

8 1
HaC™~ “CHy H,C" O CH,

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Zadanie 33.1. (0-2)
Uzupetnij tabele. Wpisz formalny stopien utlenienia oraz typ hybrydyzaciji (sp, sp?, sp°)
orbitali walencyjnych atomu wegla oznaczonego literg a w czgsteczkach geranialu

i geraniolu.

Stopien utlenienia

Typ hybrydyzacji

Geranial

Geraniol

Zadanie 33.2. (0-1)

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest fatszywe.

1. |Geraniol jest produktem redukcji geranialu. P|F
5 W czgsteczce geranialu liczba wigzan n jest wieksza niz w czgsteczce plE
" |geraniolu.
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Zadanie 34. (0-1)
Badano wiasciwosci czterech kwaséw. Podczas doswiadczenia stwierdzono, ze zachodzg
nastepujgce reakcje:

CHCI>-COOH + CH2CI-COONa — CHCI>-COONa + CH2:CI-COOH

CH.CI-COOH + CHs—COONa — CH,CI-COONa + CH;—COOH
CH,CI-COOH + CgHs—COONa — CH>CI-COONa + CsHs—COOH
a reakcja:
CsHs—COONa + CHs—COOH — nie zachodzi

Na podstawie wynikéw przeprowadzonego doswiadczenia uporzadkuj badane kwasy
od najstabszego do najmocniejszego.

najstabszy kwas najmocniejszy kwas

Zadanie 35. (0-2)

Kwas 4-aminobenzoesowy (PABA) jest substratem do produkcji niektérych lekéw oraz
jednym z substratéw enzymatycznej syntezy kwasu foliowego. Ponizej przedstawiono
schemat syntezy kwasu 4-aminobenzoesowego z toluenu.

CHa CH, COOH COOH COOH
reakcja | reakcja Il @ reakcja lll @ @
—_— _— —_— >
NO, NO, NHz CI NH,
Ponizej wymieniono szes¢ odczynnikéw:
1. KMnOs4 (aq) / H2SO4 (aq) 2. HCl (aq) / Zn (s) 3. NH4CI (aq)
4. HNOs (stezony) / H2SO4 (stezony) 5. odczynnik Tollensa 6. NaOH (aq)

Sposrod wymienionych odczynnikéw wybierz wszystkie te, ktére nalezy zastosowaé
w kolejnych etapach syntezy PABA (reakcje I-lll). Napisz numery, ktéorymi oznaczono
wzory tych odczynnikow.

Reakcjal: ..o,

Reakcjall: ......ooooiiiiiiiiiiii,

Reakcja lll: ...,

Nr zadania 33.1.(33.2.| 34. 35.

Wypetnia  "viaks Ticzba pkt 2 1 1 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 36. (0-2)

Ester o wzorze sumarycznym CsH1002 poddano hydrolizie w sSrodowisku kwasowym
i otrzymano kwas A oraz alkohol X. W wyniku przeprowadzonych badan kwasu i alkoholu

ustalono, ze:

e po tym, jak do roztworu manganianu(VIIl) potasu zakwaszonego kwasem siarkowym(VI)
dodano wodny roztwor kwasu A, nastgpito odbarwienie zawartosci probowki, a takze
zaobserwowano wydzielenie bezbarwnego i bezwonnego gazu

e w wyniku przepuszczenia oparéw alkoholu X nad rozzarzonym tlenkiem miedzi(ll)
powstaje zwigzek, ktory nie wykazuje wtasciwosci redukujgcych w probie Tollensa.

Uzupetnij ponizszg tabele. Narysuj wzory pétstrukturalne (grupowe) kwasu A

i alkoholu X oraz napisz nazwe systematyczng alkoholu X.

Wzér kwasu A

W2zér alkoholu X

Nazwa alkoholu X

Zadanie 37.

Do zakwaszonego roztworu alaniny dodawano kroplami wodny roztwor wodorotlenku sodu
i mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Na ponizszym wykresie zilustrowano zaleznos¢ pH
mieszaniny od objetosci dodanego roztworu wodorotlenku sodu (w jednostkach umownych).

14

12

[l J

10

o

8
pH

o

0,5 1 15

objetos¢ roztworu NaOH
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Aminokwasy w roztworach wodnych istniejg gtéwnie w formie jondéw. W roztworach o niskim
pH czagsteczka aminokwasu jest protonowana. W pewnym zakresie pH dominujgcg forma
jest jon obojnaczy. W roztworach o wysokim pH czgsteczka aminokwasu traci proton.

W punkcie oznaczonym na wykresie numerem | alanina jest mieszaning formy protonowane;j
i jonu obojnaczego w stosunku molowym 1 : 1, a w punkcie oznaczonym na wykresie
numerem lIl ten aminokwas jest mieszaning jonu obojnaczego i formy zdeprotonowane;j

w stosunku molowym 1 : 1.
Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2005.

Zadanie 37.1. (0-1)

Napisz wzor pétstrukturalny (grupowy) tej formy alaniny, ktéra wystepuje przy
wartosci pH odpowiadajacej punktowi Il zaznaczonemu na wykresie. Podaj nazwe tej
wartosci pH.

Wzér:

[NV E= 174,

Zadanie 37.2. (0-1)

Sposréd podanych ponizej wzoréw form alaniny wybierz i zaznacz wzory tych,
ktore obecne sa w roztworze o wartosci pH odpowiadajacej punktowi lll,
zaznaczonemu na wykresie.

HzC—CH—CO00" HaC—CH—COOH H30—<|3H—COO'
NH3 NHz NH,

Zadanie 38. (0-1)

Pewien fancuchowy peptyd ma wzdor sumaryczny CoH17N3S204 i tworzg go tylko reszty
alaniny i cysteiny. Wiadomo takze, ze na obu koncach tego peptydu znajduje sie ten sam
aminokwas.

Ustal sekwencje aminokwasow w analizowanym peptydzie i napisz jego wzér.
Zastosuj trzyliterowe kody aminokwaséw.

Nr zadania 36. |37.1.|37.2.| 38.

Wypehia  yaks liczba pkt 2 | 1 | 1| 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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