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Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wiasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wlasciwej formule, z wltasciwego przedmiotu na wlasciwym

poziomie.

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

Nie rozrywaj banderol.

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

1.
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 31 stron (zadania 1-35).

Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

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

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.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg taka jak widoczna ponize;.

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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Informacja do zadan 1.-2.

O atomach dwéch pierwiastkow nalezgcych do czwartego okresu uktadu okresowego,

oznaczonych umownie literami X i E, wiadomo, ze w stanie podstawowym:

o atom pierwiastka X ma w zewnetrznej powtoce cztery elektrony sparowane i dwa
niesparowane

o w atomie pierwiastka E liczba elektronéw, ktére mogg bra¢ udziat w tworzeniu wigzan, jest
taka sama jak w atomie pierwiastka X, ale te elektrony sg rozmieszczone na dwoch
powitokach.

Zadanie 1. (0-2)
Wopisz do tabeli symbole chemiczne pierwiastkéw X i E, numer grupy i symbol bloku
konfiguracyjnego, do ktérych nalezy kazdy z pierwiastkéw.

Symbol Numer Symbol bloku
pierwiastka grupy konfiguracyjnego

pierwiastek X

pierwiastek E

Zadanie 2.
Pierwiastki X i E mogg przyjmowaé w zwigzkach chemicznych rézne stopnie utlenienia.

Zadanie 2.1. (0-1)
Napisz najwyzszy i najnizszy stopien utlenienia, jaki moze przyjmowa¢ pierwiastek X
w zwigzkach chemicznych.

Najwyzszy stopien utlenienia: ..o,

Najnizszy stopien utlenienia: ..............ccooooiiiiiii i,
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Zadanie 2.2. (0-1)
Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego wynik przedstawiono w tabeli. Znakiem +
oznaczono te ukfady, w ktérych zaobserwowano objawy reakcji.

NaOH (aq) HCI (aq) H.O
Tlenek | + +
Tlenek Il + +
Tlenek 111 +

Napisz wzory trzech réznych tlenkoéw pierwiastka E, spetniajagcych podane warunki.

Tlenek |: oooovvvee . Tlenek I: ..o, Tlenek l: «oooneeeee

Zadanie 3. (0-1)

Na podstawie budowy atoméw pierwiastkéw nalezacych do grup 13.-17.

i okresow 2.—6. uktadu okresowego uzupetnij ponizsze zdanie. Wpisz symbol lub
nazwe odpowiedniego pierwiastka, tak aby powstato zdanie prawdziwe.

Sposréd pierwiastkow nalezacych do grup 13.-17. i okreséw 2.—6.

e najmniejszy tadunek jgdra ma atom ..........coooeiiiiiiiii s
e najmniejszy promien atomMoOWy Ma AtOM ..........coooiiiiiiiiiiiiie e

e najwiekszg wartos¢ pierwszej energii jonizacjima atom ...........cccccceiiiiiiiieneic e, .

Zadanie 4. (0-1)
Uzupetnij zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

1) Tlen i siarka tworzg wodorki typu H2E. Energia oddziatywan pomiedzy czgsteczkami
wody jest (wieksza / mniejsza) niz energia odziatywan pomiedzy czgsteczkami
siarkowodoru.

2) Woda w postaci lodu tworzy krysztat (molekularny / kowalencyjny).
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Informacja do zadan 5.-7.

Stapianie tlenku krzemu(IV) z wodorotlenkiem sodu pozwala otrzymac rozne krzemiany,
w zaleznosci od stosunku molowego substratéw tej reakcji. Wskutek hydrolizy wodnego
roztworu tetraoksokrzemianu(lV) sodu, czyli NasSiOs, tworzy sie roztwor silnie alkaliczny.
Taki roztwér obok czgsteczek kwasu tetraoksokrzemowego(IV) zawiera wszystkie rodzaje
wodoroanionéw tego kwasu.

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

Zadanie 5. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji otrzymywania tetraoksokrzemianu(lV)
sodu opisang metoda. Oblicz stosunek masowy substratow.

Rownanie reakgiji:

Stosunek masowy:
m (SiOy)

m (NaOH)

Zadanie 6. (0-1)
Napisz wzér sumaryczny tego wodoroanionu kwasu tetraoksokrzemowego(lV), ktéry
zbudowany jest z siedmiu atomoéw.

Zadanie 7. (0-1)

Narysuj elektronowy wzér kreskowy kwasu tetraoksokrzemowego(lV). Okresl typ
hybrydyzacji (sp, sp?, sp?) orbitali walencyjnych atomu krzemu w czgsteczce tego
kwasu.

Elektronowy wzor kreskowy:

Typ hybrydyzacji: ...........
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Informacja do zadan 8.-10.

Reakcja syntezy pewnego zwigzku XY jest opisana rownaniem:

X2(9) + Y2(g) 2 2XY(g)

Stezeniowa stata réwnowagi tej przemiany w temperaturze 7T jest rowna KA: = 4,0.

Zadanie 8. (0-1)
Sposrod ponizszych wykresow wybierz ten, ktéry moze przedstawiaé zmiane stezenia
substratu Xz i produktu XY w czasie, przy zatozeniu, ze substraty reakcji zmieszano

w stosunku stechiometrycznym. Zaznacz litere A, B, C albo D.

A

¢, mol - dm-3

¢, mol -

¢, mol - dm-3

X2

————————————— - -
p—
-

ECHP-RO_100
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Zadanie 9. (0-2)

Aby przewidzie¢, czy w ukfadzie — mieszaninie reakcyjnej substratéw i produktu — zostat juz
osiggniety stan rownowagi, mozna obliczy¢ tzw. iloraz reakcji Q. Wyrazenie na iloraz reakc;ji
jest takie samo jak wyrazenie na statg rownowagi, lecz stezenia w nim wystepujgce dotyczg
dowolnego stadium przemiany. Obliczong wartos¢ ilorazu reakcji Q porownuje sie

z wartoscig Ac. Jezeli Q< K., to mozna zatozy¢, ze (w dgzeniu do osiggniecia stanu
réwnowagi) reakcja zachodzi w kierunku tworzenia produktéw, jezeli Q > K:— w kierunku
tworzenia substratow.

Na podstawie: L. Jones, P. Atkins, Chemia ogéina, Warszawa 2006.
W temperaturze T'do reaktora o pojemnoséci 1,0 dm3 wprowadzono po 1,5 mol substancji X2

i Y2 oraz 3,5 mol substancji XY.

Oblicz iloraz reakcji @ w momencie zmieszania reagentow w temperaturze 7.
Nastepnie uzupetnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd
podanych w nawiasie.

Obliczenia:

W momencie zmieszania reagentéw w temperaturze T szybko$¢ reakcji syntezy produktu XY
jest (mniejsza niz / taka samajak / wieksza niz) szybkosc¢ reakcji rozpadu produktu XY na
substraty.
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Zadanie 10. (0-2)
W temperaturze T do reaktora o pojemnosci 1,0 dm3 wprowadzono po 1,5 mol substanciji X2

i Y2 oraz 3,5 mol substancji XY. Stezeniowa stata rownowagi w temperaturze 7 jest réwna
ke = 4,0.

Oblicz stezenie rownowagowe substratéw (X: i Y2) opisanej przemiany
w temperaturze T.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 11.-13.

Do probéwek oznaczonych numerami 1.—4. wprowadzono wodne roztwory czterech
substancji chemicznych: wodorotlenku baru, manganianu(VIl) potasu, fenolanu sodu

i chlorku zelaza(lll). Stezenie molowe kazdego roztworu wynosito 0,10 mol - dm™.

Zadanie 11. (0-1)

Wopisz do schematu wzory odpowiednich drobin, tak aby powstato réwnanie procesu
decydujacego o odczynie roztworu fenolanu sodu. Zastosuj definicje kwasu i zasady
Brensteda.

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

Zadanie 12. (0-1)

Uporzadkuj roztwory znajdujace sie w probéwkach wedtug wzrastajgcego pH.
Uzupetnij ponizszy schemat. Wpisz w wolne pola wzory substancji znajdujacych sie
w roztworach.

KMnO4

wzrost pH roztworu

»
»
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Zadanie 13.

Roztwory z probéwek 1.—4. postuzyty do przeprowadzenia doswiadczenia. Do jedne;j

Z probowek wprowadzono tlenek wegla(lV), a do pozostatych dodano pojedynczo
odczynniki: NaOH (aq), Na,SOs (aq) oraz HCI (aq). Kazdego z roztworow uzyto jeden raz.
Po wymieszaniu zawartosci probowek w kazdej z nich zaobserwowano zmetnienie lub
wytrgcenie osadu.

Zadanie 13.1. (0-1)
Ustal, do ktorej probowki zostat wprowadzony tlenek wegla(lV), a do ktérych —wodne
roztwory: NaOH oraz HCI. Uzupetnij podane nizej schematy.
Probowka 1. Probowka 2. Probowka 3. Probowka 4.
............... Na.SOs (aq)

Ba(OH), (aq) KMnO, (aq) C,H.,ONa (aq) FeCl, (aq)

Zadanie 13.2. (0-1)
Wpisz do tabeli wzory substancji, ktérych powstanie w probéwkach 1., 3. oraz 4.
odpowiadato za opisany objaw reakcji.

Probéwka 1. 3. 4,

Wz6r substancji

Zadanie 13.3. (0-1)

W probowce 2., po zmieszaniu reagentdw, zachodzi proces utleniania-redukcji. Utleniacz
i reduktor reagujg ze sobg w stosunku molowym 2 : 3, a trzecim substratem reakcji jest
woda.

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie tej reakcji.
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Informacja do zadan 14.-15.
Ponizej podano wartosci statych dysocjacji (T = 25 °C,p = 1000 hPa) trzech substancji,
ktére wykazujg kwasowy charakter chemiczny w roztworach wodnych:

Substancja (H2X) Kal Ka2
benzeno-1,2-diol, CeHs(OH)2 4,57-10710 2,51-10713
kwas butanodiowy, HOOC—(CH,),—COOH 6,16 -107° 2,29-107°
tlenek siarki(IV), SO: (aq, nas.), [H2SOg] 1,41-1072 6,31-1078

Prébke wodnego roztworu kazdej z substangji (analitu) o objetosci 10,0 cm? i stezeniu
molowym 0,020 mol - dm™3, umieszczano w kolbie i miareczkowano roztworem titranta:
NaOH (aq) o stezeniu molowym 0,020 mol - dm™. Krzywe miareczkowania oznaczone

literami A, B i C przedstawiono na wykresie.

14

12

—_—

0 5 10 15 20 25
IV'NaOH, cm3

Punkt rownowaznikowy (PR) to punkt na krzywej miareczkowania odpowiadajacy takiej ilosci
titranta, ktdra jest rownowazna stechiometrycznej ilosci analitu. W poblizu PR podczas
miareczkowania zachodzg zwykle wyraznie zmiany wartosci pH, zwane skokiem
miareczkowania.
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Zadanie 14. (0-1)

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

jesli jest falszywe.

Krzywa C obrazuje zmiany pH podczas miareczkowania najmocniejszego
1. |kwasu, a krzywa A — zmiany pH podczas miareczkowania kwasu
posredniej mocy sposrod wymienionych.

W przebiegu krzywej B jest widoczny jeden skok miareczkowania, a pH
w punkcie rownowaznikowym miareczkowania okazuje sie wieksze od 7.

Zadanie 15. (0-1)

W wodnych roztworach kwaséw diprotonowych (H2X) oraz podczas miareczkowania ich

roztworow za pomocg NaOH (aq) zachodzi wiele proceséw, np.:

Proces

Roéwnanie

HoX + Hz0 2 HX + HyO*

HX™ + H20 2 X% + Hs0*

HX- + Hz0 2 HaX + OH-

v

X2~ + H,0 2 HX™ + OH-

Na podstawie krzywej miareczkowania oznaczonej literg C wskaz, ktéry z proceséw
-1V decyduje o pH roztworu obecnego w kolbie, w réznych momentach

miareczkowania. Uzupetnij ponizsza tabele. Wpisz numer procesu lub numery

procesow.

Proces decydujacy o pH uktadu:

przed wprowadzeniem NaOH

po wprowadzeniu 10 cm3 roztworu NaOH

po wprowadzeniu 20 cm3 roztworu NaOH

ECHP-RO_100
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Zadanie 16. (0-2)
W celu okreslenia zawartosci tlenku kobaltu(ll) w mieszaninie zawierajgcej tylko CoO i C0304

probke tej mieszaniny o masie 100 g poddano prazeniu. Podczas tego procesu zaszty
reakcje chemiczne:

2C00 + C - 2Co +CO,
Cos0,4 +2C - 3Co + 2CO,

W wyniku zachodzgcych reakcji otrzymano 75,0 g metalicznego kobaltu.

Oblicz w procentach masowych zawartosé tlenku kobaltu(ll) w wyjsciowej
mieszaninie. Przyjmij, Zze obie reakcje przebiegly z wydajnoscia réwng 100 %.

Obliczenia:
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Zadanie 17. (0-2)
W 150 g wody o temperaturze 80 °C rozpuszczono 160 g bezwodnego tiosiarczanu sodu
(NazS203). Otrzymany roztwér ochtodzono do temperatury 20 °C.

Oblicz, ile graméw Na,S,0; - 5H,0 wykrystalizuje po ochtodzeniu roztworu.
W temperaturze 20 °C rozpuszczalnos¢ hydratu wynosi 176 gw 100 g wody.

Obliczenia:
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Zadanie 18.

Rozpuszczalnosc¢ soli X w wodzie wzrasta ze wzrostem temperatury, co pokazujg dane

zamieszczone w ponizszej tabeli.

Temperatura, °C

0

20

40

60

80

100

Rozpuszczalno$¢, g w 100 g wody

5

12

26

47

71

96

Zadanie 18.1. (0-1)

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

Narysuj krzywa rozpuszczalnosci soli X w zakresie temperatury 0 °C-100 °C i odczytaj
Z niego wartos¢ rozpuszczalnosci w temperaturze 70 °C. Rozpuszczalnosé¢ soli X jest
funkcja rosngcag w catlym podanym zakresie temperatury.

100

90

80

70

60

50

40

Rozpuszczalnos$c¢ soli X, g w 100 g wody

30

20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
Temperatura, °C
Rozpuszczalno$c¢ soli X w temperaturze 70 °C: .......oooiiiiiiiiiin, gw 100 g wody.
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Zadanie 18.2. (0-2)
Oblicz, ile graméw soli X wykrystalizowato, gdy z 300 g roztworu nasyconego

w temperaturze 80 °C odparowata woda o masie 25 g. Wynik podaj w zaokragleniu do
jednosci.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 19.-20.
Bezbarwny wodny roztwér dwéch soli moze zawiera¢ znaczgce iloSci nastepujgcych jondw:

Br~ s>  s0% NH; Mg?*

W celu ustalenia sktadu badanego roztworu pobrano cztery jego prébki i wykonano
doswiadczenia zilustrowane na ponizszym schemacie:

Probowka 1. Probowka 2. Probowka 3. Probowka 4.
KOH (aq) HCI (aq) Ba(NOs). (aq) Clz (aq)
badany roztwor :‘ badany roztwér J badany roztwor J badany roztwér

Wszystkie wyniki doswiadczenia przedstawiono w tabeli.

Probowka Wyniki doswiadczenia
1. Wydziela sie gaz o charakterystycznym zapachu.
2 Brak zmian.
3. Whytrgca sie biaty osad.
4 Mieszanina w probéwce zmienita zabarwienie.

Zadanie 19. (0-1)
Napisz wzory sumaryczne dwoéch soli, z ktérych przygotowano badany roztwér.

Zadanie 20. (0-2)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji zachodzacych podczas
doswiadczenia w probéwkach 1. i 4.

Rownanie reakcji zachodzgcej w probdéwce 1.:
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Zadanie 21. (0-2)

Zmieszano 500 cm?® wodnego roztworu wodorotlenku sodu o nieznanym stezeniu c
(roztwér A) i 250 cm® wodnego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 0,10 mol - dm™
(roztwdr B). W temperaturze 25 °C pH otrzymanego roztworu C wynosito 12,7.

Oblicz stezenie molowe c roztworu A wodorotlenku sodu. Przyjmij, ze objetos¢
powstatego roztworu jest suma objetosci uzytych roztworéw. Wynik podaj
z odpowiednig jednostka.

Obliczenia:

Strona 19 z 31
ECHP-R0_100



Zadanie 22.

Uczniowie przeprowadzili dwuetapowe doswiadczenie, w ktorym w temperaturze pokojowej
otrzymali z metalicznego glinu wodorotlenek glinu.

Zadanie 22.1. (0-1)
Wyhbierz i zaznacz na ponizszym schemacie wzory odczynnikow, ktérych uzyto
podczas doswiadczenia przeprowadzonego przez uczniéw.

Etap | Etap Il
HNOs (stez.) / HCI (aq, rozc.) H,SO4(aqg) / NaOH (aq)
wiorki glinowe roztwér po etapie |
— N—

Zadanie 22.2. (0-2)
Zapisz w formie jonowej skréconej:

¢ rownanie reakcji zachodzacej w etapie |
¢ rownanie reakcji zachodzacej w etapie Il

opisanego doswiadczenia, a nastepnie napisz, jakie zmiany zaobserwowano po
dodaniu — w etapie Il —nadmiaru wybranego odczynnika.

Roéwnania reakciji:

=T PP

= 0

Zaobserwowane zmiany:
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Zadanie 23.

Pewien zwigzek o wzorze sumarycznym CsH11Cl jest drugorzedowg chloropochodng
weglowodoru tahcuchowego. Czgsteczki tego zwigzku sg chiralne i w kazdej z nich
wystepuje trzeciorzedowy atom wegla.

Zadanie 23.1. (0-1)
Uzupetnij ponizszy schemat, tak aby przedstawiat budowe obu enancjomeréw
opisanej chloropochodnej.

Zadanie 23.2. (0-1)

Zwigzek opisany w informacji poddano w odpowiednich warunkach reakcji eliminacji
chlorowodoru. W reakcji eliminacji halogenowodoréw (HX) z halogenkéw alkilowych jako
organiczny produkt gtdwny powstaje alken, ktdrego czgsteczka zawiera maksymalng liczbe
grup alkilowych przy atomach wegla potgczonych podwdéjnym wigzaniem.

Napisz wzér pétstrukturalny (grupowy) organicznego produktu gléwnego opisanej
reakcji eliminacii.
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Informacja do zadan 24.-25.

W reakcjach substytucji na $wietle wzgledna reaktywnos¢ atoméw wodoru potgczonych

z atomami wegla o réznej rzedowosci wskazuje, ze najtatwiej ulega podstawieniu atom
wodoru zwigzany z atomem wegla o najwyzszej rzedowosci. llosci poszczegdlnych
produktow zalezg od liczby atomdw wodoru o okreslonej rzedowosci oraz od ich
reaktywnosci i sg zwykle podawane w przeliczeniu na jeden atom wodoru jako

tzw. wspdétczynnik reaktywnosci. Wzgledna ilosé produktu reakcji substytucji jest iloczynem
liczby atomoéw wodoru o okreslonej rzedowosci i ich wspétczynnika reaktywnosci.

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996.

Zadanie 24. (0-2)
Dla reakcji monochlorowania w temperaturze pokojowej wspotczynniki reaktywnosci atomow
wodoru wynoszg odpowiednio:

Atom wodoru zwigzany z atomem wegla

trzeciorzedowym drugorzedowym pierwszorzedowym

wspotczynnik

- 5,0 3,8 1,0
reaktywnosci

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996.

W wyniku reakcji monochlorowania na swietle jednego z alkanéw o wzorze sumarycznym
CsHio otrzymano dwie izomeryczne monochloropochodne: 64 % izomeru A i 36 %
izomeru B.

Na podstawie obliczen ustal, ktéry alkan poddano reakcji monochlorowania
na swietle, a nastepnie napisz jego nazwe systematyczna.

Obliczenia:

Nazwa systematyCzna alkanU: ...t
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Zadanie 25.

Podobny szereg reaktywnosci 3° > 2° > 1° dla monobromowania alkanéw wyraza sie
stosunkiem znacznie wigkszych liczb. Dla reakcji monobromowania w temperaturze 127 °C
wspotczynniki reaktywnosci atoméw wodoru wynoszg odpowiednio:

Atom wodoru zwigzany z atomem wegla
trzeciorzedowym drugorzedowym pierwszorzedowym
wspofczynnik 1600 82 1,0
reaktywnosci

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996.

Zadanie 25.1. (0-1)

Napisz:

o liczbe ré6znych monobromopochodnych bedacych izomerami konstytucyjnymi,
ktore mozna otrzymaé w reakcji monobromowania 2-metylopentanu na swietle

¢ nazwe systematyczng tej monobromopochodnej, ktéra powstaje z najwieksza
wydajnoscia.

Liczba monobromopochodnych: ...,

NBAZWEA SYSIEMEALYCZNA: .. .coii ittt bbb s e s s e s s e eeeeeeeeeees

Zadanie 25.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego gtéwny produkt reakcji monobromowania 2,3-dimetylobutanu

w temperaturze 127 °C jest praktycznie jedynym produktem tej reakciji.
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Zadnie 26. (0-1)

W wyniku dziatania na weglowodor o wzorze sumarycznym CgHip stezonym kwasem
azotowym(V) w obecnosci kwasu siarkowego(VI|) mozna otrzymac trzy produkty
mononitrowania, przy czym jeden powstaje z matg wydajnoscig. Ten weglowodor reaguje
réwniez z bromem w obecnosci swiatta i w reakcji monobromowania jeden zwigzek powstaje
w przewadze.

Napisz wzér poétstrukturalny (grupowy) albo uproszczony organicznego produktu,
ktory powstaje w przewadze podczas reakcji opisanego weglowodoru z bromem na
sSwietle.

Zadanie 27.

Na schemacie przedstawiono dwie reakcje, oznaczone numerami 1. i 2. Organicznym
produktem obu przemian jest zwigzek A, a organicznymi substratami — zwigzki D i E
0 wzorach sumarycznych podanych na schemacie. O zwigzku D dodatkowo wiadomo,
ze wystepuje w postaci izomerow cis-trans.

1. 2.
CHg — > H3C—C|:H—CH2—CH3 ~— C,H,Cl
OH
zwigzek D zwigzek A zwigzek E

Zadanie 27.1. (0-2)
Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji 1. i 2. Zastosuj wzory pétstrukturalne
(grupowe) zwigzkoéw organicznych.

Rownanie reakgji 1.:
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Zadanie 27.2. (0-2)
Uzupetnij zdania, tak aby poprawnie opisywaly przebieg reakciji 1. i 2. Wybierz
i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Reakcja 1. jest reakcjg (substytucji / addycji / eliminaciji), ktéra zachodzi zgodnie
z mechanizmem (elektrofilowym / rodnikowym / nukleofilowym). Katalizujg jg jony
(H* / OH).

Reakcja 2. jest reakcjg (substytuciji / addycji / eliminaciji), ktéra zachodzi zgodnie

z mechanizmem (elektrofilowym / rodnikowym / nukleofilowym).

Zadanie 28.

Przemiany, w ktorych ta sama substancja petni funkcje utleniacza i reduktora, noszg nazwe
reakcji dysproporcjonowania. Przyktadem takiej reakcji jest przemiana charakterystyczna dla
niektorych aldehydéw, np. metanalu. Pod wplywem wodnego roztworu wodorotlenku sodu
metanal przeksztatca sie w alkohol i w sél kwasu karboksylowego.

Zadanie 28.1. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie opisanej reakcji dysproporcjonowania
metanalu. Zastosuj wzory poéistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 28.2. (0-1)
Uzupetnij tabele. Wpisz formalne stopnie utlenienia atoméw wegla w substracie
i produktach reakcji dysproporcjonowania metanalu.

Formalny stopienh utlenienia atomu wegla

_ w produktach
w substracie

w alkoholu w soli
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Zadanie 28.3. (0-1)
Rozstrzygnij, czy tlenek wegla(lV) moze ulegaé dysproporcjonowaniu. Uzasadnij
odpowiedz.

(Y41 14/ | 1= o = SRR

(@ = 1oY= Lo [0 1<) A 1SR

Informacja do zadan 29.-31.

Przeciwutleniacze i konserwanty to wazne dodatki do Zywnosci. Przeciwutleniacze zawierajg
w swoich czgsteczkach takie elementy budowy, ktére mogg ulegac utlenianiu, dzieki czemu
zapobiegajg utlenianiu innych substancji. Z kolei dziatanie konserwantéw polega na
dezaktywacji enzymow oraz na zahamowaniu rozwoju drobnoustrojow. Jako konserwantéw
mozna uzywaé kwasu sorbowego oraz jego soli, sorbinianéw: sodu, potasu, wapnia. Wzoér
kwasu sorbowego podano ponizej:

HCy_ HCy_ _-COOH
e~ ScH  NcH

W ponizszej tabeli zebrano kilka wazniejszych wiasciwosci fizykochemicznych dla kwasu
sorbowego i sorbinaniu potasu.

Wiasciwosé Kwas sorbowy Sorbinian potasu
barwa i stan skupienia biate ciato state biate ciato state
temperatura topnienia, °C 134,5 270 (rozktad)
temperatura wrzenia, °C 228 (rozktad) _—
rozpuszczalno$¢ w wodzie, g/100 g; 25°C ok. 0,17 ok. 58,5

Warto$é K. dla kwasu sorbowego wynosi 1,7 - 107°.

Na podstawie: Z. E. Sikorski (red.), Chemia zywnosci, Warszawa 2007
oraz W. Grajek (red.), Przeciwutleniacze w zywnosci, Warszawa 2007.
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Zadanie 29. (0-1)
Rozstrzygnij, czy kwas sorbowy moze petni¢ funkcje przeciwutleniacza.
W uzasadnieniu odwolaj sie do elementéow budowy czasteczki kwasu.

ROZSIZYGNIGCIE: ... e e

L8 = 1= 7= To [ 1] 1=

Zadanie 30. (0-2)
Kwas sorbowy jest najczesciej stosowany do konserwacji margaryn i innych ttuszczow,
rzadziej — do konserwacji win, cydrow i napojéw, ktére konserwuje sie sorbinianami.

Wskaz cechy budowy i wlasciwosci fizykochemiczne kwasu sorbowego oraz jego soli,
ktore powoduja, ze te substancje stuza jako konserwanty odpowiednich produktéw
zywnosciowych. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

1) Do konserwacji margaryn i innych ttuszczow wybierany jest czesciej kwas sorbowy,
poniewaz jego czgsteczki zawierajg fragmenty (polarne / niepolarne).

2) Do konserwaciji win, cydréw i napojow uzywa sie sorbinianow zamiast kwasu sorbowego,
poniewaz ze wzgledu na budowe jonowg te sole wykazujg (wiekszg / mniejszg) od kwasu

sorbowego rozpuszczalno$é w wodzie.

Zadanie 31. (0-1)

Wybierz i zaznacz nazwe odczynnika, ktéry wprowadzony w postaci roztworu pozwoli
odroznié¢ wodny roztwoér kwasu sorbowego i wodny roztwér sorbinianu potasu

0 jednakowych stezeniach. Odpowiedz uzasadnij.

brom fenoloftaleina

8 4= 172 Lo [0 1= 1 1=
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Zadanie 32.

Estry mozna otrzymac w reakgji alifatycznych chlorowcopochodnych z solami kwasow
karboksylowych. Ponizej przedstawiono ogélny mechanizm takiej reakcji — zachodzacej
w obecnosci jodkow — miedzy pierwszorzedowym halogenkiem alkilowym a anionem
karboksylanowym:

. ..O 5 .. ..O
letap: 2R-CH,~Cl:  + :1: —— “R-CHp—l: + :CI

.. i .0 i 2 -0
Il etap: 2R-CH,—1 : + 1r°C07 — 1g°C 5 CH2R™ + 1

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2005.

Zadanie 32.1. (0-1)

Napisz sumaryczne réwnanie reakcji anionu octanowego z 1-chlorobutanem. Zastosuj
wzory potstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 32.2. (0-1)
Uzupetnij zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

Opisane przemiany, w ktorych udziat biorg alifatyczne chlorowcopochodne i sole kwaséw
karboksylowych, sg reakcjami (addycji / substytucji). Anion jodkowy petni funkcje
katalizatora i jego obecnos¢ skutkuje (obnizeniem / podwyzszeniem) energii aktywacji oraz
wzrostem (szybkosci / wydajnosci) reakcji w poréwnaniu do reakcji prowadzonej bez jego

udziatu.
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Informacja do zadan 33.-34.

Kwas pantotenowy wchodzi w skfad witaminy Bs. Jego wzor chemiczny przedstawiono
ponizej:
CH,OH
O

4
H30—C—CH—C\ _CH,—COOH
CHy OH  NH—CH,

Kwas pantotenowy moze ulegac hydrolizie zasadowe;j.

Zadanie 33. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat, tak aby przedstawiat w formie jonowej skréconej
réwnanie hydrolizy zasadowej kwasu pantotenowego. Zastosuj wzory poétstrukturalne
(grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych.

CH,OH
0
o
HsC—C—CH—C\ CHp—COOH +20H ———

Zadanie 34. (0-1)

Rozstrzygnij, czy czasteczka kwasu pantotenowego jest chiralna. Odpowiedz
uzasadnij.

(07451 (74 Yo | 11T 1= PP TPPPPP

UzZaS a0 N BN, ..ottt e
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Zadanie 35.

Nomex to polimer stosowany do produkcji materiatéw o wysokiej odpornosci mechanicznej
i termicznej. Fragment jego tancucha przedstawiono ponizej:

Zadanie 35.1. (0-1)
Monomery, z ktérych mozna otrzymaé nomex, réznig sie charakterem kwasowo-zasadowym.

Uzupetnij tabele. Narysuj wzory poétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone dwéch
monomeréw, z ktérych mozna otrzymac ten polimer.

Wzdér monomeru o charakterze Wzdér monomeru o charakterze
zasadowym kwasowym

Zadanie 35.2. (0-1)

Uzupetnij zdania. Wybierz i podkresl jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

Nomex otrzymuje sie w wyniku polimeryzacji (fancuchowej / kondensacyjnej). W tej
przemianie (wydziela sie / nie wydziela sie) produkt uboczny.
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BRUDNORPIS (nie podlega ocenie)
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