CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
KOMISJA do momentu rozpoczecia egzaminu.

EGZAMINACYJNA
WYPELNIA ZDAJACY

Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to

KOD PESEL M-100.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgto$ to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formufa 2023

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
McHP-r0-100-2306

DaTA: 12 czerwca 2023 r.
GODzINA RozPoczeciA: 9:00
Czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wtasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we witasciwej formule, z wiasciwego przedmiotu na wlasciwym
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. Zapozna;j sie z instrukcjg na stronie 2.

Uktad graficzny
© CKE 2022



Instrukcja dla zdajagcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 31 stron (zadania 1-35).
Ewentualny brak zgto$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

2. Na pierwszej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swéj 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 prowadzgcy 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 wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin

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

przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponize;j.

© NGO

Wybrane

wzory i state fizykochemiczne
na egzamin matGralny z biologii,
chemii i fizykj .

CENTRALNA
KOMISIA
EGZAMINACYINA
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane

na nastepnych stronach.
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Informacja do zadan 1.-2.

Dwa pierwiastki oznaczone literami X i E nalezg do tego samego okresu. Wiadomo, ze

w stanie podstawowym:

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

¢ stan energetyczny niesparowanych elektronéw atomu pierwiastka X opisujg gtéwna liczba
kwantowa n = 4 i poboczna liczba kwantowa [ = 1

e W atomie pierwiastka E liczba elektronéw, ktére mogg bra¢ udziat w tworzeniu wigzan, jest
taka sama jak w atomie pierwiastka X, jednak sg one rozmieszczone na powfokach
opisanych roznymi wartosciami gtéwnej liczby kwantowej n.

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 przyjmowac w zwigzkach chemicznych rézne stopnie utlenienia.

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

Najwyzszy stopien utlenienia: ...

Najnizszy stopien utlenienia: ...............ccoiviiiiinine
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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-0
Tlenek | + +
Tlenek Il + +
Tlenek 111 +

Napisz wzory trzech réznych tlenkéw pierwiastka E, spetniajacych podane warunki.

Tlenek I: ooovveeeei . Tlenek Il: oooooei s Tlenek 1l ooooeeee

Zadanie 3. (0-1)

Przebieg reakcji jadrowych mozna przedstawi¢ w postaci zapisu skroconego. Na pierwszym
miejscu podaje sie symbol jgdra bombardowanego, nastepnie w nawiasie — kolejno —
symbole czgstki bombardujgcej i lekkiej czagstki emitowanej, a na koncu — symbol jgdra
produktu.

Pewien izotop kobaltu mozna otrzymac w przemianach jgdrowych, ktérych sumaryczny
przebieg przedstawiono na ponizszym schemacie. Symbol e oznacza elektron.

BFe (2x, e) 5Co

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010
oraz L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdélna. Czgsteczki, materia, reakcje, Warszawa 2016.

Napisz réwnanie przemiany jadrowej, ktéra przebiega wedlug powyzszego schematu.
Uzupetnij wszystkie pola odpowiednimi symbolami i wartosciami liczbowymi.

+2 — +

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.-6.

W roztworze alkoholowo-wodnym zawierajgcym bromometan oraz wodorotlenek sodu
przebiega reakcja opisana réwnaniem:

CHsBr + OH — CH3sOH + Br-
Zaleznosc¢ szybkosci tej reakcji od stezeh reagentow przedstawia rownanie kinetyczne:
V=K CCHyBr " COH

W temperaturze 55 °C warto$é & jest réwna 2,14 - 102 dm3- mol ! - s1.

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

Zadanie 5. (0-1)

Opisang reakcje otrzymywania metanolu prowadzono w jednakowej temperaturze w dwoch
roztworach (I i Il) o rownej poczatkowej liczbie moli jonéw OH™ i bromometanu. Wskutek
uzycia wiekszej iloéci rozpuszczalnika objetos¢ roztworu Il byta dwukrotnie wieksza.

Trzej uczniowie — oznaczeni jako A, B i C — sformutowali wnioski dotyczgce wptywu réznicy
objetosci roztwordéw na poczgtkowg szybkosc¢ reakcji. Wnioski poszczegdlnych uczniow
zapisano w tabeli.

Uczen Whiosek

Poczatkowa szybkos¢ reakcji w roztworze | jest dwukrotnie wieksza od

A poczatkowej szybkosci reakcji w roztworze Il.

B Poczatkowa szybkos¢ reakcji w roztworze | jest czterokrotnie wieksza od
poczatkowej szybkosci reakcji w roztworze |I.

c Poczagtkowa szybkos¢ reakcji w roztworze | jest taka sama jak poczatkowa

szybkosc¢ reakcji w roztworze |l.

Rozstrzygnij, ktéry uczen (A, B czy C) sformutowat poprawny wniosek. Odpowiedz
uzasadnij.

Poprawny wniosek sformutowat uczen ...................

UzZaSa0N N, oottt
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Zadanie 6. (0-2)
Reakcje CH3Br z NaOH prowadzono w temperaturze 55 °C. Po pewnym czasie stezenie

jonéw OH™ — wskutek przebiegu reakcji chemicznej — zmalato z 0,060 mol - dm™ do wartosci

0,050 mol - dm3, a szybkos¢ reakeji wynosita 1,07 - 10 mol - dm3- s1.

Oblicz poczatkowe stezenie molowe bromometanu.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 7.-9.

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 7. (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

N

Zadanie 8. (0-1)
Uporzadkuj wymienione roztwory wedtug wzrastajacego pH. Uzupetnij ponizszy
schemat. Wpisz w wolne pola wzory substancji znajdujacych sie w roztworach.

KMnO4

wzrost pH roztworu

»
»
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Zadanie 9.

Roztwory z probéwek 1.—4. postuzyty do przeprowadzenia doswiadczenia. Do jednej

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 9.1. (0-1)
Ustal, do ktorej probowki zostat wprowadzony tlenek wegla(lV), a do ktérych —wodne
roztwory: NaOH oraz HCI. Uzupetnij ponizsze schematy.

Probowka 1. Probowka 2. Probowka 3. Probdwka 4.

............... Na,SOs (aq)

ol o

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

Zadanie 9.2. (0-1)

Wpisz do tabeli wzory substanciji, ktérych powstanie w probéwkach 1., 3. oraz 4.
odpowiadalo za opisany objaw reakc;ji.

Probéowka 1. 3. 4,

Wz6r substancji

Zadanie 9.3. (0-1)

W probéwce 2., po zmieszaniu reagentéw, 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 10.-12.

Stapianie tlenku krzemu(IV) z wodorotlenkiem sodu pozwala otrzymac rézne krzemiany,
w zaleznosci od stosunku molowego substratéw tej reakcji. Wskutek hydrolizy wodnego
roztworu tetraoksokrzemianu(IV) 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 10. (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 11. (0-1)
Napisz wzér sumaryczny tego wodoroanionu kwasu tetraoksokrzemowego(lV), ktéry
zbudowany jest z siedmiu atomow.

Zadanie 12. (0-1)

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

Elektronowy wzor kreskowy:

Typ hybrydyzaciji: ...........
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Zadanie 13. (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, + 2C - 3Co + 2CO,

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

Oblicz w procentach masowych zawartosé¢ tlenku kobaltu(ll) w wyj$ciowej
mieszaninie. Przyjmij, Zze obie reakcje przebiegly z wydajnoscia rowng 100 %.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 14.-16.

Ponizej przedstawiono informacje pozwalajgce poréwnac¢ moc trzech substanciji, ktore
wykazujg kwasowy charakter chemiczny w roztworach wodnych (T = 25 °C, p = 1000 hPa):

Substancja (H2X) pPKa1 pPKao
benzeno-1,2-diol, CsHs(OH), 9,34 12,6
kwas butanodiowy, HOOC—(CH,),—COOH 4,21 5,64
tlenek siarki(IV), SO2 (aq, nas.), [H2SOg3] 1,85 7,20

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

10

pH

N

0 5 10 15 20 25
IVNaOH, 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 wyrazne zmiany wartosci pH, zwane skokiem miareczkowania.
Schemat przedstawia zmiany barwy wskaznika kwasowo-zasadowego — btekitu tymolowego
— w roztworach o réznej wartosci pH (zakresy zmiany barwy: 1,2- 2,8 oraz 8,0-9,6):

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 PH

Na podstawie: W.M. Haynes, CRC Handbook of Chemistry and Physics, 97" edition, 2016.
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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 P F
posredniej mocy sposrod wymienionych.

2 W przebiegu krzywej B jest widoczny jeden skok miareczkowania, a pH
" |w punkcie réwnowaznikowym 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

I H2X + H20 2 HX™ + H3O*

Il HX™ + H20 2 X* + H30"

1l HX™ + H0 2 HoX + OH-

\% X% + 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 decydujgcy o pH uktadu:

przed wprowadzeniem NaOH

w chwili wprowadzenia 10 cm? roztworu NaOH

w chwili wprowadzenia 20 cm?® roztworu NaOH

Zadanie 16. (0-1)
Przeanalizuj krzywe miareczkowania i rozstrzygnij, czy mozna odrézni¢ wszystkie

badane roztwory przy uzyciu biekitu tymolowego po wprowadzeniu 4 i 14 cm3 titranta.
Zaznacz stowo TAK albo NIE przy kazdym stwierdzeniu.

Po wprowadzeniu 4 cm? titranta mozliwe jest odréznienie analitow. TAK | NIE

Po wprowadzeniu 14 cm? titranta mozliwe jest odréznienie analitow. TAK | NIE
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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:

Zadanie 18.

W trzech zlewkach umieszczono:

e w zlewce A czystg wode

o w zlewce B roztwér weglanu sodu

e W zlewce C kwas solny

o réwnych objetosciach. Do kazdej zlewki wprowadzono jednakowg porcje statego weglanu
wapnia. Zawartos¢ zlewek wymieszano i odstawiono. Stwierdzono, ze w zadnej zlewce
weglan wapnia nie ulegt catkowitemu rozpuszczeniu. Temperatura wszystkich roztworow
po zakonczeniu doswiadczenia wynosita 25 °C.
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Zadanie 18.1. (0-1)
Oblicz stezenie molowe jonéw Ca?" w roztworze otrzymanym w zlewce A po
zakonczeniu doswiadczenia.

Obliczenia:

Zadanie 18.2. (0-2)

Rozstrzygnij, w ktorej ze zlewek (A, B czy C) po zakonczeniu doswiadczenia znajdowat
sie roztwor o najwiekszym stezeniu jonéw Ca*’, a w ktorej — roztwor o najmniejszym
stezeniu jonéw Ca?'. Zaznacz poprawng odpowiedz w kazdym nawiasie i uzasadnij
swoje stanowisko. W uzasadnieniu najmniejszego stezenia jonéw Ca?* odwolaj sie do
procesu rownowagowego zachodzacego w roztworze.

Najwiecej jondéw Ca?* znajdowato sie w roztworze otrzymanym w zlewce (A / B / C).

UzZaS AN BN, ..ottt e e e

Najmniej jonéw Ca?* znajdowato sie w roztworze otrzymanym w zlewce (A / B / C).

0 2= 172 Lo [0 11T a1 1=
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Zadanie 19. (0-2)

Zmieszano 500 cm?® wodnego roztworu wodorotlenku sodu o nieznanym stezeniu ¢
(roztwor A) i 250 cm® wodnego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 0,10 mol - dm™
(roztwor 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:
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Zadanie 20. (0-1)

W temperaturze T sporzadzono trzy bezbarwne wodne roztwory:

e | —octanu sodu (CH3;COONa)

e |l —kwasu octowego (CH3;COOH)

e |ll —wodorotlenku sodu (NaOH)

o jednakowych stezeniach molowych réwnych 0,01 mol - dm™.

Do identyfikacji tych roztworéw wybrano dwa wskazniki kwasowo-zasadowe: tymoloftaleine
i zielen bromokrezolowg. Wyniki doswiadczenia przedstawiono na zdjeciach.

Uzupetnij tabele. Wpisz wzory substancji, ktérych wodne roztwory identyfikowano.

Wskaznik Roztwor | Roztwor Roztwor Il

L S—— ! e

Tymoloftaleina

Zielen
bromokrezolowa

¥
2

Wz6r substancji
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Zadanie 21.

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

Zadanie 21.1. (0-1)
Wyhbierz i zaznacz na ponizszym schemacie wzory odczynnikow, ktérych uzyto
podczas doswiadczenia przeprowadzonego przez uczniow.

Etap | Etap Il
HNOs (stez.) / HCI (aq, rozc.) H.SO4 (aq) / NaOH (aq)
wiérki glinowe roztwor po etapie |
" N

Zadanie 21.2. (0-2)
Zapisz w formie jonowej skrécone;j:

¢ 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:

1= PP

=T | PR

Zaobserwowane zmiany:
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Zadanie 22.
Metaliczny cynk roztwarza sie w alkalicznych roztworach zawierajgcych aniony
azotanowe(V) zgodnie ze schematem:

Zn + NO3 + OH™+ H,0 — Zn(OH)Z + NH,

Zadanie 22.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), réwnanie procesu redukcji zachodzacego
podczas tej reakcji. Uwzglednij sSrodowisko reakciji.

Zadanie 22.2. (0-1)
Dobierz i uzupetnij wspétczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

~Zn+ ... NO3+ ....OH*+ ...H,0 — ... Zn(OH)? + .....NH3

Zadanie 23. (0-2)
Zbudowano ogniwo przedstawione na ponizszym rysunku.

galwanometr

anoda @ l katoda

klucz elektrolityczny

Me —_| //?/
3 || ~
Men+/ \—z\ Bid*

Sita elektromotoryczna tego ogniwa w warunkach standardowych byta réwna 0,565 V.

Napisz w formie jonowej skréconej sumaryczne rownanie reakcji, ktéra zachodzi
w pracujacym ogniwie. Napisz schemat tego ogniwa.

Obliczenia:

0 1T =T YT == (o PP

Yo 1T 4T 0o | ] SRR
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Informacja do zadan 24.-25.

W reakcjach substytucji na swietle 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 alkandéw o0 wzorze sumarycznym
CsHio otrzymano dwie izomeryczne monochloropochodne: 64 % izomeru Ai 36 %
izomeru B.

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

Obliczenia:

Nazwa systematyCzna alkanuU: ..............coiiiiii i e e e eeaenes
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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

wspotczynnik

o 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,
ktére mozna otrzymaé w reakcji monobromowania 2-metylopentanu na swietle

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

Liczba monobromopochodnych: ...,

NAZWA SYSTEMALYCZINAL ....veeveeuieiteeitieteeteeeteete et e eteeteetaeeteesteesaeetaesseessesasestaesseeasesseebeessesreenrens

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

w temperaturze 127 °C jest praktycznie jedynym produktem tej reakcji.

Strona 21z 31
MCHP-RO_100



Zadanie 26. (0-4)
Probke pewnego zwigzku organicznego A o masie 4,4 g spalono w tlenie i otrzymano
wytgcznie 8,8 g tlenku wegla(lV) oraz 3,6 g wody. Stwierdzono, ze:

e tancuch weglowy czasteczki tego zwigzku jest nierozgateziony
e ten zwigzek w roztworze wodnym dysocjuje z odszczepieniem jonu wodorowego
e catkowite spalenie 0,05 mol tego zwigzku wymaga uzycia 0,25 mol tlenu.

Ustalono takze, ze zwigzki umownie oznaczone literami X i Y sg
izomerami zwigzku organicznego A. Zwigzek X jest kwasem
karboksylowym. Czgsteczki zwigzku Y o nierozgatezionym fancuchu
weglowym nie sg chiralne, a wynik reakcji tego zwigzku z odczynnikiem
Trommera przedstawiono na zdjeciu. Zwigzek Y moze bra¢ udziat

w reakcjach estryfikacji.

Napisz wzor pétstrukturalny (grupowy) opisanego zwigzku organicznego A oraz wzory
potstrukturalne (grupowe) zwigzkéw Xi Y.

Obliczenia:

WzZOr ZwigzKu OrganiCZNego A . ...
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Wz6r zwigzku X Wz6r zwigzku Y

Zadanie 27.

Wzory szkieletowe zwigzkow organicznych odzwierciedlajg ksztatt tancucha weglowego.

W tych wzorach pomija sie symbole atoméw wegla i potgczonych z nimi atomoéw wodoru,

a szkielet weglowy rysuje sie jako linie tamang i zaznacza — wystepujgce w czgsteczce —
wigzania wielokrotne. Zapisuje sie symbole podstawnikéw innych niz wodor oraz wzory grup
funkcyjnych. Niekiedy, w celu jednoznacznej interpretacji wzoru, uwzglednia sie w nich atom

wegla.

Ponizej przedstawiono wzor witaminy A (retinolu):

HC  CH, CH, CH, /

Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Wroctaw 2016.

Zadanie 27.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Wpisz formalny stopien utlenienia oraz typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp?)
orbitali walencyjnych atomu wegla oznaczonego literg a w czasteczce witaminy A
(retinolu) oraz liczbe wszystkich wigzan m w tej czasteczce.

Stopien utlenienia Typ hybrydyzacji orbitali Liczba wigzan
atomu wegla walencyjnych atomu wegla w czgsteczce witaminy A
oznaczonego literg a oznaczonego literg a (retinolu)

Strona 23z 31
MCHP-RO_100



Zadanie 27.2. (0-1)

Witamina A (retinol) to substancja niezbedna do prawidtowego funkcjonowania organizmu.
Jej zrodlem sg m.in. estry — zwigzki takie jak palmitynian czy octan retinylu. Z tych estréw
powstaje retinol, ktéry ulega kolejnym przemianom. Na schemacie przedstawiono wybrane
etapy metabolizmu witaminy A w komoérkach.

estry retinylu retinol

O

H,C  CHs CH, CH,

| HsC  CH, %] CH;
o
e N N s T A S e S
—
CH, CHy
l etap Il

HC  CHs CHs, CH, HsC CHs CHg CHg
COOH CHO
<—
CHs CHs;
kwas retinowy retinal

Na podstawie: M. Zasada, A. Adamczyk, Witamina A. Budowa i mechanizm dziatania, ,Kosmetologia Estetyczna”
2018, nr 5, vol. 7.

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

1. |Podczas etapu I, w ktérym powstaje retinol, zachodzi hydroliza estrow. P F

2. |W etapie lll 1 mol retinalu oddaje 2 mol elektronéw. P F

Zadanie 27.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz i zaznacz odpowiedz A albo B oraz uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Retinol i retinal

nie réznig sie wzorami
A. | sg " | sumarycznymi.

wzgledem siebie izomerami, L )
poniewaz ich czgsteczki 2. | nie réznig si¢ liczbg atomow wegla.

B. | nie sg . ] .
3. | rdznig sie wzorami sumarycznymi.
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Zadanie 28.

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

. .0 5 . ..O
letap: °2R-CHp~Cl:  + :1: —— “R-CHy—|: + :CI

.. 1] ..@ 9 .. 2 .o @
Il etap: 2R—CH2—I . 1R/C\OZ — 1R/C\O/CH2'R +

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

Zadanie 28.1. (0-1)
Napisz sumaryczne réwnanie reakcji anionu octanowego z 1-chlorobutanem. Zastosuj
wzory poistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 28.2. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposréd podanych

w kazdym nawiasie.

Opisane przemiany, w ktérych udziat biorg alifatyczne chlorowcopochodne i sole kwaséw
karboksylowych, sg reakcjami (addycji / substytucji). Anion jodkowy petni funkcje
katalizatora i jego obecnosc¢ 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 29.-31.

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

HCy_ HCy_ _-COOH
HC™  ScH  NcH

W tabeli zebrano wybrane wiasciwosci fizykochemiczne kwasu sorbowego i sorbinianiu
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

Wartos¢ Ka dla kwasu sorbowego wynosi 1,7 - 107,

Na podstawie: Z.E. Sikorski (red.), Chemia zywnosci, Warszawa 2007
oraz W. Grajek (red.), Przeciwutleniacze w zZywno$ci, Warszawa 2007.

Zadanie 29. (0-1)
Rozstrzygnij, czy kwas sorbowy moze petni¢ funkcje przeciwutleniacza.
W uzasadnieniu odwotaj sie do elementéw budowy czasteczki kwasu.

ROZSIIZYGNIGCIE: .. e

L8 = 1=7= To | 0 11=Y 1=
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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 wiasciwosci 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 konserwacji win, cydréw i napojow uzywa sie sorbinianéw zamiast kwasu sorbowego,
poniewaz ze wzgledu na budowe jonowg te sole wykazujg (wiekszg / mniejszg) od kwasu

sorbowego rozpuszczalno$¢ w wodzie.

Zadanie 31. (0-1)
Wybierz i zaznacz nazwe odczynnika, ktéry wprowadzony w postaci roztworu pozwoli

odroznié wodny roztwor kwasu sorbowego i wodny roztwoér sorbinianu potasu
0 jednakowych stezeniach. Odpowiedz uzasadnij.

brom fenoloftaleina

UzZaS a0 N BN, ..ottt e
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Informacja do zadan 32.-33.

Kwas pantotenowy wchodzi w skfad witaminy Bs. Jego wzor chemiczny przedstawiono
ponizej:
CH,OH
O
%
H3C—<|3—CH—C\ _CH,—COOH

Kwas pantotenowy moze ulegac hydrolizie zasadowe;j.
Zadanie 32. (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
%
HaC—?—?H—C\ _CHp—COOH +20H ———>

CHz OH  NH—CH;

Zadanie 33. (0-1)
Rozstrzygnij, czy czasteczka kwasu pantotenowego jest chiralna. Odpowiedz
uzasadnij.

ROZSITZYGNIGCIE: ...ttt e e e st e e e e s e e e s e aae

U ZAS AN BN, et e e
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Zadanie 34.

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

(@]
@)
O

NH NH NH NH ~

Zadanie 34.1. (0-1)
Monomery, z ktdrych mozna otrzymac¢ nomex, roznig sie charakterem kwasowo-zasadowym.

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

Wzdér monomeru o charakterze Wz6r monomeru o charakterze
zasadowym kwasowym

Zadanie 34.2. (0-1)

Uzupetnij zdania. Wybierz i podkresl| jedno okreslenie sposréod 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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Zadanie 35. (0-1)
Ponizsze wzory ilustrujg budowe dwoch monosacharydow:

OH CH,OH
—0
HO——H
HO——H
H——OH
v OH CH,OH

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie. W pierwszym etapie do probowek
zawierajgcych oddzielnie wodne roztwory monosacharydéw dodano wodny roztwor
siarczanu(VI) miedzi(ll), a nastepnie — nadmiar wodnego roztworu wodorotlenku sodu.
Zawartosci probowek doktadnie wymieszano. W drugim etapie doswiadczenia zawartosci
obu probowek ogrzano.

Na fotografiach pokazano wyglad zawartosci dwoch probowek (A-B).

|

A B

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

Czasteczki obu monosacharydéow majg w swojej strukturze wiecej niz
1. | jedng grupe wodorotlenowg i w reakcji z Cu(OH), tworzg klarowne P F
roztwory przedstawione na fotografii B.

Opisane monosacharydy w roztworze o odczynie zasadowym odznaczajg
2 sie wlasciwosciami redukujgcymi, wiec po drugim etapie doswiadczenia p =
w obu probdéwkach powstajg mieszaniny, ktérych wyglad przedstawiono
na fotografii A.
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