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 — zgfo$ to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formuta 2023

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
McHP-R0-100-2405

DATA: 16 maja 2024 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 wiasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we witasciwej formule, z wiasciwego przedmiotu na wlasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgtos 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.

Uktad graficzny
© CKE 2022 X



Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 32 strony (zadania 1-30).
Ewentualny brak zgtos przewodniczagcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

2. Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj 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.

5. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piéra tylko z czarnym tuszem/atramentem.

6. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

7. Nie wpisuj zadnych znakow w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki
$g umieszczone na marginesie przy kazdym zadaniu.

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

9. Mozesz korzystac¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora naukowego. Upewnij sie,
czy przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

Wybrane

wzory i state fizykochemiczne
na egzamin matdralny z biologii,
chemii i fizykj .
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

Pierwiastki A i X lezg w sgsiednich okresach. Wiadomo, ze:

¢ elektrony w atomie A w stanie podstawowym sg rozmieszczone w pieciu podpowtokach

e w atomie X w stanie podstawowym wszystkie elektrony biorgce udziat w tworzeniu wigzan
sg hiesparowane i rozmieszczone na powtokach opisanych réznymi wartosciami gtéwnej
liczby kwantowej n.

Czasteczka tlenku pierwiastka A na najwyzszym stopniu utlenienia sktada sie z czternastu

atomow, a jej wzor rzeczywisty nie jest wzorem elementarnym. Ten tlenek w reakcji z wodg —

przebiegajacej bez zmiany stopni utlenienia — tworzy tréjprotonowy kwas tlenowy. Liczba

atomoéw wchodzgcych w sktad czgsteczki wodorku pierwiastka A jest rowna liczbie atoméw

wchodzgcych w skiad czgsteczki tlenku pierwiastka X na najwyzszym stopniu utlenienia.

Zadanie 1.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Napisz symbole pierwiastkéw A i X — oraz dla kazdego z nich —
najwyzszy stopien utlenienia w zwigzkach chemicznych i liczbe elektronéw
niesparowanych w atomie w stanie podstawowym.

Svmbol Najwyzszy stopien Liczba elektronéw
ier}\llviastka utlenienia w zwigzkach niesparowanych
P chemicznych w atomie

Pierwiastek A

Pierwiastek X

Zadanie 1.2. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat, tak aby przedstawiat graficzny (klatkowy) zapis
konfiguracji elektronowej kationu X3* w stanie podstawowym. W zapisie uwzglednij
numery powlok i symbole podpowtok.

Tl Tl FARERRY Tl
1S 28 2p 3S ...............................................................
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Zadanie 1.3. (0-3)

Uzupetnij tabele i napisz rownania reakcji: O-i-2=

o W formie czasteczkowej — tlenku pierwiastka A na najwyzszym stopniu utlenienia
z wodg (reakcja 1.)

o w formie jonowej — tlenku pierwiastka X na najwyzszym stopniu utlenienia
z wodorotlenkiem potasu (reakcja 2.).
Uzyj symboli A i X.

Wz6r sumaryczny Wz6r sumaryczny
Wz6r sumaryczny tlenku pierwiastka A tlenku pierwiastka X
wodorku pierwiastka A na najwyzszym stopniu na najwyzszym stopniu
utlenienia utlenienia

Réwnanie reakcji 1.:
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Zadanie 2.

Znanych jest kilkadziesiat izotopdw galu, ktére powstajg w réznych reakcjach jgdrowych, ale
tylko nieliczne z nich sa trwate. Promieniotwdrcze izotopy galu zwykle ulegajg rozpadowi -,
jezeli majg nadmiar neutronéw, lub innym przemianom — przy niedomiarze neutronéw.

Zadanie 2.1. (0-1)
Izotop galu o liczbie masowej réwnej 72 ulega rozpadowi 5.

Uzupetnij ponizszy schemat. Wpisz symbol pierwiastka, ktorego izotop powstaje
w wyhniku opisanej przemiany, oraz liczbe masowa tego izotopu.

Zadanie 2.2. (0-1)
Izotop 8’Ga otrzymuje sie w wyniku bombardowania izotopu cynku %8Zn pewnymi czgstkami.
W reakcji jednego jadra %8Zn z jedng takg czgstkg powstajg dwa neutrony i jedno jadro ¢’Ga.

Napisz rownanie opisanej przemiany, ktorej ulega jadro izotopu %Zn. Uzupetnij
wszystkie pola w ponizszym schemacie.
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Informacja do zadan 3.—4.

Energia sieciowa zwigzkow jonowych to iloS¢ energii potrzebna do roztozenia jednego mola
krystalicznej substancji na jony lezgce nieskonczenie daleko od siebie. Jej warto$¢ zalezy od
rozmiarow jonow i ich fadunkéw. Wraz ze wzrostem energii sieciowej rosng wartosci
temperatury topnienia substancji krystalicznych.

W tabeli przedstawiono wartosci energii sieciowej halogenkéw wybranych litowcéw.

Substancja | Energia sieciowa, k]-mol~! | Substancja | Energia sieciowa, k] -mol~!
LiF 1033 NaF 915
LiCl X NacCl 778
LiBr 798 NaBr y
Lil 740 Nal 692

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018.

Zadanie 3. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych

w kazdym nawiasie.

Energia sieciowa x chlorku litu wynosi okoto (640 / 740 / 840) k]-mol™1, a energia
sieciowa y bromku sodu wynosi okoto (640 / 740 / 840) k]-mol 1.

Temperatura topnienia chlorku sodu jest rowna 801 °C, a temperatura topnienia jodku sodu

jest réwna (662 / 882) °C.

Zadanie 4. (0-1)
W ponizszej tabeli przedstawiono wartosci energii sieciowej dwdch zwigzkéw oraz promieni
tworzgcych je jondéw.

Wzbr zwigzku Energia Sle(il?wa’ Promien kationu, pm Promien anionu, pm
k] - mol
MgO 3934 76 140
LiF 1033 72 133

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018.

Wyjasnij, dlaczego — mimo zblizonych rozmiaréw jonéw — energia sieciowa tlenku
magnezu rézni si¢ znacznie od energii sieciowej fluorku litu.
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Zadanie 5. (0-1)

Liczba koordynacyjna to liczba najblizszych atomow lub jonéw otaczajgcych dany atom lub
jon w sieci krystalicznej krysztatu.

Tlenek germanu(lV) jest krystalicznym ciatem statym. Istnieje w dwoch odmianach: alfa,
a-GeO,, oraz beta, B-GeO,. Fragmenty struktur obu odmian przedstawiono ponizej (atomy
Ge — szare, atomy O — czerwone).

Struktura a-GeO; Struktura 3-GeO-

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

W odmianie a-GeO:, liczba koordynacyjna dla atomu germanu wynosi (dwa / cztery / szeS¢).
W strukturze odmiany [3-GeO: dla orbitali walencyjnych atomu germanu zaktada sie

hybrydyzacije (sp? / spd).

Zadanie 6.

Nadtlenek wodoru jest to substancja nietrwata, ktérg nalezy przechowywaé w zimnym

i ciemnym miejscu, gdyz w innych warunkach ulega powolnemu rozktadowi. Postep rozktadu
nadtlenku wodoru mozna badaé np. za pomocg techniki miareczkowania.

W termostatowanym naczyniu umieszczono roztwor H,O, o pewnym stezeniu, ktory
utrzymywano w temperaturze 40 °C. W rownych odstepach czasowych z tego roztworu
pobierano probki, ktore schtadzano i miareczkowano za pomocg zakwaszonego roztworu
manganianu(VI1) potasu o stezeniu 0,0020 mol - dm™3. Podczas miareczkowania zachodzita
reakcja opisana rownaniem:

2KMnOg4 + 5H,0; + 3H,S0O4 — 2MnS0O4 + 50, + K2S0O4 + 8H20

Wyznaczenie objetosci zuzytego roztworu KMnO4 pozwolito obliczy¢ stezenie molowe H,0-
w probce.

Objeto$é kazdej pobieranej probki byta réwna 2,0 cm3. Uzyskane wyniki przedstawiono

w tabeli.

Czas, minuty 0 10 20 30

Objetosé KMnOa, cm3 19,1 14,2 9,9 6,2
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Zadanie 6.1. (0-2)

Uzupetnij ponizsza tabele, a nastepnie narysuj wykres przedstawiajacy zaleznosé
stezenia nadtlenku wodoru od czasu. Wartos¢ stezenia zapisz w zaokragleniu do

trzeciego miejsca po przecinku.

0-1-2

Czas, minuty

10

20

30

Stezenie molowe H,O,, mol-dm™

3

0,048

0,036

Obliczenia pomocnicze:

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

Stezenie molowe H,0,, mol - dm™3

0,00

Zadanie 6.2. (0-1)

10

15

Czas, minuty

20

25

Y

30

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

nawiasie.

Szybkos¢ reakcji rozktadu nadtlenku wodoru wraz z uptywem czasu (rosnie / maleje /

nie ulega zmianie).

Szybkosc¢ reakcji rozktadu nadtlenku wodoru w temperaturze 40 °C jest (wieksza niz /

mniejsza niz / taka sama jak) w temperaturze 20 °C.

MCHP-RO_100
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Zadanie 7. (0-2)
Reakcja kwasu solnego z wodorotlenkiem baru przebiega zgodnie z réwnaniem:

H30" + OH™ — 2H,0

Oblicz, ile cm® wodnego roztworu wodorotlenku baru o stezeniu molowym réwnym
0,020 mol - dm~2 nalezy dodaé do 25 cm? kwasu solnego o pH = 1,5, aby otrzymany
roztwor miat pH réwne 3,7. Przyjmij, ze objetos¢ powstatego roztworu jest suma
objetosci uzytych roztworow.

Obliczenia:
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Zadanie 8. (0-2)

Zmieszano réwne objetosci dwdch wodnych roztwordow: azotanu(V) srebra(l) o stezeniu
¢, = 1-107* mol-dm™3 i chlorku potasu o stezeniu ¢, = 2-10™° mol-dm™3. Podczas
doswiadczenia utrzymywano temperature réwng 25 °C.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wpisz wartos¢ iloczynu stezen kationow srebra(l)
i anionow chlorkowych po zmieszaniu roztworéw oraz wybierz i zaznacz jedna
odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

lloczyn stezen kationow srebra(l) i aniondw chlorkowych w otrzymanej mieszaninie jest
FOWNY .ttt ettt e e e et e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e nes . Jego wartos¢ jest
(mniejsza / wieksza) od wartosci iloczynu rozpuszczalnosci chlorku srebra(l), dlatego osad

tej soli sie (nie wytrgci / wytrgci).

Obliczenia pomocnicze:
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Zadanie 9.

Zbadano odczyn wodnych roztwordéw trzech soli: NaHCO3, ZnCl; i CHsCOONH, za pomocg
uniwersalnych papierkéw wskaznikowych. Wyniki doswiadczenia pokazano na zdjeciu.

-

Probéwka 1. Probdowka 2. Probowka 3.

Zadanie 9.1. (0-1)

Uzupetnij tabele. Przyporzadkuj numery probowek do wzoréw badanych soli.

Wzér soli Numer probowki

NaHCOs

ZnC|2

CH3COONH;4

Zadanie 9.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe,
jesli jest falszywe.

albo F —

W roztworze znajdujacym sie w probéwce 1. reakcji z wodg ulegty aniony,
1. |a w roztworze, ktéry umieszczono w probowce 3., reakcji z wodg ulegty P F
kationy.
5 W roztworze, ktéry umieszczono w proboéwce 2., reakcji z wodg ulegty P F
" |zaréwno kationy, jak i aniony.
@ Strona 12 z 32
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Zadanie 10. (0-2)
W 150 cm3 wodnego roztworu chlorku manganu(ll) o stezeniu molowym ¢ = 0,678 mol-dm™3
i gestosci d = 1,07 g-cm ™3 rozpuszczono 6,00 g hydratu tej soli 0 wzorze MnCl, - 4H,0.

Na podstawie: Z. Dobkowska, K.M. Pazdro, Szkolny poradnik chemiczny, Warszawa 2020.

Oblicz, jaki procent masy otrzymanego roztworu stanowi masa chlorku manganu(ll).
Zaloz, ze objetos¢ roztworu sie nie zmienita. Przyjmij wartosci mas molowych:

My, = 126 g - mol™ oraz My, - an,0 = 198 g - mol ™.

Obliczenia:
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Zadanie 11. (0-2)

Jony FeOﬁ‘ moga powstac podczas reakcji Fe(OH); z jonami CIO™ w nasyconym roztworze
NaOH, zilustrowanej ponizszym schematem:

Fe(OH), + CIO™ + OH™ — FeO3~ + CI~ + H,0

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

Napisz w formie jonowej skréconej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) réwnanie reakcji utleniania
zachodzacej podczas opisanej przemiany. Uwzglednij Srodowisko reakcji. Uzupetnij
wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Réwnanie reakcji utleniania:

Zadanie 12.
Ponizej przedstawiono réwnania reakcji, ktore przebiegajg w wybranych pétogniwach redoks.

Pétogniwo Réwnanie reakcji elektrodowej
A MnQy (aqg) + 8H* (aq) + 56~ 2 Mn?* (aq) + 4H.0
B Fe® (aq) + e 2 Fe? (aq)

W tych pdtogniwach elementem przewodzgcym jest platyna — nie bierze ona udziatu
w reakcji elektrodowe;j.

Zadanie 12.1. (0-1)

Uzupetnij ponizszy zapis, tak aby powstat schemat ogniwa galwanicznego
zbudowanego z pétogniw A i B, ktore generuje prad w warunkach standardowych.
Napisz, ktére pétogniwo petni funkcje anody, a ktére — katody w pracujagcym ogniwie.

............... (O P oo || e | PEG)

funkcja potogniwa funkcja pétogniwa

Zadanie 12.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej sumaryczne rownanie reakcji, ktéra zachodzi w pracujgcym
ogniwie zbudowanym z pétogniw A i B.
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Zadanie 13.
Stezeniowa stata rbwnowagi reakgcji zilustrowanej ponizszym réwnaniem:

CO; (9) + Hz (9) = CO(g9) + H20 (9) AH >0

w temperaturze 7 wynosi 1,0.

Zadanie 13.1. (0-1)
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

Zwiekszenie cisnienia w warunkach izotermicznych (7 = const)

wzrostem wydajnosci reakcji otrzymywania tlenku wegla(ll) i pary wodne.

1. |w opisanym uktadzie bedgcym w stanie réwnowagi bedzie skutkowato Pl F

Obnizenie temperatury w warunkach izobarycznych (p = const)

w opisanym ukfadzie bedagcym w stanie rownowagi bedzie skutkowato
zmniejszeniem wartoéci statej rownowagi reakcji otrzymywania tlenku
wegla(ll) i pary wodne;j.

Zadanie 13.2. (0-2)
W reaktorze o pojemnosci 1,0 dm3 zmieszano w temperaturze 7" tlenek wegla(lV) i wodoér.
Sumaryczna liczba moli tych reagentow byta rowna 10.

Oblicz poczatkowa liczbe moli tlenku wegla(lV) i poczatkowa liczbe moli wodoru
w mieszaninie, jezeli wiadomo, ze do momentu ustalenia sie stanu réwnowagi
w temperaturze T przereagowato 60 % wodoru.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 14.-16.

Ponizej przedstawiono wzory potstrukturalne wybranych weglowodorow — zwigzkow X, Y i Q.

CH, CH,
H;C—CH=CH—CH,—CHs, H;C—C=CH—CHg H;C—CH—CH=CH,
zwigzek X zwigzek Y zwigzek Q

Zadanie 14. (0-1)

W reakcji zwigzku X z bromowodorem powstaje mieszanina zwigzkow A i B. Ogrzewanie
zwigzku A w alkoholowym roztworze wodorotlenku potasu prowadzi do otrzymania
zwigzku X jako jedynego produktu organicznego reakcji eliminacji.

Napisz nazwe systematyczna zwigzku A i narysuj wzér pétstrukturalny (grupowy)
zwiazku B.

Nazwa systematyczna zwigzku A: Wz6r zwigzku B:

Zadanie 15. (0-1)

Rozstrzygnij, czy gtéwny produkt addycji wody do zwigzku Y w obecnosci katalizatora
H;0" jest taki sam jak gtéwny produkt addycji wody do zwiazku Q prowadzonej w tych
samych warunkach. Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu odnies si¢

do konsekwencji réznicy w budowie czasteczek.

Rozstrzygniecie: ...,

0 2= 17 Lo [0 11T a1 1=
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Zadanie 16.

Utlenianie alkenéw w zakwaszonym wodnym roztworze KMnO4 przebiega w podwyzszonej
temperaturze zgodnie ze schematem:

RL-CH—CH—R® — > RICOOH + R2COOH

RL-c=—cH—R® ———> RICOR? + R%COOH

RZ

Zadanie 16.1. (0-1)
Jednym z produktéw utleniania zwigzku X, Y albo Q jest keton.

Napisz nazwe systematyczng alkenu, ktérego jednym z produktéw utleniania jest
keton, i narysuj wzér pétstrukturalny (grupowy) tego ketonu.

Nazwa systematyczna alkenu: Wzér ketonu:

Zadanie 16.2. (0-1)

W reakgcji utleniania weglowodoru X powstajg dwa zwigzki organiczne réznigce sie wartoscig
statej dysocjacji K.

Wybierz zwigzek, ktory ma wyzsza wartos¢ statej dysocjacji K,, i napisz wzér
poétstrukturalny (grupowy) organicznego produktu reakcji tego zwigzku
z wodorotlenkiem potasu.
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Zadanie 17.

Cykloalkany ulegajg analogicznym reakcjom jak alkany.

Benzen, cykloheksan i styren to weglowodory, ktére w temperaturze pokojowej sg
bezbarwnymi cieczami. Ich wzory przedstawiono ponize;j:

HC=CH,

Q

benzen cykloheksan styren (fenyloeten)

W trzech naczyniach znajdowaty sie oddzielnie i w przypadkowej kolejnosci: benzen,
cykloheksan i styren. W celu identyfikacji tych substancji wykonano dwuetapowe
doswiadczenie. W pierwszym etapie do trzech proboéwek zawierajgcych wodny roztwor
manganianu(VIl) potasu w $rodowisku obojetnym wprowadzono po jednej z badanych
substancji. Nastepnie kazdg probéwke zamknieto korkiem i wstrzgsnieto. Po pewnym czasie
zawartosci probowek przybraty wyglad pokazany na zdjeciach.

W pierwszym etapie zidentyfikowano jeden z trzech weglowodoréw. W drugim etapie
doswiadczenia do prébek niezidentyfikowanych weglowodoréw wprowadzono stezony kwas
azotowy(V) z dodatkiem stezonego kwasu siarkowego(VI) — i ogrzano zawartosci probéwek.
Wyniki drugiego etapu doswiadczenia przedstawiono na ponizszych zdjeciach.
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Zadanie 17.1. (0-1)

Napisz wzér sumaryczny zwigzku manganu, ktéry powstat w wyniku reakcji
zachodzacej w pierwszym etapie doswiadczenia, oraz wzér pétstrukturalny (grupowy)
lub uproszczony organicznego produktu tej przemiany.

Wzdbr zwigzku manganu

Wz6r produktu organicznego

Zadanie 17.2. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji, ktéra umozliwita odréznienie zwigzkéw w drugim etapie

doswiadczenia.

MCHP-RO_100
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Informacja do zadan 18.-19.

Na ponizszym schemacie zilustrowano dwuetapowy proces otrzymywania PVC —
poli(chlorku winylu) — z acetylenu (etynu).

HCI
n HC=CH — > nH,C—CHCI] ——> —ECHZ_CHCI}
n

Etyn stosowany w tej reakcji powstaje w wyniku dziatania wody na acetylenek wapnia,
stanowigcy gtowny skfadnik karbidu.

Zadanie 18. (0-1)

Podczas spalania PVC powstajg tlenek wegla(lV), para wodna i bezbarwny gaz o ostrym
zapachu, ktérego czgsteczki sg zbudowane z dwéch atomow. Stosunek molowy produktéw
spalania jest rowny nco, * ny,o* nx =2:1: 1L

Uzupetnij ponizszy schemat, tak aby otrzymaé réwnanie reakcji spalania, w ktorej
uczestniczy fragment PVC zbudowany z czterech meroéw.

Zadanie 19. (0-2)
Reakcja acetylenku wapnia CaC, z wodg przebiega wedtug rownania:

CaC: + 2H>0 — CzH2 + Ca(OH):

Oblicz, ile graméw karbidu, zawierajacego 82 % CaC,, potrzeba do otrzymania
100 g PVC. Catkowita wydajnos¢ procesu jest rowna 78 %.

Obliczenia:
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Zadanie 20.

Przemiany katalizowane przez jeden z produktéw sg nazywane reakcjami
autokatalitycznymi.

Reakcja jodowania acetonu, prowadzona w roztworze wodnym w obecnosci jondw
hydroniowych, przebiega w dwdch etapach:

clblH+ OH
| wolno |
Etap 1.: C +H,0" == C +H,0 —= Cx +H,0"
HoC” DCHz  ° HoC” CHg HeC”~ NCH, °
T it
szybko I
Etap 2.: Cw +1, ——
He¢” NCH, ° HsC™ CH,l
+
il ?
I
C + HZO e +H.O"
PN
HsC™  “CHyl HoC” CHol

W etapie 1. zachodzg powolne przemiany prowadzgce do powstania enolu. Etap 2. to
szybka reakcja enolu z jodem, ktérej produkt przeksztatca sie w jodoaceton.

Zadanie 20.1. (0-1)
Napisz, ktory etap: 1. czy 2., opisanego mechanizmu jodowania acetonu, decyduje
0 szybkosci powstawania produktu. Wpisz wiasciwy numer ponizej.

Zadanie 20.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej sumaryczne rownanie reakcji jodowania acetonu. Zastosuj
wzory péistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 20.3. (0-1)

Napisz wzér drobiny, ktéra petni funkcje katalizatora w reakcji jodowania acetonu.
Rozstrzygnij, czy reakcja jodowania acetonu jest zaliczana do reakc;ji
autokatalitycznych.

KataliZator: ......ooeii i s

ROZSIIZYGNIGCIE: ..o
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Zadanie 21.

Przygotowano probki czterech kwasow:

e CH3COOH

e CH.CICOOH

e CHCI,COOH

e CCI3COOH

Wszystkie roztwory miaty jednakowg objetosé. Stezenie molowe kazdego kwasu byto rowne
1 mol-dm-3. Do roztworéw tych kwaséw, znajdujgcych sie w probowkach w przypadkowej

kolejnosci, dodano po pie¢ kropli roztworu fioletu metylowego, ktory jest wskaznikiem pH.
Wyniki doswiadczenia przedstawiono na zdjeciach.

Fragment skali barw dla fioletu metylowego w roztworach o r6znym pH przedstawia ponizszy
rysunek.

Wartosci pK, dla kwasow uzytych w doswiadczeniu, podane w przypadkowej kolejnosci,
wynosza: 2,87; 4,76; 0,66; 1,35.
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Zadanie 21.1. (0-2)
Na podstawie informacji wstepnej wybierz probowke, w ktérej znajduje sie roztwor 0-1-2

najmocniejszego kwasu, i dokoncz zdania.

Roztwér najmocniejszeqo kwasu znajduje sie w probéwce oznaczonej literg ......... .

WzOrtego Kwasu to: ..., .
wzor potstrukturalny (grupowy)

Wyijasnij, dlaczego wybrany kwas wykazuje najwieksza moc. W wyjasnieniu odwotaj
sie do budowy czasteczek tego zwigzku.

LT AT A7 E= T 1= ][

Zadanie 21.2. (0-1)
Uzupetnij tabele. Napisz wzér pétstrukturalny (grupowy) najstabszeqo kwasu uzytego 0-1

w tym doswiadczeniu oraz wartos¢ pK, tego kwasu.

Wzér kwasu Wartos¢ pK,
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Informacja do zadan 22.-23.

Chlorki kwasowe otrzymuje sie przez podstawienie grupy —OH kwasu karboksylowego
atomem chloru. Zazwyczaj stosuje sie w tym celu chlorek tionylu o wzorze SOCI,, poniewaz
produkty nieorganiczne — tlenek siarki(IV) oraz chlorowodoér — sg gazami i mozna je tatwo
oddzieli¢ od produktu organicznego.

Chlorki kwasowe to bardzo reaktywne pochodne kwaséw karboksylowych. Ich reakcje

z alkoholami przebiegajg szybko i praktycznie nieodwracalnie. Ten proces mozna
Zilustrowaé rownaniem:

RCOCI + R>-OH — R!COOR? + HCI

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2011.

Zadanie 22. (0-1)
Napisz réwnanie reakcji otrzymywania chlorku benzoilu opisang metoda. Zastosuj
wzér potstrukturalny (grupowy) lub uproszczony odpowiedniego kwasu

karboksylowego.
0O
//
tem @C\
+ b cl + +

chlorek benzoilu

Zadanie 23. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego reakcja powstawania estru z chlorku kwasowego i alkoholu
zachodzi z wiekszg wydajnoscia niz reakcja otrzymywania identycznego estru z kwasu
karboksylowego i alkoholu w obecnosci H,SO.. W odpowiedzi poréwnaj przebieg obu
reakcji.
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Zadanie 24.
Na ponizszym schemacie przedstawiono cigg przemian zwigzkow organicznych A, B i C:

CH
HBr H,O, OH" CH,COOH, H' 3 T
A — B —+—= C : H3C—CH—O—C—CHg
reakcja 1. reakcja 2. reakcja 3.

Zadanie 24.1. (0-2)

Napisz wzory poétstrukturalne (grupowe) zwigzkéw oznaczonych na schemacie literami
A BiC.

Zwigzek A Zwigzek B Zwigzek C

Zadanie 24.2. (0-2)

Okresl typ reakcji (addycja, eliminacja, substytucja) oraz mechanizm (elektrofilowy,
nukleofilowy, rodnikowy) reakcji oznaczonych na schemacie numerami 1. i 2.

Typ reakcji Mechanizm reakcji

Reakcja 1.

Reakcja 2.
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Zadanie 25. (0-4)

Trzy zwigzki organiczne X, Y i Q sg izomerami o masie molowej réwnej 90 g - mol ™.

W wyniku spalenia 45 mg jednego z tych zwigzkéw otrzymano 27 mg wody oraz 36,0 cm3
tlenku wegla(lV) odmierzonego w temperaturze 293 K i pod ci$nieniem 1013 hPa.

O czagsteczkach tych zwigzkéw wiadomo, ze:

e szkielet kazdej z czgsteczek stanowig potgczone atomy wegla

o czgsteczki zwigzkow X i Y sg chiralne, a zwigzku Q — achiralne

e czgsteczki zwigzkow Y i Q majg takie same grupy funkcyjne

¢ odczyn wodnego roztworu zwigzku X jest obojetny, a odczyn wodnego roztworu
zwigzku Y — kwasowy.

Przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie: do probki zwigzku X wprowadzono zawiesine
Swiezo strgconego Cu(OH)., wymieszano (na zimno), a nastepnie ogrzano. Wyniki tego
eksperymentu zilustrowano na ponizszych zdjeciach.

Wynik doswiadczenia

po wymieszaniu (na zimno) zwigzku X
z zawiesing Cu(OH);

po ogrzaniu mieszaniny

Na podstawie obliczen ustal wzér elementarny i rzeczywisty (sumaryczny) opisanych
zwigzkow.

Nastepnie napisz:

e wzory poéistrukturalne (grupowe) zwigzkéw X i Y

o w formie czasteczkowej réownanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem sodu.

Zastosuj wzory péistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych. Uniwersalna stata
gazowa R = 83,14 hPa- dm?® - mol - K1,
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Obliczenia:

Wzdr sumaryczny zwigzkow:

Wzor pétstrukturalny zwigzku X Wzor potstrukturalny zwigzku Y

Roéwnanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem sodu:
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Informacja do zadan 26.-27.
Przeprowadzono reakcje zgodnie ze schematem:

CHjy

CHj, CHy
NH3 NH,
Zn /[ H*
——> zwigzek A ————> _—
reakcja 1. reakcja 2. reakcja 3.

Zadanie 26. (0-1)
Wpisz do schematu wzory odpowiednich drobin, tak aby powstato réwnanie reakcji 3.
w formie jonowej skréconej. Zastosuj definicje kwasu i zasady Bronsteda.

+ — + H.O

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

Zadanie 27. (0-1)
Organiczny zwigzek otrzymany w reakcji 3. zmieszano z bromem (w stosunku molowym 1: 1)
i poddano reakcji w obecnosci $wiatta.

Narysuj wzoér poéistrukturalny lub uproszczony organicznego produktu opisanej reakcji
i uzupetnij zdanie. Wybierz i zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych
w nawiasie.

Wz6r produktu reakcji:

Opisana przemiana (jest / nie jest) reakcjg utlenienia-redukcji.
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Zadanie 28. (0-2)
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane na ponizszym rysunku:

Probdéwka | Probéwka Il Probowka lli

fenyloalanina fenyloalanina fenyloalanina

y | b

¢ g ¢

0,33 mol-dm-3 HCI 0,33-10">mol-dm3 HCI 0,33 mol-dm-3 KOH

Uzupetnij ponizsze schematy, tak aby powstaly wzory poétstrukturalne (grupowe)
fenyloalaniny w postaci, w ktérej ten aminokwas bedzie wystepowatl w dominujacej 0-1-2

formie w roztworze w kazdej probéwce.

Probowka | Probowka I Probowka Il
—(le— —cle— —cle—
CH, CH, CH,
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Informacja do zadan 29.-30.

Degradacja Ruffa to dwuetapowa reakcja, ktéra pozwala na skrocenie tancucha czgsteczki
aldozy o jeden atom wegla. Pierwszy etap procesu to utlenienie aldozy do kwasu
aldonowego za pomocg wody bromowej. W drugim etapie kwas aldonowy jest utleniany
nadtlenkiem wodoru w obecnosci siarczanu(VI) zelaza(lll), co prowadzi do otrzymania aldozy
o krétszym tancuchu weglowym i tlenku wegla(1V).

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2011.

Ponizej przedstawiono schemat degradaciji Ruffa, w ktorej D-glukoza przeksztatca sie
w D-arabinoze:

CHO COOH
H——OH H——OH GHO
HO—+—H HO——H HO——H
Br, H,0O,
H——OH
HITOH THGT oM Reof,
H——OH H——OH H——0H
CH,OH CH,OH CHZOH
D-glukoza kwas D-glukonowy D-arabinoza

Zadanie 29. (0-1)

Rozstrzygnij, czy degradacja Ruffa b-mannozy prowadzi do otrzymania tej samej
aldopentozy, co degradacja Ruffa b-glukozy. Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu
poréwnaj budowe czasteczek obu aldoheksoz.

Wzér b-mannozy:

CHO
HO——H
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH

Rozstrzygniecie: ..o

UZAS AN NI, ettt e e
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Zadanie 30. (0-1)
Degradacji Ruffa poddano jeden ze zwigzkow, ktdrych wzory przedstawiono ponize;.

Powstaty cukier utleniono kwasem azotowym(V) i otrzymano zwigzek, ktérego czasteczki sg
achiralne — kwas mezo-winowy.

CHO CHO
HO—+—H H—r—OH
H——OH HO—+—H
H——OH H——OH

CH,OH CH,0OH
D-arabinoza D-ksyloza

Wybierz cukier, ktorego uzyto do przeprowadzenia opisanego doswiadczenia, i napisz
nazwe tego cukru.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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