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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 1-33).
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.

Dwa pierwiastki E i X tworzg jony E* i X~ o takiej samej konfiguracji elektronowe;j
1s22s22p®3s23p° (stan podstawowy). W atomie jednego z trwatych izotopow pierwiastka E
liczba nukleondéw jest o 20 wieksza od liczby protondw.

Zadanie 1.1. (0-1)
Uzupetnij ponizszy schemat. Wpisz w odpowiednie pola symbol pierwiastka E, jego
liczbe atomowg oraz liczbe masowg opisanego izotopu.

Zadanie 1.2. (0-1)

Napisz fragment konfiguracji elektronowej atomu X w stanie podstawowym
opisujacy rozmieszczenie elektronow walencyjnych na orbitalach. Zastosuj graficzny
(klatkowy) zapis konfiguracji elektronowej. W zapisie uwzglednij numer powtoki

i symbole podpowtok.

Zadanie 1.3. (0-1)
Pierwiastek E przyjmuje w zwigzkach chemicznych jeden stopien utlenienia, a pierwiastek X
tworzy zwigzki, w ktérych wystepuje na réznych stopniach utlenienia.

Okresl charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny, obojetny) tlenku
pierwiastka E. Napisz wzér sumaryczny tlenku pierwiastka X, w ktérym ten pierwiastek
przyjmuje najwyzszy stopien utlenienia.

Charakter chemiczny tlenku pierwiastka E: ...

Wzdr sumaryczny tlenku pierwiastka X na najwyzszym stopniu utlenienia: ............cccccvvvveeeen.
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Zadanie 2.

Gal tworzy trihalogenki, np. chlorek galu(lll). W fazie statej
chlorek galu(lll) wystepuje gtdéwnie w postaci dimerow,

a w fazie gazowej — jako mieszanina dimeréw i monomerow.
Monomer chlorku galu(lll) jest ptaskg czgsteczkg, w ktorej
wszystkie atomy chloru sg réwnocenne. Model dimeru
przedstawiono na rysunku.

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97" Edition, CRC Press 2017.

Zadanie 2.1. (0-1)

Narysuj wzor elektronowy monomeru chlorku galu(lll). Zaznacz kreskami wigzace
i wolne pary elektronowe.

Wzo6r monomeru chlorku galu(lll)

Zadanie 2.2. (0-1)
Uzupetnij tabele. Napisz, jaki typ hybrydyzacji (sp, sp? albo sp®) przypisuje sie
orbitalom walencyjnym atomu galu w monomerze oraz w dimerze chlorku galu(lll).

Chlorek galu(lll): monomer dimer

Typ hybrydyzaciji

Zadanie 2.3. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego monomery chlorku galu(lll) majg zdolnos$¢ taczenia sie w dimery.
Uwzglednij spos6b powstawania wigzan, dzigki ktorym z monomeru chlorku galu(lil)
powstaje dimer.
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Zadanie 3.

Tytan jest lekkim metalem odpornym na korozje. W zaleznosci od stopnia utlenienia tytanu
chlorki tego pierwiastka odznaczajg sie roznymi wiasciwosciami fizycznymi. Wartosci
temperatury topnienia i temperatury wrzenia dwoch zwigzkéw tytanu z chlorem zestawiono
W ponizszej tabeli.

Wz6r zwigzku tytanu z chlorem | Temperatura topnienia, °C Temperatura wrzenia, °C
TiCl; 1035 1500
TiCls -24 136

Reakcja tlenku tytanu(lV) — o wzorze TiO, — z tetrachlorometanem w temperaturze 500 °C
prowadzi do powstania chlorku tytanu(lV) oraz tlenku wegla(lV) (reakcja 1.). Z kolei chlorek
tytanu(ll) — jako jedyny produkt reakcji — mozna otrzymac¢ w wyniku przepuszczania par
chlorku tytanu(lV) w temperaturze 1040 °C nad metalicznym tytanem (reakcja 2.).

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

Zadanie 3.1. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania dotyczace tytanu i jego chlorkéw. Wybierz i zaznacz jedno
okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Sie¢ krystaliczna metalicznego tytanu sktada sie z (atoméw / kationéw) otoczonych chmurg
zdelokalizowanych elektronéw. W sieci krystalicznej chlorku tytanu(ll) obecne sg
(atomy / jony). Wraz z obnizeniem stopnia utlenienia tytanu w chlorkach (maleje / rosnie)

jonowy charakter wigzania.

Zadanie 3.2. (0-2)

Napisz w formie czasteczkowej rownania opisanych reakcji otrzymywania TiCl.
(reakcja 1.) i TiCl. (reakcja 2.). Rozstrzygnij, czy dana przemiana jest reakcja
utleniania-redukcji. Zaznacz TAK albo NIE.

Réwnanie reakgji 1.:

Rozstrzygniecie: TAK NIE

Roéwnanie reakgji 2.:

Rozstrzygniecie: TAK NIE
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Zadanie 4. (0-1)
Badano szybkosc¢ reakcji opisanej rownaniem

(CH3)sCCl (c) + H20 (c) = (CHs)sC(OH) (aq) + HCI (aq)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Pomiar pH roztworu, w ktérym zachodzi opisana reakcja,

Sliwi . 1 pH roztworu
A | umozliwia wyznaczenie * | pozostaje state.
szybkosci tej reakciji, _ ) o
poniewaz w miare jej 2. | pH roztworu maleje
_ o _ postepu ' '
g | Nie umozliwia wyznaczenia
" | szybkosci tej reakgiji, 3. | pH roztworu ro$nie.

Zadanie 5. (0-1)
Ponizej przedstawiono réwnanie syntezy chlorowodoru.

H2 (g) + Clz (g) 2 2HCI (g) AH° <0

Te reakcje prowadzono w zamknietym reaktorze i po pewnym czasie w uktadzie reakcyjnym
ustalita sie rownowaga.

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

1 Podwyzszenie temperatury (w warunkach izobarycznych) skutkuje wzrostem plE
" |wydajnosci tworzenia chlorowodoru.

5 Zmiana cisnienia (w warunkach izotermicznych) nie wptywa na wydajnosé p|E
" [tworzenia chlorowodoru.
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Informacja do zadan 6.—7.

Reakcja tlenku wegla(lV) z wodorem przebiega zgodnie z rbwnaniem:
CO2 (g) + H2 (9) 2 CO (g) + H20 (9)

W tabeli przedstawiono wartosci stezeniowej statej rownowagi K. tej reakcji w wybranych
temperaturach.

Temperatura, K 400 600 800 1000

Stata réwnowagi 6,47 - 107* 3,54 - 1072 2,37 - 1071 6,97 - 107}

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

Zadanie 6. (0-1)
Rozstrzygnij, czy reakcja tlenku wegla(lV) z wodorem jest procesem
endoenergetycznym. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygni€cCie: ...........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniis

(@ )= Eor= Yo | a1 T[T

Zadanie 7. (0-2)

Do reaktora o statej pojemnosci wprowadzono 10 moli tlenku wegla(lV) i 5 moli wodoru.
Reaktor zamknieto i w temperaturze 800 K zainicjowano reakcje. Po pewnym czasie uktad
osiggnat stan rownowagi.

Oblicz stosunek molowy tlenku wegla(lV) do wodoru w reaktorze po ustaleniu sie
stanu réwnowagi w temperaturze 800 K.

Obliczenia:
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Zadanie 8. (0-1)
Nawozy stosowane do zasilania gleby w azot mogg powodowac jej zakwaszanie i nie
powinny by¢ stosowane do nawozenia gleb kwasnych.

Sposréd wymienionych ponizej zwigzkow:
NaNO3 Ca(NO3): (NH4)2S04

wybierz i zaznacz ten, ktéry moze spowodowac dalsze zakwaszenie gleby kwasnej.
Napisz w formie jonowej réwnanie reakcji, ktérej przebieg skutkuje zakwaszeniem
gleby przez wybrany zwigzek. Zastosuj definicje kwasu i zasady Brgnsteda.

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

—
+ pa +

Zadanie 9. (0-2)
Zbadano wtasciwosci dwoch wodorotlenkéw (1 i 1) wybranych sposréd wymienionych
ponizej.
Zn(OH)z Mn(OH)2 CU(OH)z CT(OH)s

W doswiadczeniu uzyto wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI) oraz wodnego roztworu
wodorotlenku sodu. Stwierdzono, ze:
e wodorotlenek | roztworzyt sie zaréwno w roztworze kwasu siarkowego(VI),

jak i w roztworze wodorotlenku sodu. Powstaty bezbarwne, klarowne roztwory
e wodorotlenek Il roztworzyt sie zaréwno w roztworze kwasu siarkowego(VI1),

jak i w roztworze wodorotlenku sodu. Powstaty klarowne roztwory o barwie zielonej.

W reakcjach, w ktérych powstajg hydroksokompleksy, atom centralny w jonie kompleksowym
ma liczbe koordynacyjng rowng 4.

Wybierz i napisz wzér wodorotlenku | oraz napisz w formie jonowej réwnanie reakcji
wodorotlenku Il zwodorotlenkiem sodu.

WzZOr Wodorotlenku |: .....veeeeiee e

Réwnanie reakcji wodorotlenku Il z wodorotlenkiem sodu:
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Informacja do zadan 10.-11.

Azotki berylowcdw, o wzorze ogdélnym MesN. (Me — atom berylowca), powstajg w trakcie
ogrzewania tych metali w atmosferze azotu. Sg to zwigzki o budowie jonowej skfadajgce sie
z kationéw metali i anionéw azotkowych N¥".
W wyniku spalania magnezu w powietrzu powstajg dwa zwigzki o statym stanie skupienia:
tlenek magnezu i azotek magnezu. Te reakcje mozna opisaé réwnaniami:

2Mg + Oz — 2MgO

3Mg + N2 — MgsN2
Azotek magnezu reaguje z wodg zgodnie z ponizszym réwnaniem:

Mg3N2 + 6H,0 — 3Mg(OH)2 + 2NH;

Zadanie 10. (0-1)
Uzupetnij tabele. Uwzglednij stata Avogadra i napisz, ile kationéw magnezu i anionéw
azotkowych znajduje sie w 1 molu azotku magnezu.

Liczba kationéw magnezu Liczba anionéw azotkowych
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Zadanie 11. (0-2)

Przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie: probke magnezu spalono w powietrzu

i otrzymano 0,15 g mieszaniny tlenku i azotku magnezu. W reakgiji tej mieszaniny z wodg
wydzielit sie gaz o objetosci rownej 4,7 cm3 w przeliczeniu na warunki normailne.

Oblicz, jaki procent masy mieszaniny tlenku i azotku magnezu stanowi MgO. Przyjmij,
ze reakcja wydzielania gazu zaszta z wydajnoscia réowna 100 %.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 12.-13.

Wprowadzenie CO, do roztworu pozostajgcego w rownowadze z osadem weglanéw
powoduje ich przemiane w lepiej rozpuszczalne wodoroweglany.

Stezenie CO; w roztworze zwigksza sie wraz ze wzrostem cisnienia tego gazu w mieszaninie
gazéw (np. w powietrzu) nad roztworem. W tabeli przedstawiono stezenie jonow Ca?*

w roztworze pozostajgcym w réwnowadze z osadem weglanu wapnia w zaleznosci od
cisnienia CO; w mieszaninie gazow nad roztworem (w temperaturze T).

ci$nienie CO,, kPa 0,0 0,032 1,0

stezenie jonéw Ca?*, mol - dm™ 2,53-107° 8,68-107* 2,73-1073

Na podstawie: A.M. Trzeciak, Wstep do chemii nieorganicznej Srodowiska, Wroctaw 1995.

Zadanie 12. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Wartos¢ pH wody, w ktorej rozpuszcza sie CO2, (rosnie / maleje).
Przy wzro$cie cisnienia tlenku wegla(lV) w mieszaninie gazéw nad roztworem, w uktadzie
majgcym temperature T, od wartosci 0,0 kPa do wartosci 1,0 kPa nastepuje ok. 100-krotny

(wzrost / spadek) stezenia jonow Ca?* w wodzie.

Zadanie 13.

Weglan otowiu(ll) jest biatym ciatem statym. Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym do
dwéch probdwek dodano niewielkg ilos¢ weglanu otowiu(ll) oraz wode i otrzymano
zawiesine.

Zadanie 13.1. (0-1)
Przez zawiesine znajdujgca sie w pierwszej probdéwce przepuszczono CO; i zaobserwowano
zanik osadu.

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji zachodzacej w tej probéwce.

Zadanie 13.2. (0-1)

Do drugiej probowki dodano niewielkg ilos¢ $wiezo przygotowanego wodnego roztworu Kl
i nie zaobserwowano zadnych zmian. Nastepnie przez zawiesine znajdujgcg sie w tej
probéwce przepuszczono CO,. W probowce powstat osad o zéttej barwie.

Napisz w formie jonowej skréoconej réwnanie reakcji, ktéra byta przyczyna
obserwowanych zmian.
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Zadanie 14. (0-2)

W temperaturze T do zlewki zawierajgcej 50,0 g wodnego roztworu jodku potasu o stezeniu
réwnym 2,00 % dodano 100 cm?® wodnego roztworu azotanu(V) otowiu(ll) o stezeniu
réwnym 0,0300 mol - dm™~3. Przebiegta reakcja wytrgcania Pbl,. Otrzymany osad po
odsaczeniu i wysuszeniu wazyt 1,24 g.

Oblicz wydajnos$¢ reakcji otrzymywania jodku otowiu(ll) w doswiadczeniu
w temperaturze T.

Obliczenia:
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Zadanie 15. (0-2)

Do zlewki zawierajgcej wode destylowang dodano staty wodorotlenek magnezu. Po pewnym
czasie w zlewce ustalit sie stan rownowagi miedzy osadem i roztworem, czyli powstat
nasycony roztwor tej substancji. Osad oddzielono od roztworu, a otrzymany przesgcz
umieszczono w dwoéch probéwkach. Do jednej probéwki wprowadzono staty wodorotlenek
potasu, a do drugiej — rozcienczony kwas solny, co zilustrowano na ponizszym rysunku.
Podczas doswiadczenia utrzymywano statg temperature T.

KOH (s) 2 cm?® HCI (aq)

po 2 cm? przesgczu

Rozstrzygnij, czy dodanie statego wodorotlenku potasu do jednej probki przesaczu
i kwasu solnego do drugiej probki poskutkowato zmiang stezenia jonéw Mg?*

w roztworze (w temperaturze T). Wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposréod
podanych w kazdym nawiasie. Odpowiedzi uzasadnij.

Dodanie statego wodorotlenku potasu do prébki przesgczu (poskutkowato zmniejszeniem /

poskutkowato zwiekszeniem / nie wpltyneto na warto$¢) stezenia jondw Mg?* w roztworze.

(@ )= or= Yo | a1 T[T

Dodanie kwasu solnego do probki przesgczu (poskutkowato zmniejszeniem /

poskutkowato zwiekszeniem / nie wptyneto na warto$¢) stezenia jonéw Mg?* w roztworze.

(@ )4 Eor= Yo [ a1 TR

Zadanie 16. (0-2)
Po wprowadzeniu tlenku chloru(lV) do wodnego roztworu wodorotlenku sodu zachodzi
reakcja opisana schematem:

ClO, + OH™ — CIO; + CIO3 + H,O

Napisz w formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) rownania reakcji redukcji i utleniania
zachodzacych podczas opisanego procesu. Uwzglednij sSrodowisko reakcji.

Rownanie reakcji redukcji:
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Zadanie 17.

Metale X i E tworzg jony proste — odpowiednio — X?* i E?*. Blaszki o znanych masach,
wykonane z metalu X i z metalu E, zanurzono w roztworach soli trzech réznych metali,
zgodnie ze schematem:

metal X metal E metal X

AgNOs; (aq) ;JJ CuSO04(aq) FeCl; (aq) \:JJ

Objawy swiadczgce o zajsciu reakcji chemicznych zaobserwowano w probéwkach 1 Il.
Po zakonczeniu doswiadczenia blaszki osuszono i zwazono. Stwierdzono, ze masa blaszki
wykonanej z metalu X wzrosta, a masa blaszki wykonanej z metalu E zmalata.

Zadanie 17.1. (0-1)
Zastosuj symbol X i napisz w formie jonowej skréoconej rownanie reakcji zachodzacej
w probéwece I.

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

1. |Metal X jest silniejszym reduktorem niz srebro. P | F

2. |Jony zelaza(ll) sg silniejszym utleniaczem niz jony metalu X. P | F

Zadanie 17.3. (0-1)
Ponizej podano nazwy czterech metali.

magnez miedz kadm srebro

Wybierz i napisz nazwe metalu X i nazwe metalu E, ktére mogtly by¢ uzyte
w doswiadczeniu.

Metal X .o, Metal B oo,
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Zadanie 18. (0-1)
W tabeli podano wartosci standardowej entalpii uwodornienia: cykloheksenu,
cykloheksa-1,3-dienu i benzenu:

Roéwnanie reakcji uwodornienia AH, k] - mol™?!

Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz
i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Gdyby wigzania ™ w czasteczce benzenu nie byty zdelokalizowane, entalpia uwodornienia
tego zwigzku miataby znacznie (nizszg / wyzszg) warto$¢ niz —207,0 k] - mol ™1,
Delokalizacja wigzan m skutkuje (zwiekszeniem / zmniejszeniem) trwatosci czgsteczki

benzenu.

Zadanie 19. (0-1)

Propan-1-ol oraz wyzsze alkohole pierwszorzedowe mozna otrzymaé w procesie
hydroformylowania alkendéw terminalnych. Reakcja przebiega w warunkach podwyzszonego
cidnienia i temperatury, w obecnosci katalizatoréw (Co lub Ru) wedtug schematu:

katalizator

R-CH=CH, + CO + 2H, ——— R-CH>-CH>-CH>OH
alken terminalny
Na podstawie: R. Franke, D. Selent, A. Bérner, Applied Hydroformylation, ,Chem. Rev.” 2012, nr 112 (11), s. 5675-5732,

oraz |. Ojima, C.Y. Tsai, M. Tzamarioudaki, D. Bonafoux, The Hydroformylation Reaction, ,Org. React.” 2000, nr 56, s. 1.

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania alkoholu ze styrenu (fenyloetenu) opisang
metoda. Zastosuj wzory poétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwiazkéw
organicznych.
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Zadanie 20.

W zlewkach I, 11 i lll umieszczono — w przypadkowej kolejnosci — wodne roztwory kwasow:
mlekowego (2-hydroksypropanowego), migdatowego (2-fenylo-2-hydroksyetanowego)

i galusowego (3,4,5-trihydroksybenzenokarboksylowego). Wzory kwaséw przedstawiono
ponize;.

HO
OH
I /Q (l)H /p ,,O
H3C—CH—C CH—C HO C
OH OH OH
HO
kwas mlekowy kwas migdatowy kwas galusowy

W celu zidentyfikowania substancji przeprowadzono dwie proby.

W pierwszej probie do trzech probéwek z wodnym roztworem chlorku zelaza(lll)
wprowadzono po kilka kropel roztworéw badanych substancji ze zlewek I, Il i lll. Do kazde;j
probéwki z chlorkiem zelaza(lll) dodano roztwér jednego kwasu.

W drugiej prébie w trzech probéwkach umieszczono po jednej z identyfikowanych substanciji,
oznhaczajac je zgodnie z oznaczeniem zlewki z ktorej zostaty pobrane. Nastepnie do
probéwek wprowadzono stezony kwas azotowy(V) z dodatkiem stezonego kwasu
siarkowego(VI) i probéwki ogrzano.

Zadanie 20.1. (0-1)
Wyniki przeprowadzonych prob przedstawiono w ponizszej tabeli.

Uzupetnij tabele. Wpisz nazwy kwaséw, ktore byly obecne w zlewkach I, Il i IlI.

Probéwka | Probéwka Il Probowka il
FeCls (aq) 26ity roztwor niebieskoczarny 26tty roztwor
roztwor

HNO:; (stezony)

206tty roztwor

z0tty roztwor

bezbarwny roztwér

+ HoSOq4

Nazwa kwasu

Zadanie 20.2. (0-1)
Podczas drugiej proby w dwdch probéwkach zaobserwowano zmiany swiadczace
0 przebiegu reakcji chemicznej.

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

Przemiany, ktére zaszty w drugiej probie, sg reakcjami (addycji / eliminacji / substytucji)

przebiegajacymi wedtug mechanizmu (elektrofilowego / nukleofilowego / rodnikowego).
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Informacja do zadan 21.-22.

Ponizej przedstawiono wzory dwoch kwaséw dikarboksylowych wystepujgcych
w przyrodzie.

COOH COOH
H—(l:—OH H—C—H
H—(|3—OH H—Cll—H
C|IOOH C|ZOOH
kwas winowy kwas bursztynowy
(kwas 2,3-dihydroksybutanodiowy) (kwas butanodiowy)

Zadanie 21. (0-2)
Przygotowano wodne roztwory soli sodowych kwaséw: winowego i bursztynowego.

Uzupetnij schemat doswiadczenia, ktére umozliwi rozréznienie tych roztworéw. Napisz
nazwe odczynnika. Opisz obserwacje, ktére umozliwia identyfikacje zawartosci kazdej
probowki.

Lista odczynnikow:

- rozcienczony kwas solny z oranzem metylowym

- wodny roztwor wodorotlenku sodu z fenoloftaleing

- zalkalizowana swiezo strgcona zawiesina wodorotlenku miedzi(ll)
- mieszanina stezonych kwasow: azotowego(V) i siarkowego(V1).

roztwor winianu disodu roztwor bursztynianu disodu

Nazwa odczynnika: .......ccoviiiiii i

Obserwacje:

Probéwka z winianem disodu:
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Zadanie 22. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji kwasu winowego z alkoholem metylowym w obechosci kwasu
siarkowego(VI), w ktérej powstaje produkt zawierajacy w czasteczce sze$¢ atomow
wegla. Zastosuj wzory poéistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

(|ZOOH
H—C—OH
| F 2
H—C—OH
COOH

Informacja do zadan 23.-24.

Kwas winowy jest statg, krystaliczng substancja, dobrze rozpuszczalng w wodzie.
Wodorowinian potasu KHC4H4Os, zwany kamieniem winnym, jest solg trudno rozpuszczalng
w wodzie. Roztwarza sie w wodnym roztworze wodorotlenku potasu.

Zadanie 23. (0-1)
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

Po zmieszaniu jednakowych objetosci wodnego roztworu wodorotlenku
1. |potasu i wodnego roztworu kwasu winowego o takich samych stezeniach P | F
molowych powstaje osad.

Po zmieszaniu jednakowych objetosci wodnego roztworu winianu potasu
2. |i wodnego roztworu kwasu winowego o takich samych stezeniach molowych | P | F
powstaje osad.

Zadanie 24. (0-1)

Napisz w formie jonowej réwnanie reakcji, ktéra zachodzi podczas roztwarzania
wodorowinianu potasu w wodnym roztworze wodorotlenku potasu. Zastosuj wzory
potstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.
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Zadanie 25. (0-2)
Ponizej przedstawiono wzér pewnego polimeru:

0] O
| | o
/C /CH2 CH,—C Y,
HO—CH,—CH» |0 O_CHZ_CHZ_C\
n OH

Napisz nazwe systematyczng monomeru o budowie tancuchowej, z ktérego mozna
otrzymac polimer o powyzszym wzorze. Rozstrzygnij, czy ten polimer powstat
w reakcji polikondensacji. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Nazwa SyStemMatyCZNaA MONOMEIUL ........uuuuueuereueeennenneeennenneennessenssenssessneneeeeseaneeeeseeeeneeseereereeererens
Rozstrzygniecie: .......coocovviiiiiiiiiiiiiiie e,

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

Zadanie 26. (0-2)

Prébke zwigzku X o masie 3,01 g poddano analizie spaleniowej i otrzymano 3,92 dm?® CO,
(w przeliczeniu na warunki normalne) oraz 3,15 g wody. O zwigzku X wiadomo, ze:

e moze utworzy¢ dwie monochloropochodne

¢ nie odbarwia wody bromowej i nie reaguje z odczynnikiem Tollensa

e jego czagsteczki majg nierozgateziony tancuch weglowy.

Ustal wzér empiryczny, ktory jest jednoczesnie wzorem rzeczywistym, zwigzku X.
Napisz jego wzor poéistrukturalny (grupowy).

Obliczenia:
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Wz6r zwigzku X:

Zadanie 27.
Ponizej przedstawiono wzor czgsteczki pewnego zwigzku:

H2C_O_CO_C17H35
HC_O_CO_C17H33
HZC—O—CO—C17H35
Zadanie 27.1. (0-1)

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

1. |Zwigzek o przedstawionym wzorze mozna zaliczy¢ do grupy ttuszczow. P | F

W wyniku hydrolizy zasadowej zwigzku o przedstawionym wzorze powstaje,
oprécz glicerolu, mieszanina kwaséw tluszczowych.

Zadanie 27.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy czasteczki tego zwigzku s3 chiralne. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygni€cCie: ...........vvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins

(@ = 1=Y= Lo [0 1] 1T
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Zadanie 28.
Ponizej przedstawiono wzor pirydoksalu — jednego ze sktadnikow witaminy B6.

@] H
a §C/(—/' b
\CH
o112 OH
HO =
\N CHs

Atom azotu ma wolng pare elektronowa, dlatego pirydoksal — podobnie jak inne aminy —
reaguje z kwasami.

Zadanie 28.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Wpisz formalny stopien utlenienia oraz typ hybrydyzaciji (sp, sp?, sp®)
orbitali walencyjnych atomu wegla oznaczonego literg a oraz atomu wegla
oznaczonego literg b we wzorze pirydoksalu.

Stopien utlenienia Hybrydyzacja

Atom wegla a

Atom wegla b

Zadanie 28.2. (0-2)

Uzupetnij ponizsze schematy. Wpisz wzory organicznych produktéw przemian, tak aby
powstaty zapisane w formie jonowej skréoconej rownania reakcji pirydoksalu:

e zwodorotlenkiem sodu (reakcja 1.)

e z kwasem solnym (reakcja 2.).

Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych.

Rownanie reakgji 1.:

O. _H
~C
CH -
HO "+ O —— + H,0
P
N~ “CHjs
Rownanie reakcji 2.:
O, _H
~C
CH
HO/ 2 AN OH + H3C)+ - 5 + H,0
P
N~ “CHj
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Informacja do zadan 29.— 30.

Nitrobenzen i anilina (benzenoamina) sg bezbarwnymi cieczami, ktére na powietrzu i pod
wptywem Swiatta przyjmujg zétte zabarwienie.

W pierwszym etapie jedng z opisanych cieczy wprowadzono do zlewki z wodg, wymieszano
i pozostawiono na pewien czas. Zaobserwowano, ze W naczyniu znajdowaty sie krople zéttej
cieczy, a uniwersalny papierek wskaznikowy zanurzony w badanym roztworze przyjat
zielononiebieskie zabarwienie. W drugim etapie do mieszaniny dodano roztwor substancji X
i otrzymano klarowny roztwor.

Zadanie 29. (0-2)
Rozstrzygnij, ktéry zwigzek (nitrobenzen albo anilina) zostat wprowadzony do wody
w opisanym doswiadczeniu. Uzasadnij swojg odpowiedz.

Rozstrzygni€cCie: ...........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins
UZASAANIENIE: ...ttt e oottt e e e e e et e et e e e e e e e e e e e e e

Sposrod wymienionych nizej substancji wybierz te, ktéra mogta by¢ uzyta w drugim
etapie doswiadczenia, i zaznacz jej wzér. Wyjasnij przyczyne zaobserwowanych
zmian.

W drugim etapie doswiadczenia mozna byto uzyc:

KOH HCI NacCl NHs

WYJaSNIENIE: .o
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Zadanie 30. (0-2)
W temperaturze 25 °C w 100 g wody rozpuszcza sie 3,5 g aniliny.

Oblicz pH wodnego roztworu aniliny nasyconego w temperaturze 25 °C. Przyjmij, ze

masa molowa tego zwiagzku jest réwna 93 g - mol~!, a gesto$é otrzymanego roztworu
jest réowna gestosci wody.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 31.-32.

Lecytyny sg naturalnymi zwigzkami o duzym znaczeniu biologicznym. Znalazty one
zastosowanie m.in. w przemysle spozywczym jako emulgatory, czyli substancje stabilizujgce
emulsje. Ogolng strukture lecytyny przedstawia wzér:

0
lcl:
PN

I H,c—0~ >Ry o

3
R, “O0—C—H O

| I
H,C—0—P—0"

O
Symbolami —R: i =Rz o0znaczono grupy weglowodorowe. Najczesciej wystepujgce tancuchy
weglowodorowe w czgsteczkach lecytyny wymieniono w ponizszej tabeli.

c:Hz—c:Hz—rTﬁ—cH3
CHg

-R; -R;

—CisH31 —Ci7H33
—Cy7H3s —Ci7H31
—Ci7Hz3 —Ci7H29

Czasteczka lecytyny zawsze zawiera co najmniej jeden nienasycony tancuch weglowodorowy.

Na podstawie: E. Siepka, L. Bobak, W. Gladkowski, Charakterystyka aktywnosci biologicznej fosfolipidow Zéftka,
»Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢”, 2015, nr 2(99).

Zadanie 31. (0-1)
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. |Istniejg czgsteczki lecytyny, ktére sg achiralne. P|F

Lecytyna jest substancjg powierzchniowo czynng, poniewaz jej czgsteczka
zawiera grupy polarne i fancuchy niepolarne.
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Zadanie 32.
Prébke lecytyny ogrzewano z wodnym roztworem wodorotlenku sodu. Zaszta reakcja
chemiczna, zgodnie ze schematem:

o)
I

0
I H2(|:—O/ Ry

CHy
CH2—CH2—ITI+—CH3 LFeoRea)

R, "O0—C—H O

| I

H,C—0—P—0
B CHs
0
o HaC—OH o CHg
— I + HC—OH + O—P—0 + CH,—CH,—N—CHj
R N0 RS Yo | / |
1 2 H,C—OH O HO CHg

Zadanie 32.1. (0-1)

Uzupetnij zdanie. Okresl stosunek liczby moli wodorotlenku sodu do liczby moli
lecytyny w opisanej reakcji.

Stosunek liczby moli wodorotlenku sodu do liczby moli lecytyny jest réwny

Zadanie 32.2. (0-2)

W celu potwierdzenia obecnosci wybranych produktow reakcji mieszanine poreakcyjng
podzielono na trzy czesci i umieszczono w ponumerowanych probéwkach. Do probowki 1.
dodano wode bromowa, do 2. — zalkalizowang $wiezo strgcong zawiesine wodorotlenku
miedzi(ll), natomiast do probéwki 3. dodano kilka kropel wodnego roztworu chlorku wapnia.

Uzupetnij tabele. Wpisz w odpowiednie miejsca:
e obserwowane efekty reakcji
e wzory produktow (czasteczki lub jednego wybranego jonu), ktérych obecnos¢
byta przyczyng obserwowanych efektéw (w miejsce grup —R; albo —R> wpisz
wzor odpowiedniej grupy weglowodorowej).

Numer probowki Obserwowany efekt reakciji Wzor wykrytgj czasteczki
lub jonu
1 odbarwienie roztworu
2
3 PO; LUB C47H35CO0O"
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Zadanie 33. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzér pewnego tripeptydu.

CH
HN XN
\
CH=C,
O CH, O
o o B ]
CH HC NH
N R SNHT NN/ oH
I | TN
0 NH. o %H_CH3
H4C

Napisz nazwe lub trzyliterowy kod aminokwasu C-koncowego, czyli tego ktérego
reszta w czasteczce tego tripeptydu zawiera wolng grupe karboksylowa polaczong
z atomem wegla a aminokwasu.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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