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Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wiasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wtasciwej 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.
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 28 stron (zadania 1-29).

Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj 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, z linijki oraz z kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

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. (0-1)

Dwa pierwiastki oznaczone umownie literami A i X nalezg do jednego bloku konfiguracyjnego.

Pierwiastek A lezy w drugim okresie uktadu okresowego pierwiastkéw, a pierwiastek X —

w trzecim. Wiadomo, ze w stanie podstawowym:

e atomy obu tych pierwiastkdw majg po jednym niesparowanym elektronie

¢ liczba elektronéw walencyjnych atomu X jest wieksza niz liczba elektronéw walencyjnych
atomu A.

Uzupetnij tabele. Wpisz symbol pierwiastka A i symbol pierwiastka X oraz symbol bloku
konfiguracyjnego, do ktérego nalezg te pierwiastki.

Symbol pierwiastka Symbol bloku konfiguracyjnego

Pierwiastek A

Pierwiastek X

Zadanie 2. (0-1)

W wyniku wzbudzenia elektronowego atomu fosforu jeden z elektronéw sparowanych powtoki
walencyjnej zostat przeniesiony na pustg podpowioke o wyzszej energii w tej samej powtoce
elektronowe;.

Napisz petng konfiguracje elektronowg atomu fosforu w opisanym stanie wzbudzonym.
Zastosuj zapis konfiguracji elektronowej z uwzglednieniem podpowtok.

Zadanie 3. (0-1)
Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Wraz ze wzrostem wartosci elektroujemnosci metali bloku s w grupie (maleje / rosnie)
warto$¢ ich energii jonizaciji.
W trzecim okresie dtugos¢ promienia atomow pierwiastkéw (maleje / rosnie) wraz ze

wzrostem ich liczby atomowe;j.
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Zadanie 4. (0-1)

Przyjmuje sie, ze masa atomowa izotopu jest rowna jego liczbie masowej. Masa atomowa talu
jest rowna 204,38 u. Ten pierwiastek wystepuje w przyrodzie w postaci dwoch trwatych
izotopdw, ktorych jadra atomowe majg parzystg liczbe neutrondéw. Réznica mas atomowych
miedzy tymi nuklidami jest réwna 2 u.

Oblicz bezwzgledna mase (w gramach) jednego atomu lzejszeqo izotopu talu.

Obliczenia:

Zadanie 5. (0-2)
Ponizej przedstawiono wzor opisujgcy jedng ze struktur elektronowych czgsteczki N»O.

IN=N—OI
Uzupetnij tabele. Okresl typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych atomu centralnego

azotu (sp, sp?, sp®) i ksztatt czasteczki (liniowa, katowa) oraz wpisz, ile wigzan o i ™
wystepuje w czasteczce N.O o przedstawionej strukturze.

Liczba
wigzan o wigzan

Typ hybrydyzacji Ksztalt czgsteczki
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Zadanie 6. (0-2)

Ciafa state mozna podzieli¢ na krystaliczne i na bezpostaciowe. Krysztaty klasyfikuje sie
ze wzgledu na rodzaj oddziatywan miedzy tworzgcymi je drobinami.

Ponizej wymieniono nazwy substancji tworzacych krysztaty w statym stanie skupienia.

jod diament tlenek sodu magnez woda (16d)

Sposrod podanych substancji wybierz wszystkie tworzgce krysztaly jonowe, krysztaty
kowalencyjne lub krysztaty molekularne. Wpisz ich nazwy w odpowiednie pola tabeli.

Krysztaty

jonowe kowalencyjne molekularne

Zadanie 7.
Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym na staty tlenek manganu(1V) podziatano gorgcym

kwasem solnym. Wydzielajgcy sie chlor wprowadzono do probowki, w ktérej znajdowat sie
wodny roztwér pewnej soli. Przebieg doswiadczenia zilustrowano na schemacie.

HCI (aq)
1
\
~
MnO:- (s)
sol (aq) | <
E—

Do tak powstatego roztworu po $ciance probdwki wprowadzono chloroform. To spowodowato
utworzenie dwoch warstw: goérnej — o zabarwieniu brunatnym — i dolnej, bezbarwnej.
Nastepnie zawarto$¢ probdéwki doktadnie wymieszano i pozostawiono do powtérnego
rozdzielenia warstw. Po rozwarstwieniu cieczy warstwa gorna byta zéttopomaranczowa,

a dolna zabarwita sie na fioletoworézowo.
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Zadanie 7.1. (0-2)
Opisane doswiadczenie przeprowadzono z udziatem pewnej soli, ktérej wzoru nie podano
na schemacie.

Sposrod wymienionych ponizej soli wybierz wzor tej, ktorej wodny roztwor zostat uzyty
w tym doswiadczeniu. Napisz jej nazwe systematyczng i uzupetnij zdanie. Zaznacz
jedna odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

NaF NaBr Nal

Nazwa SYStEMALYCZNA SOIi: ....ceviiiiii i e e e e e e e e e e e e raaa s

Przebieg doswiadczenia wskazuje, ze wolny chlor jest (silniejszym / stabszym) utleniaczem

niz wolny (fluor / brom / jod).

Zadanie 7.2. (0-2)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji zachodzacych podczas przebiegu
doswiadczenia:

¢ w kolbie
e W probdéwce.

Réwnanie reakcji zachodzgcej w kolbie:
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Zadanie 8.
Azotowodor HNs jest silnie toksyczng bezbarwng cieczg o stabych wtasciwosciach
kwasowych. Stata dysocjacji tego kwasu jest réwna 2,5 - 107>, a jego sole sg nazywane
azydkami. Ponizej przedstawiono jedng ze struktur elektronowych azotowodoru.
— +
N=N=
/
H

Azotowodor powstaje w wyniku reakcji niektorych kwasow z azydkami, np. z azydkiem sodu
NaNs. Jest rowniez produktem reakcji kwasu azotowego(lll) z hydrazyng HoN—-NHo.

NI

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

Zadanie 8.1. (0-1)
Azotowodor powstaje w reakcji azydku sodu z kwasem solnym, natomiast taka reakcja nie
zachodzi z udziatem kwasu octowego (etanowego).

Wyjasnij, dlaczego azotowodor powstaje w reakcji z kwasem solnym, a nie powstaje
w reakcji z kwasem octowym. Odwolaj sie do konsekwencji réznicy w mocy obu
kwasow.

LA A= T 1 TS T

Zadanie 8.2. (0-1)
Po wprowadzeniu hydrazyny do wodnego roztworu kwasu azotowego(lll) zachodzi reakcja,
w ktorej jako jedyne produkty powstajg azotowodér i woda.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji otrzymywania azotowodoru opisang
metoda.
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Zadanie 8.3. (0-1)

Rozstrzygnij, czy pomiedzy czasteczkami azotowodoru (HN3) moga tworzy¢ sie
wigzania wodorowe. Uzasadnij swojg odpowiedz. W uzasadnieniu odwotaj sie do
przedstawionej struktury elektronowej azotowodoru.

ROZSIrZYygni@CIE: . ..ve e

UzZaS AN BN, ..ottt e e e e

Zadanie 9. (0-1)
Tlenek azotu(ll) mozna katalitycznie zredukowaé do azotu za pomocg amoniaku i przy udziale
tlenu.

Napisz réwnanie opisanej redukciji tlenku azotu(ll), w ktérej stosunek molowy tlenku
azotu(ll) do tlenu wynosi nyg : ng, =4 : 1.
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Zadanie 10. (0-2)
W 250 g wodnego roztworu NaOH o stezeniu 2,0 % rozpuszczono 9,0 g statej mieszaniny
NaOH i KOH, w ktorej stosunek molowy tych wodorotlenkow wynosit .o, : Moy = 3 ¢ 1.

Oblicz, jaki procent masy otrzymanego roztworu stanowi masa NaOH. Przyjmij, ze
My,on = 40 g - mol™!, Myoy = 56 g- mol™1. Wynik podaj w zaokragleniu do jednego
miejsca po przecinku.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 11.-12.

W ponizszej tabeli podano wartosci entalpii (w temperaturze 298 K) trzech przemian:
1. syntezy tlenku azotu(Il)

2. syntezy tlenku azotu(1V)

3. syntezy amoniaku.

Przemiana Réwnanie przemiany AH®, K]
1. N2 (g) + Oz (g) 2 2NO (g) +182,52
2. 2NO (g) + O; (g9) 2 2NO5, (9) -114,14
3. N, (g) + 3H, (g) 2 2NH; (9) -91,88

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

Zadanie 11. (0-1)
Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Zwigkszenie cisnienia w warunkach izotermicznych (T = const) w ukfadzie
1. |bedacym w stanie réwnowagi, w ktérym przebiega przemiana 1., bedzie P | F
skutkowato wzrostem stezenia tlenku azotu(ll).

Obnizenie temperatury w warunkach izobarycznych (p = const) w uktadzie
bedacym w stanie rownowagi, w ktéorym przebiega przemiana 2., bedzie
skutkowato zwiekszeniem wartosci statej rownowagi reakcji syntezy tlenku
azotu(lVv).

Zadanie 12. (0-2)

Rozstrzygnij, czy schiodzenie uktadu, w ktérym przebiega przemiana 3., bedzie
skutkowato zwiekszeniem:

e roéwnowagowego stezenia amoniaku

o szybkosci reakcji syntezy amoniaku.

Zaznacz TAK albo NIE. Odpowiedzi uzasadnij.

Rozstrzygniecie: zwigkszenie rownowagowego stezenia amoniaku TAK / NIE

UZAS AN BN, oot e

Rozstrzygniecie: zwiekszenie szybkosci reakcji syntezy amoniaku TAK / NIE

UzZaS a0 N, oot e
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Informacja do zadan 13.-15.

Roztwory zawierajgce poréwnywalne stezenia kwasu Brgnsteda i zasady z nim sprzezonej sg
nazywane roztworami buforowymi. Wartos¢ pH buforu nieznacznie sie zmienia podczas
dodawania niewielkich ilosci mocnych kwasow lub mocnych zasad. Dziatanie buforu pH
polega na tym, ze po dodaniu niewielkich ilosci mocnego kwasu sktadnik buforu bedacy
zasadg Brgnsteda reaguje z jonami H;0", a po dodaniu mocnej zasady kwas Bransteda
reaguje z jonami OH . Stezenie jonéw H3O+ w roztworze buforowym zmienia sie zgodnie

Z rownaniem:

[H30%]

gdzie: ¢, — stezenie kwasu Brgnsteda w roztworze buforowym, ¢, — stezenie zasady
Brgnsteda w roztworze buforowym.

Bufor mréwczanowy jest wodnym roztworem zawierajgcym kwas mrowkowy (metanowy) i sél
tego kwasu i mocnej zasady.

Zadanie 13. (0-2)

Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji, ktére zachodza w buforze
mréwczanowym po dodaniu niewielkiej ilo§ci mocnego kwasu (rownanie l) i mocnej
zasady (réwnanie ll).

Réwnanie I

Zadanie 14. (0-2)
Do 100 cm3 roztworu HCOOH o stezeniu 0,10 mol - dm™3 dodano 0,10 g statego NaOH.
Uzyskano w ten sposéb bufor mréwczanowy.

Oblicz pH —w temperaturze 20 °C — otrzymanego roztworu buforowego. Przyjmij, ze
koncowa objeto$é powstatego roztworu byta réwna 100 cm3.

Obliczenia:
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Zadanie 15. (0-2)
Do zlewki, w ktorej znajdowato sie 200 cm3 wody, dodano 200 cm3 roztworu buforu
mréwczanowego o pH réwnym 3,75.

Napisz, jakie byto pH roztworu buforowego po zmieszaniu go z woda. Odpowiedz
uzasadnij. Uwzglednij zmiane stezen sktadnikéw buforu.
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Zadanie 16.

Badano reakcje pewnej prébki metalicznego chromu z kwasem solnym w réznych warunkach.
Przebieg doswiadczenia zilustrowano na schemacie:

Cr
warstwa oleju l l
odtleniony HCI (aq) HCI (aq)
— N
Probowka 1. Probowka 2.

W probdwce 1. uzyto odtlenionego kwasu solnego, czyli takiego, w ktérym praktycznie nie ma
rozpuszczonego tlenu. Dodatkowo na powierzchni roztworu umieszczono warstwe oleju.

W takich warunkach chrom reaguje zgodnie z rownaniem:

Na ponizszym schemacie przedstawiono roztwory otrzymane w proboéwkach 1. i 2.

warstwa oleju

niebieski roztwor

Probéwka 1.

Cr+2H"— Cr*'+ H,

zielony roztwér

Probdéwka 2.
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Zadanie 16.1. (0-2)

Po catkowitym roztworzeniu chromu w probowce 1. usunieto warstwe oleju i zaobserwowano,
ze roztwér stopniowo zmieniat barwe, az uzyskat kolor taki sam jak kolor roztworu

w probowce 2. Podczas stopniowej zmiany barwy nie obserwowano wydzielania gazu.

Uzupetnij réwnanie reakcji. Napisz:
o wzor brakujacego reagenta
o odpowiednie wspoétczynniki stechiometryczne.

Zadanie 16.2. (0-1)
Procesy utleniania i redukcji zachodzgce w probdéwce 2. mozna w uproszczeniu opisac
réwnaniami:

réwnanie procesu redukcji: ~ 6H" + O, + 6e” — H, + 2H.0
réwnanie procesu utleniania: Cr — crt + 3e

Napisz w formie jonowej skréconej sumaryczne rownanie reakcji zachodzacej
w probéwce 2.
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Zadanie 17. (0-3)
Mosigdze to stopy miedzi i cynku, w ktérych zawartos¢ cynku stanowi do 40 % masy stopu.
Braz cynowy to stop miedzi i cyny, w ktérym masa cyny nie przekracza 20 %.

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

W celu identyfikacji pewnego stopu miedzi poddano analizie jego probke o masie 3,712 g,
ktérg roztworzono w kwasie azotowym(V). Otrzymany roztwor przeniesiono do kolby miarowej,
uzupetniono wodg do 500 cm? i wymieszano.

Z tak otrzymanego roztworu pobrano pipetg 25,0 cm3, wprowadzono do kolby i dodano
nadmiar wodnego roztworu jodku potasu. Zaszta reakcja chemiczna zilustrowana réwnaniem:

2Cu?* + 47 - 2Cul + I,

llos¢ wydzielonego jodu oznaczono metodg miareczkowania roztworem tiosiarczanu(VI) sodu
(NazS203). Przebiegta reakcja opisana rownaniem:

l, + 28,05 — 27 + S,03"
Zuzyto 17,80 cm® wodnego roztworu tiosiarczanu(VI) sodu o stezeniu 0,1175 mol - dm™3.
Oblicz, jaki procent masy badanego stopu stanowi miedz. Rozstrzygnij, czy ten stop
jest brazem czy mosiadzem.

Obliczenia:

07451174 o | 1= o1 [ SO PPPRP
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Zadanie 18.

Srebro jest zaliczane do metali szlachetnych. Nie reaguje z wodg czy z niezanieczyszczonym
powietrzem, ale w obecnosci tlenu reaguje z siarkowodorem, a produktem reakciji jest czarny
siarczek srebra(l). Przebieg tego procesu mozna przedstawi¢ rownaniem:

4Ag + 2H,S + Oy — 2Ag,S + 2H,0

Powstaly siarczek srebra(l) mozna usung¢ mechanicznie lub chemicznie. Druga z tych metod
polega na umieszczeniu srebrnego przedmiotu pokrytego nalotem siarczku na ptytce
wykonanej z glinu i zanurzonej w wodnym roztworze chlorku sodu.

Srebrny przedmiot ulega oczyszczeniu w wyniku procesu, w ktérym zachodzg nastepujgce
reakcje:

Al - AP* + 3e”

AQ2S + 2H,0 + 2e” — 2Ag + H.S + 20H

Zadanie 18.1. (0-1)
Ocen, ktéra z podanych metod usuwania siarczku srebra(l) z powierzchni srebrnego
przedmiotu pozwala ograniczyé¢ straty srebra. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 18.2. (0-1)
Napisz w formie czgsteczkowej sumaryczne réwnanie reakcji zachodzacej podczas
opisanego chemicznego oczyszczania srebra.
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Zadanie 19. (0-2)
Etan i propan w odpowiednich warunkach spalajg sie w tlenie zgodnie z rownaniami reakgiji:

2CsHg + 70, —» 4CO; + 6H,0
CsHg + 50, —» 3COs, + 4H,0

Oblicz, w jakim stosunku molowym zmieszano etan i propan, jesli do catkowitego
spalenia 8 dm3 tej mieszaniny zuzyto 31 dm3 tlenu. Objetos$ci mieszaniny
weglowodordw i tlenu odnoszg sie do identycznych warunkéw cisnienia i temperatury.

Obliczenia:

Zadanie 20.

Dehydratacja alkoholi prowadzona w podwyzszonej temperaturze i w obecnosci stezonego
kwasu siarkowego(VI) pozwala otrzymac alkeny. Ta reakcja przebiega w trzech etapach.

W pierwszym etapie czgsteczka alkoholu ulega protonowaniu. Nastepnie zachodzg powolna
dysocjacja protonowanej formy alkoholu z utworzeniem karbokationu (etap drugi) oraz szybkie
odszczepienie protonu od sgsiedniego atomu wegla — o wyzszej rzedowosci — z utworzeniem
alkenu (etap trzeci). Opisany proces przedstawiono na schemacie:

| . L -0 | s =
R S

H OH H "OH, H

alkohol protonowany alkohol karbokation alken
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Wiagzanie podwojne w czgsteczce alkenu — gtéwnego produktu dehydratacji — czesto znajduje
sie w innym miejscu, niz wynikatoby to z potozenia grupy —OH w substracie. Dzieje sie tak
dlatego, ze powstajgcy karbokation ulega przegrupowaniu. Dochodzi wtedy do przeniesienia
atomu wodoru lub grupy alkilowej od sgsiedniego atomu wegla, czemu towarzyszy
przemieszczenie sie fadunku dodatniego. Przegrupowanie zachodzi zawsze wtedy, gdy moze
powstac trwalszy karbokation, czyli taki, w ktérym fadunek dodatni znajduje sie na atomie
wegla o mozliwie najwyzszej rzedowosci.

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2012.

Zadanie 20.1. (0-1)
Pierwszy etap dehydratacji alkoholu w obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI) mozna
opisac rownaniem:

ROH + H.SO4 2 R(OH)" + HSOy

Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Jon HSO, jest (mocniejszg / stabszg) zasadg Brgnsteda niz czgsteczka ROH. Czgsteczka

H.SO, jest (mocniejszym / stabszym) kwasem Brgnsteda niz jon R(OHy)".

Zadanie 20.2. (0-1)
Napisz wzér strukturalny karbokationu, ktéry powstaje w drugim etapie dehydratacji
propan-2-olu. We wzorze zaznacz tadunek dodatni przy odpowiednim atomie.

Zadanie 20.3. (0-1)
Przeprowadzono reakcje dehydratacji butan-1-olu.

Napisz wzér pétstrukturalny (grupowy) produktu gtéwnego dehydratacji butan-1-olu
oraz jego nazwe systematyczng. Uwzglednij mozliwos¢ przegrupowania karbokationu.

Wz6r produktu gtéwnego

dehydratacji butan-1-olu Nazwa systematyczna
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Zadanie 21.

W celu otrzymania bromoalkanu o wzorze sumarycznym CsH11Br przeprowadzono reakcje
alkoholu alifatycznego z halogenkiem fosforu(lll). Reakcja przebiega zgodnie ze schematem,
w ktérym R to grupa alkilowa, a X — atom halogenu:

R—OH + PX3 —— 3R-X + H3POs3

W czgsteczkach otrzymanej bromopochodnej wystepuja:
o drugorzedowy asymetryczny atom wegla
e trzeciorzedowy atom wegla.

Na podstawie: K.H. Lautenschlager, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007.

Zadanie 21.1. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby przedstawiat budowe obu enancjomeréw opisanej
bromopochodne;j.

lustro

CH(CH3)2 CH(CH3)2

Zadanie 21.2. (0-1)
Zwigzek Q to izomer opisanej powyzej bromopochodnej. W czgsteczce tego izomeru znajduje
sie jeden czwartorzedowy atom wegla. Zwigzek Q poddano reakcji hydrolizy zasadowe;.

Napisz wzér pétstrukturalny (grupowy) organicznego produktu reakcji hydrolizy
zasadowej zwigzku Q.
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Zadanie 22. (0-2)

Zastgpienie w czgsteczkach zwigzkéw organicznych atomu tlenu atomem siarki powoduje
znaczgce zmiany we wtasciwosciach fizycznych i chemicznych tych substancji. Ponizej
przedstawiono wzory dwoch takich zwigzkow:

1. CH3CH;OH

2. CHsCH2SH

Zwigzki 1. i 2. — mimo podobnej budowy ich czgsteczek — znacznie réznig sie wartosciami
temperatury wrzenia.

a) Uzupeinij tabele. Przyporzadkuj wartosci temperatury wrzenia (pod cisnieniem
1000 hPa) 35°Ci 78 °C do zwigzkow 1. i 2.

Zwigzek Temperatura wrzenia, °C

1.

2.

b) Wyjasnij, dlaczego te zwigzki (etanol i etanotiol) znacznie réznig sie wartosciami
temperatury wrzenia. Odnies sie do konsekwenciji roznicy w budowie czgsteczek obu
zwigzkow.

WYJaSNIENIE: .o

Zadanie 23. (0-1)
Tiol 0 wzorze (CHs),CH-SH mozna otrzymac¢ z alkilowej bromopochodnej i wodorosiarczku
sodu.

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie opisanej reakcji. Zastosuj wzory
potstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.
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Zadanie 24.
Ponizej przedstawiono schemat ciggu przemian chemicznych (reakcje 1.-3.), w wyniku
ktérych z etylobenzenu otrzymano keton (zwigzek B).

+
©/ C v Jwigzek A KOH. H20 alkohol K207 H Zwigzek B
1. 2. 3.

Zadanie 24.1. (0-1)
Uzupetnij tabele. Okresl typ (addycja, eliminacja, substytucja) oraz mechanizm
(elektrofilowy, nukleofilowy, rodnikowy) reakcji 1.i 2.

Reakcja 1. Reakcja 2.

Typ reakcji

Mechanizm reakcji

Zadanie 24.2. (0-2)

Napisz w formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow redukcji i utleniania
zachodzacych podczas reakcji 3. Zastosuj wzory poétstrukturalne (grupowe) zwigzkow
organicznych.

Roéwnanie procesu redukcji:

Zadanie 24.3. (0-1)
Podczas reakcji 3. nastepuje zmiana barwy mieszaniny reakcyjnej.

Uzupetnij tabele. Wpisz barwe mieszaniny reakcyjnej przed rozpoczeciem reakcji 3.
i barwe po jej zakonczeniu.

Barwa mieszaniny reakcyjnej

przed reakcjg po reakcji
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Informacja do zadan 25.-26.

Detergenty to zwigzki, ktorych czgsteczki sg zbudowane z czesci hydrofilowej oraz z czesci
hydrofobowej. Obecnie powszechnie stosowanymi detergentami sg alkilobenzenosulfoniany.
Przyktadem takiego detergentu jest alkilobenzenosulfonian sodu, ktéry otrzymuje sie w trzech
etapach — co zilustrowano na schemacie:

RCH=CHR' + katalizator

—

etap 1.

RCHCH,R' RCHCH,R'
H,SO, NaOH
—_—
etap 2. etap 3.
e &
SO,H SO3Na

RCH=CHR' to alken o0 10-14 atomach wegla w czgsteczce i 0 nierozgatezionym tancuchu,
a R i R'sg grupami alkilowymi.

Na podstawie: H. Hart i in., Chemia organiczna, Warszawa 2008.
Zadanie 25. (0-1)

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

W zaznaczonym na fioletowo fragmencie czgsteczki produktu reakgiji
zachodzgcej w etapie 1. wystepujg wigzania o i 7.

2. |Przemiana zachodzaca w etapie 2. jest reakcjg substytuciji. P | F

Zadanie 26. (0-1)
Zaznacz w podanym ponizej wzorze detergentu fragment hydrofobowy.

RCHCH,R'

SO;Na
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Zadanie 27.
Aminokwasy, ktére w czgsteczkach zawierajg pierwszorzedowg grupe aminows, ulegajg
reakcji z kwasem azotowym(lll). Te przemianeg ilustruje schemat:

i ?
-CH
HN OO 4 HNO, —— HO™ TS OH 4N+ H,0

I Il
) O
Na podstawie: L. Klyszejko-Stefanowicz, Cwiczenia rachunkowe z biochemii, Warszawa 2011.

Aminokwasy zawierajgce w czgsteczkach pierscieh aromatyczny reagujg z kwasem
azotowym(V). Przebieg reakcji tyrozyny z kwasem azotowym(V) przedstawia rownanie:

: _OH OH
CH, cﬁZ:: NO,
/CH\C/OH + HNO3 /(llH _OH + H20

Il

H,oN

Na podstawie: A. Polanowski, Laboratorium z biochemii, Wroctaw 2011.

Zadanie 27.1. (0-1)
Napisz réwnanie reakcji waliny z kwasem azotowym(lll). Zastosuj wzory poétstrukturalne
(grupowe) zwiazkoéw organicznych.

Zadanie 27.2. (0-1)
Pewien aminokwas poddano dziataniu kwasu azotowego(lll). Produktem organicznym tej
przemiany jest kwas 2-hydroksy-3-fenylopropanowy.

Napisz wzor poétstrukturalny (grupowy) aminokwasu, ktéry poddano reakcji z kwasem
azotowym(lll).
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Zadanie 27.3. (0-2)
Przeprowadzono doswiadczenie z udziatem trzech dipeptydow 1., 2. i 3. o wzorach:

OH OH
.CH
e L o
1]

o fH o ¢
C= C.,,.CH__.OH H,N_ _C-,  .CH__OH
© Ho 0 NG chH, VG
NH 4 0] H O
1 2. 3

Te dipeptydy umieszczono oddzielnie — w przypadkowej kolejnosci — w probéwkach
oznaczonych numerami I, 1l i lll. Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym kazdy dipeptyd
poddano dwém reakcjom: z kwasem HNO; oraz z kwasem HNOs. Wyniki doswiadczenia
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Wzor kwasu uzytego Zmiany zaobserwowane w probowkach

do identyfikacji I [l 1]

pojawity sie pojawity sie
HNO: pecherzyki pecherzyki
bezbarwnego gazu bezbarwnego gazu

nie zaobserwowano
Zmian

zawartos¢ probowki
zabarwita sie na
z6ito

zawartos¢ probowki
zabarwita sie na zoto

nie zaobserwowano

HNO: zmian

Na podstawie wynikéw doswiadczenia zidentyfikuj zawartos¢ probéwek. Uzupetnij
zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie. Nastepnie
napisz nazwe reakcji, ktorej przebieg spowodowat powstanie zwigzkéw o zéttej barwie.

W probéwce | znajdowat sie (dipeptyd 1. / dipeptyd 2. / dipeptyd 3.).

W probowce Il znajdowat sie (dipeptyd 1. / dipeptyd 2. / dipeptyd 3.).

N F= W4Tz W == 1 (o PP PP
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Zadanie 28.

Forma, w jakiej aminokwasy wystepujg w roztworach wodnych, zalezy od pH roztworu.

W $rodowisku o niskim pH lizyna wystepuje w formie dwudodatniego kationu, w ktérym sag
obecne trzy grupy o charakterze kwasowym. State dysocjacji kwasowej tych grup sg rézne —
ich warto$ci umieszczono na schemacie:

ey 4

H2C|Z—(CH2)3—C|3H—COOH

K,= 7,1-1073

+ +
NH3 NH3

_ 10-11 J \
Ka = 2,1 10 Ka — 6,9 . 10—10

Wraz ze wzrostem pH grupy o charakterze kwasowym kolejno tracg protony i w Srodowisku
silnie zasadowym lizyna wystepuje w formie anionu.

W podanym wzorze kationu wyrézniono dwa atomy wegla — oznaczono je literami x i y.

Zadanie 28.1. (0-2)
Do roztworu zawierajgcego kationy lizyny o wzorze podanym w informacji wstepnej stopniowo
wprowadzano wodny roztwor wodorotlenku sodu.

Uzupetnij ponizszy schemat. Wpisz w odpowiednie miejsca wzory grup w powstajacych
—wraz ze wzrostem pH — jonach lizyny oznaczonych literami A i B.

A
H,C—(CH3)3—CH—COOH  wzrost pH H,C—(CHy)3—CH—
E - — | |
NH3 NH3
wzrost pH
B
H,C—(CHz)3—CH—COO~ wzrost pH HyC—(CHy)3—CH—
] | —— | |
NH» NH,»
anion lizyny w srodowisku

silnie zasadowym
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Zadanie 28.2. (0-1)
Uzupetnij zdanie. Zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

W anionie lizyny, ktory wystepuje w srodowisku silnie zasadowym, grupg o najsilniejszym
charakterze zasadowym jest grupa o wzorze (—COO  / —NH>), zwigzana z atomem wegla
oznaczonym literg (x / y).

Zadanie 29.

Erytrytol jest naturalnym zwigzkiem organicznym stosowanym jako substancja stodzgca
(E968). Wzor erytrytolu w projekcji Fischera podano ponize;.

CH,OH
H——OH
H——OH

CH,OH

Utlenienie grupy —OH przy pierwszym atomie wegla w czasteczce erytrytolu prowadzi do
powstania czgsteczki monosacharydu o nazwie D-erytroza.

Zadanie 29.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy czasteczka erytrytolu jest chiralna. Odpowiedz uzasadnij.

Y41 14/ | 1= o =

(@ = 1oY: Lo [ 011 a1 TP

Zadanie 29.2. (0-1)
Napisz wzér — w projekcji Fischera — formy fancuchowej D-erytrozy, czyli produktu
utlenienia grupy —OH przy pierwszym atomie wegla w czasteczce erytrytolu.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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