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1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 25 stron (zadania 1-40).
Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego
egzamin.

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o jednostkach.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

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

6. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL
1 przyklej naklejke z kodem.

9. Nie wpisuj zadnych znakdw w cze$ci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1. (0-1)

Dwa pierwiastki oznaczono umownie literami X 1 Z. Dwuujemny jon pierwiastka Z ma
konfiguracje elektronowa 15*2s?2p®3s?3p® w stanie podstawowym. Pierwiastki X i Z tworza
zwigzek XZ», w ktoérym stosunek masowy pierwiastka X do pierwiastka Z jest rowny 3 : 16.
Czasteczka tego zwigzku ma budowe liniowa.

Napisz wzor sumaryczny zwigzku opisanego w informacji, zastepujac umowne
oznaczenia X i Z symbolami pierwiastkéw. Podaj typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp*) orbitali
walencyjnych atomu pierwiastka X tworzacego zwiazek XZ; oraz napisz liczbe wiazan
typu G i liczbe wiazan typu Tt wystepujacych w czasteczce opisanego zwiazku chemicznego.

WZOr SUMaryCzny: .....ccceeevveeeevveencveeerreeennnes Typ hybrydyzacji: ....ccccoovveviieeiiieiieeen

Liczba wigzan typu G: ....ceevveevieiiieniceene Liczba wigzah typu Tt ...cocceeevieenieiiieienne

Zadanie 2. (0-1)

Ponizszy diagram fazowy tlenku wegla(IV) przedstawia warto$ci temperatury i cis$nienia,
w ktorych CO2 wystepuje w roznych fazach: w stanie statym, ciektym lub gazowym. Linie
ciagle okreslaja warunki temperatury i ci$nienia, w ktorych istnieje trwata rownowaga migdzy
dwiema fazami. W punkcie oznaczonym symbolem P3 (7=216K i p=5100hPa) CO2
wystepuje w trzech fazach znajdujacych si¢ w stanie rownowagi.

A

staty
CO2

gazowy
CO2

1013 hPa| ___

\ 4

195K T

Na podstawie: K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna. Podstawy fenomenologiczne, Warszawa 2007.

Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1 Pod ci$nieniem wyzszym od 5100 hPa tlenek wegla(IV) nie wystepuje P F
" |w cieklym stanie skupienia.

5 W temperaturze 195 K 1 pod ci$nieniem 1013 hPa staty tlenek wegla(IV) P F
" |moze ulega¢ sublimacji.

3 Zmiang warto$ci temperatury topnienia tlenku wegla(IV) w zaleznosci od P F
" | ci$nienia ilustruje krzywa oznaczona numerem 2.
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Zadanie 3. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania dotyczace czterech roznych rodzajow krysztalow. Wybierz
i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

W  krysztatach metalicznych sie¢ krystaliczna zbudowana jest z (atoméw /
czasteczek / kationdow i aniondw / kationéw metali) otoczonych chmurg zdelokalizowanych
elektronéw. Elementami, z ktorych zbudowana jest sie¢ krystaliczna tlenku wapnia, s3
(atomy / czasteczki / kationy i aniony). @ W  krysztalach  molekularnych  dominujg
oddzialywania mie¢dzyczasteczkowe, a w krysztatach kowalencyjnych atomy tworzace siec
krystaliczng polaczone sa wigzaniami kowalencyjnymi. Przyktadem krysztalu molekularnego
jest krysztal (chlorku sodu / sacharozy / wapnia), a przykladem krysztalu kowalencyjnego —

krysztal (diamentu / jodu / weglanu wapnia).

Informacja do zadan 4.-5.

Anion tlenkowy O?" jest zasada Brensteda mocniejsza niz jon wodorotlenkowy OH". Jon
tlenkowy nie wystepuje w wodnych roztworach, poniewaz jako bardzo mocna zasada reaguje
z czasteczka wody.

Zadanie 4. (0-1)
Napisz rownanie reakcji anionu tlenkowego z czasteczkg wody.

Zadanie 5. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Aniony tlenkowe wystepuja w sieci krystalicznej jonowych tlenkow pierwiastkéw
majacych (malg / duza) elektroujemno$¢ i nalezagcych do grup ukladu okresowego
onumerach: (112 / 14115 / 161 17). Ulegajace reakcji z woda tlenki tych pierwiastkow
tworzg roztwory o silnie (kwasowym / zasadowym) odczynie, a wigc o (niskim / wysokim)

pH.

. Nr zadania 1. 2. 3. 4. 5.
Wypelnia  'vaks, Ticzba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 1]
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 6. (0-1)

W przemysle wodor mozna otrzyma¢ w procesie konwersji metanu bedacego gtownym
sktadnikiem gazu ziemnego. W mieszaninie gazu ziemnego i pary wodnej w pewnej
temperaturze 7 1 w obecnosci katalizatora niklowego zachodza m.in. reakcje opisane
ponizszymi rOwnaniami.

I CHa4(g) + H20(g) = CO(g) + 3H2(g)
11 CHa (g) + 2H20 (g) = CO2(g) +4H2(g)

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Obnizenie ci$nienia w warunkach izotermicznych (7 = const) w reaktorze
skutkuje wzrostem wydajnosci otrzymywania wodoru w reakcjach 11 I1.
Wzbogacenie gazu ziemnego metanem skutkuje spadkiem wydajnosci
otrzymywania wodoru w reakcjach I i II.

1.

2.

Gdy do mieszaniny reakcyjnej w stanie rOwnowagi wprowadzi si¢ katalizator
3. |niklowy, to nastapi wzrost wydajnos$ci otrzymywania wodoru w reakcjach P | F
[ill

Zadanie 7. (0-2)
W reaktorze o stalej pojemnosci znajdowaty si¢ tlenek wegla(Il) i para wodna zmieszane
w stosunku masowym 1:1, a sumaryczna liczba moli tych reagentéw byla réwna 20.
Stezeniowa stata rownowagi reakcji

CO(g) + H20(g) = CO2(g) + H2(g)

w warunkach prowadzenia procesu wynosi 1.

Oblicz, ile moli wodoru znajdowalo si¢ w reaktorze po osiagnie¢ciu stanu r6wnowagi przez
uklad.

Obliczenia:
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Zadanie 8. (0-2)

W zamknietym reaktorze o pojemnosci 1 dm® znajdowaty sie gazowe substancie A i B
zmieszane W stosunku stechiometrycznym. Reagenty ogrzano do temperatury 7T
1 zainicjowano reakcj¢ przebiegajaca zgodnie z ponizszym schematem.

A(g) +2B(g) = 3C(g) +D(g)

Przez jedng minutg, co 10 sekund, oznaczano liczbe moli substancji A
w mieszaninie reakcyjnej. Wyniki zestawiono w ponizszej tabeli.

Czas, s 0 10 20 30 40 50 60

Liczba moli substancji A, mol 3,60 | 2,80 | 2,20 1,95 1,90 1,90 1,90

Uzupelnij ponizsza tabele, a nast¢pnie narysuj wykres przedstawiajacy zaleznos¢ stezenia
substancji C od czasu trwania reakcji, czyli w przedziale (0s, 60s).

Czas, s 0 10 20 30 40 50 60

Liczba moli substancji C, mol

7

6
£
D 5
s
g
5
2
= 4
g
.8
)
15)
o
2 3

2

1

0

0 10 20 30 40 >0 °

czas, s
. Nr zadania 6. 7. 8.
Wypfflnlta Maks. liczba pkt 1 |2 |2
¢gzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 9.-10.
Cynk, magnez i glin w opisanych ponizej do§wiadczeniach ulegajg przemianom zilustrowanym
nastgpujacymi schematami:

Zn—"57Zn** —9 5 7Zn(OH), L —2 [Zn(OH),]*"

‘ NGO [za(NH,), ]

Mg—L—5Mg?* —_5 Mg(OH), |

Al— S AP 25 AJ(OH), | —2 5 [AI(OH),]"

NH3 (aq) . . .
nie obserwuje si¢ roztwarzania osadu

W kolbach oznaczonych numerami I, II 1 III umieszczono w przypadkowej kolejnosci probki
cynku, magnezu i glinu. W kazdej kolbie byta probka innego metalu. Na te metale podziatano
kwasem solnym. Opisane do§wiadczenie zilustrowano ponizszym schematem.

HCl(aq)

probka metalu

Zadanie 9.

Podczas opisanego doswiadczenia w kazdej kolbie metal ulegt calkowitemu roztworzeniu
1 powstaty klarowne, bezbarwne roztwory chlorkéw badanych metali. Przebiegowi wszystkich
reakcji towarzyszylo wydzielanie si¢ bezbarwnego gazu.

Zadanie 9.1. (0-1)

Sposrdd czynnosci, ktorych nazwy podano ponizej, wybierz te, ktora nalezy wykona¢ jako
pierwsza w celu wyodrebnienia z kazdej mieszaniny poreakcyjnej (powstalej podczas
opisanego doswiadczenia) jonowego produktu reakcji. Podkresl jej nazwe.

saczenie odwirowanie odparowanie pod wyciggiem
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Zadanie 9.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréoconej rownanie reakcji glinu z kwasem solnym.

Zadanie 10.

W celu identyfikacji roztworéw chlorkoéw otrzymanych w kolbach I, II i III przeprowadzono
dwa doswiadczenia. W pierwszym z nich jako odczynnika uzyto wodnego roztworu
wodorotlenku sodu, a w drugim — wodnego roztworu amoniaku.

Zadanie 10.1. (0-1)

Podczas pierwszego doswiadczenia probki roztworow z kolb I, II 1 II umieszczono
w probowkach oznaczonych tymi samymi numerami i do kazdej z nich dodawano kroplami
roztwor wodorotlenku sodu. We wszystkich probowkach zaobserwowano wytracenie sie
biatego osadu. Podczas dodawania kolejnych porcji odczynnika zaobserwowano roztworzenie
si¢ osadow w probowkach I 1 III, natomiast osad w probdwce Il pozostat niezmieniony.

Podkresl symbol metalu, ktorego jony zidentyfikowano podczas opisanego (pierwszego)
doswiadczenia. Uzasadnij swoj wybor.

Metal, ktorego jony zidentyfikowano podczas opisanego doswiadczenia, to (Al / Mg / Zn).

UzZaSadNICNIE WYDOTU: ...oocuiiiiiiiiiiiiieitieeiteeiie et e st et esteeebeesteesabeesaeeesseessaessseesaessseeseessseenseenssas

Zadanie 10.2. (0-2)

Podczas drugiego doswiadczenia probki roztworow z kolb I 1 III umieszczono
w probowkach oznaczonych tymi samymi numerami i do kazdej z nich dodawano kroplami
roztwdr amoniaku. Najpierw w obu probowkach wytracit si¢ biaty osad, ale przy dodawaniu
kolejnych porcji odczynnika zaobserwowano roztworzenie si¢ osadu w probowce 1.

Napisz:

e w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, w wyniku ktérej w probowce III
wytracil si¢ bialy osad;

e w_formie jonowej skrdéconej rownanie reakcji, w wyniku ktorej nastapilo
roztworzenie bialego osadu w probdéwce 1.

. Nr zadania 9.1. | 9.2. |10.1.|10.2.
Wypelnia  ['viaks, liczba pkt 11 [ 1 ]2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 11.—12.
W temperaturze 7T rozpuszczono w wodzie kwas HX. Rownowage w otrzymanym roztworze
ilustruje rownanie
HX+H,0 = H,0"+X"
Ponizszy wykres przedstawia procentowy udziat drobin znajdujacych si¢ w wodnym roztworze

kwasu HX o temperaturze 7 (na wykresie nie uwzgledniono wody oraz jonéw pochodzacych
z autodysocjacji wody).

Zadanie 11. (0-1)
Oblicz stopien dysocjacji kwasu HX w tym roztworze.

Obliczenia:

Zadanie 12.
Do wodnego roztworu kwasu HX dodano niewielka ilo$§¢ wodnego roztworu mocnego kwasu.
Temperatura roztworu nie ulegta zmianie.

Zadanie 12.1. (0-1)

Ocen, czy zmieni si¢ (wzroSnie, zmaleje) czy nie ulegnie zmianie warto$¢ stopnia
dysocjacji kwasu HX, jesli do jego wodnego roztworu doda si¢ niewielka ilo§¢ mocnego
kwasu. OdpowiedZ uzasadnij.

OICENA: .ttt b et h e et b e e a bt e bt e a e e b et e a bt e bt eh bt e bt e e ab e e bt e eabeebeenatean

UZASAANIEINIE: .ttt ettt eeeeeseseeereeeenenenneees
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Zadanie 12.2. (0-1)

Ocen, czy zmieni si¢ (wzrosnie, zmaleje) czy nie ulegnie zmianie wartos¢ stalej dysocjacji
kwasu HX, jesli do jego wodnego roztworu doda si¢ niewielka iloS¢ mocnego kwasu.
Odpowiedz uzasadnij.

M, et ——— et ——e e et ————eeaa———eta————ea—.aete———ata—————aa——.—aaa——_

UZASAAIUEIIE: e e e s e e e e e e e e e e mmmmmnmnn

Zadanie 13. (0-2)
Reakcja kwasu solnego z wodorotlenkiem potasu przebiega zgodnie z réwnaniem

HCl + KOH — KCI1 + H20
Oblicz objetosé kwasu solnego o stezeniu 0,1 mol-dm3, jaka nalezy dodaé¢ do 300 cm3
wodnego roztworu wodorotlenku potasu o stezeniu 0,2 mol-dm 3, aby otrzymany roztwér
mial pH=13. W obliczeniach przyjmij, Ze objetos¢ powstalego roztworu jest suma
objetosci uzytych roztworow.

Obliczenia:

. Nr zadania 11. |12.1.]12.2.| 13.
Wypelnia | viaks. liczba pkt 1|1 [ 1[2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 14.—15.
W czystej wodzie ustala si¢ stan rownowagi reakcji autoprotolizy, ktora zachodzi zgodnie
z rbwnaniem:
2H,0 2H,0" + OH~
Te reakcje opisuje stata rownowagi nazywana iloczynem jonowym wody. Wyraza si¢ ona
roOwnaniem:
K, =[H;0"]-[OH"]

Zadanie 14. (0-1)
Ponizej przedstawiono wartosci iloczynu jonowego wody Kw w zakresie temperatury
0°C-100°C (pod cisnieniem atmosferycznym).

Temperatura, °C 0 20 40 60 80 100

K 0,1-107"% | 0,7-107* | 3,0-107"* | 9,6-107* | 25,1-107"*| 55,0.107"*

Na podstawie: W. Ufnalski, Rownowagi jonowe, Warszawa 2004.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreSlenie sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Reakcja autodysocjacji wody jest (egzoenergetyczna / endoenergetyczna). Wraz ze wzrostem

temperatury pH czystej wody (maleje / ro$nie / nie ulega zmianie).

Zadanie 15.
Zdolnos$¢ autoprotolizy charakteryzuje nie tylko wode, lecz takze inne rozpuszczalniki, np.:
cieklty amoniak (skroplony pod zwigkszonym ci§nieniem), metanol i kwas mréwkowy.

Zadanie 15.1. (0-1)

Napisz trzy rownania reakcji autoprotolizy: cieklego amoniaku, metanolu i kwasu
mrowkowego. Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) organicznych produktow
reakcji.

2N H 2 ettt ettt e et e e be e e bt e e e bt e e s bt e e sbe e e s bt e e sabeeea

25 (G010 ) = BRSSPSR
Zadanie 15.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego czasteczki amoniaku, metanolu i kwasu mrowkowego maja zdolnosé

odszczepiania i przylaczania protonu w procesie autoprotolizy. Odnies si¢ do budowy tych
czasteczek.

Czasteczki wymienionych zwigzkow majg zdolno$¢ odszczepiania protonu, poniewaz
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Zadanie 16. (0-1)

Zdolnos¢ elektrolitu do dysocjacji zalezy od wiasciwosci tego elektrolitu oraz od wtasciwosci
uzytego rozpuszczalnika. Im silniejszg zasada Bronsteda jest rozpuszczalnik, tym w wigkszym
stopniu dysocjuje w nim elektrolit bedacy kwasem Bronsteda.

Zbadano dysocjacje jednoprotonowego kwasu HA w réznych rozpuszczalnikach. W wodzie
HA jest stabym kwasem.

Uzupelnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz nazwe rozpuszczalnika.
W danej temperaturze warto$¢ stalej dysocjacji kwasu HA jest najwigksza w roztworze,

w ktorym rozpuszczalnikiem jest (ciekly amoniak /kwas mrowkowy / metanol / woda).

Zadanie 17. (0-2)
Gazowy chlorowodor mozna otrzyma¢ w wyniku dziatania stezonego kwasu siarkowego(VI)
na state chlorki, np. w reakcjach opisanych rownaniami:

2NaCl + H2SO4 — Na2S04 + 2HCI
CaClz + H2SO4 — CaSOs + 2HC1

Sporzadzono 150 g mieszaniny zawierajacej tylko NaCl 1 CaClz, na ktorg podziatano stezonym
kwasem siarkowym(VI) uzytym w nadmiarze. W wyniku tego procesu otrzymano 58,24 dm’
chlorowodoru (w warunkach normalnych).

Oblicz sklad wyjsciowej mieszaniny w procentach masowych. Przyjmij, Ze obie reakcje
przebiegly z wydajnoscia rowna 100%.

Obliczenia:

. Nr zadania 14. |15.1.[15.2.| 16. | 17.
Wypelnia  'vaks, Ticzba pkt 1 1 [ 1 [ 1] 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt

Strona 11 z 25
MCH_IR



Zadanie 18.
Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym badano dziatanie pewnego odczynnika na dwa
wodne roztwory soli. W probowce 1 znajdowal si¢ roztwor siarczanu(IV) sodu,
a w proboéwece Il — roztwor krzemianu(I'V) sodu. Po dodaniu odczynnika zaobserwowano, ze:
e w kazdej probowce zaszta reakcja chemiczna;
e przebieg doswiadczenia byt r6zny dla obu probéwek;
e tylko w jednej z probéwek wytracit si¢ osad.

Zadanie 18.1. (0-1)
Uzupelnij schemat doSwiadczenia. Wybierz i zaznacz w podanym zestawie wzor jednego
odczynnika, ktorego zastosowanie spowodowalo efekty opisane w informacji.

Wybrany odczynnik: KOH (aq) / stezony HCl (aq) / CaClz (aq)

Na2S0s3(aq) Na2SiO3(aq)

Zadanie 18.2. (0-1)
Napisz, co zaobserwowano w probowce, w ktorej nie wytracil si¢ osad podczas opisanego
doswiadczenia.

Zadanie 18.3. (0-2)
Napisz w_formie jonowej skroconej rownania reakcji, ktore przebiegly w probowkach
IiIli byly przyczyna obserwowanych zmian.

Roéwnanie reakcji przebiegajacej w probowce I:
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Zadanie 19. (0-1)

Przeprowadzono do$wiadczenie, w ktorym do probowki I wlano kwas solny
o pH = 2, a do probowki I — wodny roztwor kwasu octowego (etanowego) o pH = 2. Roztwory
miaty temperature 298 K. Nastepnie do obu probowek dodano po 1 gramie pytu cynkowego.
Opisane do$§wiadczenie zilustrowano ponizszym schematem.

pyl cynkowy pyl cynkowy
I II
HCI (aq) CH3COOH (aq)

Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

W warunkach do§wiadczenia st¢zenie molowe kwasu solnego jest wigksze niz
stezenie molowe wodnego roztworu kwasu octowego.

Uzycie w doswiadczeniu wodnych roztwordéw o pH = 3 skutkowatoby
2. |wzrostem szybkosci reakcji wylacznie w probdwce I, poniewaz kwas P | F
uczestniczacy w tej przemianie jest kwasem stabym.

Ochtodzenie obu uzytych w do$wiadczeniu wodnych roztworow
3. | skutkowaloby zmniejszeniem szybko$ci wydzielania gazu w przemianach P | F
zachodzacych w probéwkach 11 I1.

Zadanie 20. (0-1)

Do wodnego roztworu zawierajacego 0,1 mola wodorotlenku sodu dodano wodny roztwoér
zawierajacy 0,1 mola kwasu etanowego (octowego). Nastgpnie w mieszaninie poreakcyjnej
zanurzono zOtty uniwersalny papierek wskaznikowy.

Dokoncz ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz odpowiedz A, B albo C i jej uzasadnienie 1.,
2., 3. albo 4.

Uniwersalny papierek wskaznikowy

A przyjat niebieskie 1. | uzyto nadmiaru zasady.
* | zabarwienie, ; -
) etanian (octan) sodu ulega hydrolizie
B nie zmienit oniewaz * | kationowe;j.
" | zabarwienia, P 3 etanian (octan) sodu ulega hydrolizie
. * | anionowe;.
C. |Pzyi at czerwone
* | zabarwienie, 4. | otrzymano roztwoér o odczynie obojgtnym.
. Nr zadania 18.1.18.2. |18.3.| 19. | 20.
Wypelnia  [viaks, liczba pkt 11 [ 21 [1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 21. (0-2)
Jod otrzymuje si¢ z saletry chilijskiej, zawierajacej gldwnie azotan(V) sodu, lecz takze m.in.
sladowe ilosci jodanu(V) sodu i jodanu(VII) sodu. Po zatezeniu wodnego roztworu jodany
redukuje si¢ do jodu za pomocg wodorosiarczanu(IV) sodu.

Na podstawie: J.D. Lee, Zwigzta chemia nieorganiczna, Warszawa, 1994.

Jedna z opisanych reakcji przedstawia ponizszy schemat.
[0; +HSO; - +SO;” + H" +H20

Napisz w_ formie jonowej skroconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronéow (zapis jonowo-elektronowy), rownania procesow redukcji
i utleniania zachodzacych podczas opisanej przemiany. Dobierz i uzupelnij wspotczynniki
stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Roéwnanie procesu redukcji:

Informacja do zadan 22.-24.

Jedng z metod otrzymywania halogenoalkanow jest reakcja alkoholu alifatycznego
z halogenkiem fosforu(Ill). Ta reakcja przebiega zgodnie z ponizszym schematem, w ktorym
R oznacza grupe alkilowa, a X — atom halogenu.

3R-OH + PX3 — 3R-X+ H3PO3

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

Zadanie 22. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania 3-bromo-3-metyloheksanu opisang metoda —
zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) reagentow organicznych. Napisz nazwe
systematyczng uzytego alkoholu.

Roéwnanie reakc;ji:

Nazwa systematyczna alkoholu:

Strona 14 z 25
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Zadanie 23. (0-1)
Napisz wzor elektronowy bromku fosforu(IIl). Pary elektronowe wigzan oraz wolne pary
elektronowe zaznacz kreskami. Ocen, czy czasteczka bromku fosforu(IIl) jest plaska.

Wzbr:

O CMIA: et e e et e et ee et ——ee et ——eeta—eeeea—.eeae—aaeea——aeaa———aa————an——_

Zadanie 24. (0-1)
W opisanej metodzie 3-bromo-3-metyloheksan otrzymuje si¢ w postaci mieszaniny
racemicznej, czyli rtOwnomolowej mieszaniny obu enancjomerow.

Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby przedstawial wzory stereochemiczne skladnikow tej
mieszaniny.

CH,CH, CH,CH,

N\ N\

Zadanie 25. (0-1)
Detergenty sa sktadnikami powszechnie uzywanych srodkéw czyszczacych i pioracych. Wsrod
stosowanych obecnie detergentow mozna wyrdzni¢ detergenty kationowe i anionowe.
Przyktadem detergentu anionowego jest zwiazek o wzorze

CH3—(CH2)10-CH2-OSOs Na*
Mozna go otrzymaé¢ w reakcji estryfikacji z udziatem alkoholu o dlugim prostym tancuchu
weglowym 1 odpowiedniego kwasu. Tak wuzyskany ester poddaje si¢ reakcji

z wodorotlenkiem sodu, w wyniku czego otrzymuje si¢ srodek powierzchniowo czynny, ktory
— podobnie jak mydta — zawiera dwa fragmenty: niepolarny i polarny.

Podaj wzory sumaryczne alkoholu i kwasu nieorganicznego, ktorych nalezy uzy¢
W opisanym procesie otrzymania tego detergentu.

Wzbr sumaryczny alkKONOIU: ........oooviiiiiiiiiiiee e et

Wzbr sumaryczny Kwasu NICOTZANICZNCZO0: ...cveeruveeriereeeereenieeereeseesreesseessseesseesssessseesssessseenses

. Nr zadania 21. | 22. | 23. | 24. | 25.
Wypelnia  ['viaks, liczba pkt 2 [ 1 [ 1] 1]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 26.-27.

Alkanonitryle to zwigzki o wzorze ogdlnym R—-CN, ktéore otrzymuje si¢ w reakcji
odpowiedniego halogenku alkilu z cyjankiem potasu o wzorze KCN. Reakcja przebiega
w roztworze wodno-alkoholowym. W wyniku hydrolizy alkanonitryli w $rodowisku
rozcienczonego kwasu siarkowego(VI) powstaje odpowiedni kwas karboksylowy.

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

Ponizej przedstawiono schemat ciggu reakcji, w wyniku ktérych z alkanu I otrzymano alkan II:
alkan I

reakcja 1.| +CL,,

swiatto
CHj CHj
+KCN . +H,0, H |
H;C—CH—CH,Cl ——> zwigzek A H;C—CH—CH,—COOH
reakcja 2. reakcja 3.
. +H,
reakcja 4. wieloetapowa
redukcja
alkan II

Zadanie 26. (0-1)
Napisz rownanie reakcji 2. — zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) zwiagzkow
organicznych. Napisz nazwe systematyczng zwigzku organicznego, ktory jest produktem

reakcji 3.
Roéwnanie reakeji 2.:

Zadanie 27. (0-2)

Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) alkanow I i II. Poréwnaj oba wzory i na tej
podstawie okresl, w jakim celu opisany proces (reakcje 1.—4.) jest stosowany w syntezie
organicznej.

Wzér alkanu | Wz6r alkanu 11

Z.aStOSOWANIE OPISANECZO PIOCESUL ..vveeveerrreaureeseersreettenseeeseessseeseesseesseesseessseesseesssessseessessseensees
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Zadanie 28. (0-2)
Mieszanina tlenku wegla(IT) 1 wodoru to gaz syntezowy, ktory stosuje si¢ do otrzymywania
wielu zwigzkoéw organicznych. Proces produkcji metanolu z gazu syntezowego zilustrowano
ponizszym réwnaniem.

CO +2H, —-2L, CH;0H

Na podstawie: E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, Warszawa 2008.

Oblicz, ile m® gazu syntezowego odmierzonego w warunkach normalnych potrzeba do
otrzymania 2 - 10* czgsteczek metanolu, jezeli reakcja przebiega z wydajnosciag réwna
70%. Przyjmij, ze stosunek molowy nc,: ny jest rowny 1:2. Wynik zaokraglij do

jednego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

. Nr zadania 26. | 27. | 28.
Wypelnia  ['vaks. liczba pkt 1 2 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt

Strona 17 z 25
MCH_1R



Informacja do zadan 29.-30.

Ponizej przedstawiono uproszczony wzor para-benzochinonu — jednego z chinondéw — oraz
produktu jego redukcji, czyli hydrochinonu. Pod wzorami tych zwigzkéw podano ich nazwy
systematyczne.

para-benzochinon hydrochinon
(0] OH
«— a <~ a
9) OH
cykloheksa-2,5-dieno-1,4-dion benzeno-1,4-diol

Izomerem para-benzochinonu jest orto-benzochinon. Jego nazwa systematyczna to
cykloheksa-3,5-dieno-1,2-dion.

Zadanie 29. (0-1)
Napisz wzor uproszczony orto-benzochinonu.

Zadanie 30. (0-1)

Okre$l formalny stopien utlenienia oraz typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp’) orbitali
walencyjnych atomu wegla oznaczonego litera a w czasteczce para-benzochinonu
i w czasteczce hydrochinonu. Uzupelnij tabele.

Stopien utlenienia Typ hybrydyzacji

para-benzochinon

hydrochinon

Zadanie 31.

Ketony, ktorych czasteczki zawierajg grupe hydroksylowa —OH przy atomie wegla potaczonym
z atomem wegla grupy karbonylowej (o-hydroksyketony), w wodnym roztworze
o0 odczynie zasadowym ulegaja izomeryzacji. T¢ przemiang ilustruje ponizszy schemat.

CH,OH CHOH CHO
— OH~ OH” - (—
(|:_O pa— (lj—OH pa— H—C—OH
R R R
a-hydroksyketon enodiol a-hydroksyaldehyd
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D-tagatoza jest monosacharydem o wzorze

CH,OH
é:o
HO—|C—H
HO—C—H

H—C—OH

CH,OH

Zadanie 31.1. (0-1)
Wybierz jedng pare¢ odczynnikow, ktore umozliwia odroznienie D-glukozy od D-tagatozy.
Uzupehij schemat doswiadczenia — podkresl wzory wybranych odczynnikow.

wodny roztwor D-glukozy wodny roztwor D-tagatozy

Odczynniki: AgNOs (aq) i NHs (aq) / CuSO4(aq) 1 KOH (aq) / Br2(aq) i KHCO3 (aq)

Zadanie 31.2. (0-1)
Opisz mozliwe do zaobserwowania roznice w przebiegu dosSwiadczenia dla obu
monosacharydow — uzupeknij tabele.

N Opis zawarto$ci probowki
umer : ,
probéwki przed wprowadzeniem roztworu po wprowadzeniu roztworu
monosacharydu monosacharydu
I
II

Zadanie 31.3. (0-1)
Wskaz roznice w budowie czasteczek D-glukozy i D-tagatozy umozliwiajaca odrdéznienie
ich zaproponowana metoda.

. Nr zadania 29. | 30. [31.1.]31.2.|31.3
Wypelnia [ viaks, liczba pkt 11 [ 1 [1[1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 32. (0-1)
Kwas L-askorbinowy, zwany witaming C, moze by¢ otrzymywany z glukozy
w czteroetapowym procesie (I, II, IIT 1 IV) zgodnie z ponizszym schematem.

i [ glukoza
CH,0H (|2H20H $00H CH,OH
—— - — |
HO Ic H (lz 0 ? 0 H—C—OH
HO—?—H . HO—?—H . Ho—(lj—H v | oL o
7/
H—(lz—OH — H—Cll—OH — H—|C—OH - HC\ /Cf
Ho—(lj—H HO—Cll—H Ho—(lz—H =
/ \
CH,OH CH,0H CH,OH HO OH

Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1986.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreSlenie sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

1. Glukoza w etapie I jest (redukowana / utleniana) do zwigzku o nazwie sorbitol.

2. W etapie II sorbitol jest (redukowany / utleniany) biotechnologicznie przez
mikroorganizmy.

3. Podczas etapu III nastgpuje zmiana stopnia utlenienia tylko jednego atomu wegla.
W tej przemianie stopien utlenienia atomu wegla (maleje / rosnie).

4. Podczas etapu IV, w ktérym powstaje kwas askorbinowy, zachodzi m.in. reakcja
(estryfikacji wewnatrzczasteczkowej / hydrolizy / polimeryzacji).

Zadanie 33. (0-1)

Witaming C otrzymano w czteroetapowym procesie. Poszczegdlne etapy mialy wydajnosé:
Wi=92,0%, Wi=91,0%, Wmi=92,0% 1 Wiv=91,0%.

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2005.
Wybierz i zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Calkowita wydajnos$¢ procesu otrzymywania witaminy C byta réwna

A.91,5% B. 90,0% C. 80,0% D. 70,1%

Informacja do zadan 34.-35.

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w probce wyznacza si¢ na podstawie stechiometrii jego
reakcji z jodem. Do roztworu zawierajacego nieznang ilos¢ kwasu askorbinowego 1 niewielka
los¢ skrobi dodaje si¢ kroplami roztwor jodu w roztworze jodku potasu. Stezenie roztworu
jodu musi by¢ doktadnie znane, a jego objetos¢ — mierzona. Mowimy, ze roztwdr kwasu
askorbinowego miareczkuje si¢ roztworem jodu. Dopoki kwas askorbinowy jest obecny
w roztworze, zachodzi reakcja, ktérg mozna w uproszczeniu opisa¢ rOwnaniem:

CH,OH CH,OH
H—C—OH H—C—OH
O o |/O\ 6] + -
HC c= + L - HC = + 2H + 21
- -
/ \ / \
HO OH O/ \O
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Gdy caty kwas askorbinowy przereaguje, jod dostarczony w nadmiarowej kropli poskutkuje
zabarwieniem skrobi. W tym momencie konczy si¢ miareczkowanie, co oznacza, ze osiggni¢to
punkt koncowy i nalezy odczyta¢ objetos¢ zuzytego roztworu jodu. Gdy zna si¢ jego stezenie,
mozna obliczy¢, ile kwasu askorbinowego zawierala probka.

Zadanie 34. (0-1)

Podaj, jaka funkcj¢ (utleniacza czy reduktora) pelni jod w reakecji z kwasem
askorbinowym. Napisz, na jaki kolor zabarwi si¢ mieszanina reakcyjna w punkcie
koncowym miareczkowania.

Jod w reakcji z kwasem petni fUNKCIE ..oocvvieeiiieeiiecceee e
Pod wptywem jodu skrobia zabarwi S1€ Na .........ccceecuieriiiiiiieiieeiieece e

Zadanie 35. (0-2)

Probke X pewnego preparatu, ktorego glownym skladnikiem jest witamina C, rozpuszczono
w wodzie, w wyniku czego otrzymano 100,0 cm?® roztworu. Nastepnie pobrano 10,0 cm? tego
roztworu, przeniesiono do kolby i miareczkowano roztworem jodu o stezeniu 0,052 mol -dm ™.
Stwierdzono, ze punkt koncowy miareczkowania zostal osiagniety po dodaniu 10,8 cm?

roztworu jodu.

Oblicz w miligramach zawarto$¢ witaminy C w probce X, jesli wiadomo, Ze pozostale
skladniki preparatu nie reaguja z jodem. Przyjmij, ze masa molowa witaminy C jest
rowna M =176 g-mol.

Obliczenia:

. Nr zadania 32. | 33. | 34. | 35.
Wyp_elmta Maks. liczba pkt 1 [ 1 [ 1 ]2
egzaminator Uzyskana liczba pkt

Strona 21 z 25
MCH_1R



Zadanie 36.
W laboratorium pod wyciggiem przeprowadzono reakcje manganianu(VII) potasu
z nadmiarem kwasu solnego. Do wykrycia gazowego produktu zastosowano papierek
jodoskrobiowy zwilzony wodg. Przebieg doswiadczenia =zilustrowano na ponizszym
schemacie.

nadmiar HCl (aq)
[ 1]
papierek jodoskrobiowy
KMnO:s (aq) (pasek bibuly nasycony
mieszaning jodku potasu i skrobi)

Zadanie 36.1. (0-1)
Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania podczas przebiegu doswiadczenia. Uzupelnij
ponizsza tabele.

przed dodaniem HCl (aq) po zajsciu reakcji

Barwa roztworu w probowce

Barwa papierka jodoskrobiowego biata

Zadanie 36.2. (0-1)
Wyjasnij przyczyne zmiany barwy papierka jodoskrobiowego.

Zadanie 37.

Wykonano do$wiadczenie, w ktorym do probowki I wprowadzono wodny roztwor mocznika
CO(NH2)2, a do probowki II — wodny roztwér weglanu amonu (NH4)2COs. Nastepnie do obu
probowek dodano ten sam odczynnik, ktory umozliwit potwierdzenie zawarto$ci obu
probowek.

Zadanie 37.1. (0-1)

Uzupeknij schemat doSwiadczenia. Podkresl nazwe odczynnika, ktory — po dodaniu do
probowek z roztworami opisanych zwigzkéw i wymieszaniu ich zawarto$ci — umozliwi
zaobserwowanie roznic w przebiegu doswiadczenia z udzialem mocznika i weglanu
amonu.

Odczynnik:
— wodny roztwor chlorku wapnia

— wodny roztwor siarczanu(VI) sodu

— roztwor bromu w CCls
1 l 11 l

roztwér CO(NH2)2 | roztwor (NH4)CO5 |
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Zadanie 37.2. (0-1)
Napisz, jakie obserwacje potwierdza, ze w probowce I znajduje si¢ wodny roztwor
mocznika, a w probéwce Il — wodny roztwor weglanu amonu.

PrODOWKA i oo enesenmnesmnnnmnmnnnnnn
PrODOWKA L1 ..o esmensmnmnmnmnnnnnn

Zadanie 38. (0-1)

Aminokwasy biatkowe sg a-aminokwasami, co znaczy, ze w ich czasteczkach jedna para grup
funkcyjnych: aminowej 1 karboksylowej, jest polaczona z tym samym atomem wegla.
a-Aminokwasy mozna otrzyma¢ z kwasow karboksylowych w syntezie, ktorej przebieg
zilustrowano na schemacie.

R-CH>»-COOH % R-CHBr-COOH —2dmiarNH, . CH(NH:2)-COOH

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) kwasu karboksylowego, ktorego nalezy uzy¢ do
otrzymania leucyny opisana metodq, i podaj nazwe systematyczna bromopochodnej tego
kwasu stanowigcej produkt posredni w opisanej metodzie.

WzOr pOIStrukturalny KWast ...c..ccceoiiiiiiiiiiiiceeete et

Nazwa systematyczna bromopochodne;:

Zadanie 39. (0-1)

Laktamy to zwiazki, ktore powstaja w wyniku wewnatrzczasteczkowej kondensacji niektorych
aminokwasow. W reakcji biorg udziatl: grupa karboksylowa i grupa aminowa znajdujaca si¢ np.
przy 4., 5. lub 6. atomie wegla tancucha aminokwasu. Przyktadem laktamu jest zwigzek
0 wWzorze

H.C O

H,C

Sposrod ponizszych nazw wybierz nazwe aminokwasu, z ktorego otrzymano laktam
o podanym wzorze. Zaznacz wybrana odpowiedz.

A. kwas 2-amino-4-metylopentanowy

B. kwas 4-amino-3,4-dimetylobutanowy
C. kwas 4-amino-3-metylopentanowy
D

kwas 4-metylo-4-aminopentanowy

. Nr zadania 36.1.]36.2.|37.1. | 37.2. | 38. | 39.
Wypelnia  ['viaks, liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [1][1]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 40. (0-1)
Ponizej przedstawiono sekwencje aminokwasow pewnego tripeptydu:
Phe-Gly-Cys

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) tego tripeptydu. Pamig¢taj, ze w zastosowanej
notacji umieszcza si¢ z lewej strony kod aminokwasu, ktorego reszta zawiera wolng grupe
aminow3 polaczona z atomem wegla a.

. Nr zadania 40.
Wypelnia  ['vias. liczba pkt 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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