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Zadanie 1. (0-2)

Dwa pierwiastki, oznaczone numerami 1.i 2., nalezg do czwartego okresu uktadu okresowego.
Liczba atomowa pierwiastka 1. jest mniejsza od liczby atomowej pierwiastka 2. Atomy
(w stanie podstawowym) tych pierwiastkbw majg 4 elektrony, ktére moga uczestniczy¢
w tworzeniu wigzan chemicznych.

Uzupetnij tabele. Napisz nazwy pierwiastkéw 1. i 2. oraz okresl, czy w atomach (w stanie
podstawowym) tych pierwiastkow wystepuja niesparowane elektrony — podaj liczbe
elektronéw niesparowanych i napisz symbol podpowloki, do ktérej one naleza, albo
zaznacz, ze nie ma takich elektronow.

Elektrony niesparowane

Nazwa
liczba symbol podpowitoki

Pierwiastek 1.

Pierwiastek 2.

Informacja do zadan 2.—-4.

Atomy fluorowcéw wykazujg wyrazng tendencje do przyjecia dodatkowego elektronu
i przejscia w jon X lub tez — gdy réznica elektroujemnosci fluorowca i taczgcego sie z nim
pierwiastka jest mata — do utworzenia wigzania kowalencyjnego. W szczegdélnych warunkach
moze nastgpi¢ oderwanie elektronu od obojetnego atomu fluorowca i utworzenie jonu X" .

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

Zadanie 2. (0-1)

Uzupelnij ponizszy schemat tak, aby przedstawiat on graficzny zapis konfiguracji
elektronowej kationu bromoniowego Br* (stan podstawowy). W tym zapisie uwzglednij
numery powlok i symbole podpowtok.

ot (b rbprlp e il
1s  2s 2p 3s Bp e,

Zadanie 3. (0-1)
Sposréod wymienionych ponizej substancji wybierz te, w skitad ktérych wchodza
jony CI". Podkresl wzory wybranych zwigzkéw.

HClI(g)  KCI(s)  CHsCl(g)  CHsNHsCl(s)  NaClO(s)  CaCly- 6H,O(s)

Zadanie 4.

Ponizej przedstawiono schematy czterech przemian chemicznych A, B, C i D, w ktorych

jednym z substratéw jest chlor.

A. metan —— chlorometan B. eten —— 1,2-dichloroetan

C. benzen —— chlorobenzen D. toluen (metylobenzen) —— chlorofenylometan
(CeHsCH2CI)
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Zadanie 4.1. (0-1)
Sposréod przemian oznaczonych literami A, B, C i D wybierz te, w przebiegu ktérych
udziat biorg rodniki chloru. Napisz litery, ktérymi oznaczono te przemiany.

Zadanie 4.2. (0-2)

W reakcjach substytucji elektrofilowej i addyciji elektrofilowej bierze udziat tzw. elektrofil, czyli
jon lub czgsteczka z niedomiarem elektronéw.

Substytucja elektrofilowa w pierscieniu aromatycznym przebiega przez kilka etapow. Najpierw
powstaje nietrwate potgczenie (kompleks 1), ktére nastepnie przeksztatca sie w karbokation,
tzw. kompleks g, co wigze sie z deformacjg ukfadu wigzan i utratg charakteru aromatycznego.
Po odtgczeniu protonu uktad wigzan odzyskuje charakter aromatyczny. Opisane etapy
zilustrowano na ponizszym schemacie.

E E
O -0 -0~

kompleks 1 kompleks o

Szybkos¢ tworzenia produktu substytucji elektrofilowej zalezy od szybkosci, z jakg powstaje
kompleks o.

Reakcje addycji elektrofilowej przebiegajg takze poprzez tworzenie kompleksu 7 oraz
karbokationu, jednak kornczg sie potgczeniem z czynnikiem nukleofilowym, utworzonym
w trakcie przemiany.

K.-H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007.
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Przyktadem reakcji addyciji elektrofilowej jest przemiana oznaczona literg (A / B / C / D).
W reakcji addycji czgsteczka chloru ulega rozpadowi na kation chloroniowy i anion chlorkowy
— wskutek oddziatywania z elektronami wigzania podwdéjnego. W wyniku dziatania czynnika
elektrofilowego na podwdjne wigzanie weglowodoru powstaje, jako produkt przejsciowy,

organiczny (kation / rodnik), nastepnie przytagczajacy jon (CI* / CI").

Przyktadem reakcji substytucji elektrofilowej jest przemiana oznaczona literg
(A / B/ C/ D). W tej przemianie uczestniczy katalizator, ktdry przez utworzenie jonu
kompleksowego powoduje rozpad czgsteczki chloru i wytworzenie czynnika elektrofilowego.
Tym katalizatorem jest (FeCls / H2SO.). W opisanej przemianie najwolniejszym etapem jest

ten, w ktérym (tworzy sie kompleks o / nastepuje eliminacja protonu).

-
n
w

Nr zadania 41. | 4.2,

Wypetnia | Maks. liczba pkt 2
egzaminator

-
-
-
N

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 5.—6.
W wysokiej temperaturze wegiel reaguje z tlenkiem wegla(lV) i ustala sie réwnowaga
chemiczna:

CO2(g) + C(s) 2 2CO(9)

Objetosciowg zawartos¢ procentowg CO i CO, w gazie pozostajgcym w réwnowadze

z weglem w zaleznosci od temperatury (pod cisnieniem atmosferycznym 1013 hPa)
przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Zadanie 5. (0-1)

Rozstrzygnij, czy reakcja pomiedzy tlenkiem wegla(lV) i weglem jest procesem
egzoenergetycznym. Uzasadnij swoja odpowiedz.

(O 7AS] (74| a1 T=Y o[ TP PERPR PP

L8 2= 172 To [ a1 1= 1T
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Zadanie 6. (0-2)
W mieszaninie gazow doskonatych sumaryczne stezenie molowe wyraza sie wzorem:
p
‘TRT
gdzie:
p — ciSnienie w hPa
T — temperatura w K

R — stata gazowa réwna 83,1 hPa-dm>-K"-mol™.

Ponadto
[CO]  neo

¢ =[CO] + [CO,] oraz [CO,] = —

Oblicz wartos$¢ stezeniowej statej rownowagi opisanej przemiany w temperaturze 873 K
i pod cisnieniem 1013 hPa. Wyrazenie na stezeniowg stalg réwnowagi tej reakcji
przyjmuje postac:

[COJ?
K =
[CO,]
Zatéz, ze CO i CO, sg gazami doskonatymi.
Obliczenia:
Nr zadania 5.

N o

Wypetnia | Maks. liczba pkt
egzaminator

—

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 7.-9.

Litowce sg metalami migkkimi, a berylowce sg od nich nieco twardsze. Ich twardos¢ maleje
w grupie wraz ze wzrostem liczby atomowej pierwiastka. Gestos¢ litu, sodu i potasu jest
mniejsza od gestosci wody, a gestos¢ rubidu i cezu oraz wszystkich berylowcéw — wieksza.
Lit spala sie w tlenie do tlenku. Z azotem w temperaturze pokojowej tgczy sie powoli,
a produktem tej reakcji jest azotek litu LisN. Z kolei sdd spala sie w tlenie do nadtlenku sodu,
zwigzku o wzorze Na>O-, w ktorym tlen wystepuje na —| stopniu utlenienia.

Magnez, spalany w powietrzu, reaguje nie tylko z tlenem, lecz takze z azotem i tlenkiem
wegla(lV).

Na podstawie: K. Lautenschlager, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007
oraz L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna, Warszawa 2006.

Zadanie 7. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedna odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

1. Stopien utlenienia tlenu w NaxO; jest (nizszy / wyzszy) niz w produkcie spalania litu
w tlenie.
2. Twardosé baru jest (mniejsza / wieksza) niz twardos¢ cezu.

3. Gestosc¢ potasu jest (mniejsza / wieksza) niz gesto$¢ wapnia.

Zadanie 8. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownania opisanych w informacji przemian.

Spalanie SOAU W HIENIE: ......oueee e e

Y| o = T L1 (0 A= {0 (= 1

Zadanie 9.1. (0-1)

W celu ofrzymania tlenku magnezu przeprowadzono dwa doswiadczenia: | i Il
W doswiadczeniu | tlenek magnezu otrzymano przez -catkowity rozktad MgCOs.
W doswiadczeniu Il tlenek magnezu otrzymano przez spalenie magnezu w powietrzu.

Rozstrzygnij, czy w obu doswiadczeniach otrzymano czysty tlenek magnezu. Uzasadnij
odpowiedz.

ROZSITZYGNIGCIE: ...t e e e e e e e e e e e

8 2= 1= To [ a1 1Y o TSRO PRPP R

Zadanie 9.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego palacego sie magnezu, czyli tzw. pozaréw magnezowych, nie wolno
gasi¢ woda.
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Zadanie 10.
Odwazke czystego weglanu magnezu o masie 8,4 g ogrzewano w piecu nagrzanym do
temperatury 7, w ktorej ta sél ulega rozktadowi termicznemu — zgodnie z réwnaniem:

MgCOs 5 MgO + CO;

Zadanie 10.1. (0-2)

W czasie ogrzewania weglanu magnezu mierzono w dziesieciominutowych odstepach
sumaryczng ilos¢ powstatego gazowego produktu termicznego rozktadu tej soli. Nastepnie
obliczono mase nieroztozonego weglanu magnezu w kazdym momencie pomiaru.

Oblicz i wpisz do tabeli brakujace wartosci masy (w gramach) nieroztozonego weglanu
magnezu zaokraglone do pierwszego miejsca po przecinku. Nastepnie narysuj wykres
przedstawiajgcy zalezno$s¢ masy weglanu magnezu od czasu prowadzenia jego
termicznego rozkiadu.

Czas, minuty 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Liczba moli CO2, mol| 0,000 | 0,002 | 0,012 | 0,026 | 0,048 | 0,069 | 0,083 | 0,093 | 0,098

Masa MgCOs, g 8,4 8,2 6,2 4,4 2,6 0,6 0,2

9

8

Masa weglanu magnezu, g

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Czas, minuty

Zadanie 10.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatszywe.

W ciggu pierwszych 40 minut dodwiadczenia mniej niz potowa uzytego
weglanu magnezu ulegto termicznemu rozktadowi.

W ciggu pierwszych 70 minut doswiadczenia powstato okoto 3,7 g tlenku
magnezu.

Po uptywie 80 minut masa statej mieszaniny substratu i produktu reakcji
byta mniejsza o 8,2 g od masy uzytej odwazki czystego weglanu magnezu.

1.

Nr zadania 7. 8. 9.1. | 9.2. (10.1.|10.2.

Wypetnia [ Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 11.
Przeprowadzono cigg przemian chemicznych przedstawiony na ponizszym schemacie.

_ 1. . 2.
HCO; (ag) —— CO3 (ag) —— CO, (9)
3.

BaCOs; (s)

Zadanie 11.1. (0-1)
Sposréd wymienionych odczynnikéw

e wodorotlenek potasu e kwas etanowy e siarczan(VIl) baru e azotan(V) baru

wybierz i wpisz do tabeli nazwy lub wzory tych substancji, ktére mogly byé uzyte
w poszczegolnych etapach opisanego schematem ciggu przemian.

Numer etapu 1. 2. 3.

Nazwa lub wzor
uzytego odczynnika

Zadanie 11.2. (0-1)
Napisz w_formie jonowej skréconej réwnania reakcji oznaczonych na schemacie
numerami 1. i 2.

Informacja do zadan 12.-14.
Cyjanowodor jest lotng cieczg. Wystepuje w postaci dwéch izomerycznych odmian, ktoére
pozostajg ze sobg w rownowadze:

HCN & HNC
cyjanowodor izocyjanowodor
W temperaturze pokojowej na 99 czgsteczek HCN przypada jedna czgsteczka HNC.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Zadanie 12. (0-1)

Napisz wzér elektronowy czasteczki tej izomerycznej odmiany cyjanowodoru, ktéra
w temperaturze pokojowej stanowi forme dominujaca. Zaznacz kreskami pary
elektronowe wigzan chemicznych oraz wolne pary elektronowe. Okresl hybrydyzacje
orbitali walencyjnych atomu wegla w tej czasteczce.

Wzor elektronowy:

Hybrydyzacja orbitali walencyjnych atomu wegla: ...
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Zadanie 13. (0-1)

Oblicz, ile czasteczek izocyjanowodoru znajduje sie w temperaturze pokojowej
w prébce mieszaniny cyjanowodoru i izocyjanowodoru o masie 1,35 g zawierajacej obie
odmiany w stanie rownowagi.

Obliczenia:

Zadanie 14. (0-1)
Cyjanowodor bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie i w niewielkim stopniu ulega dysocjaciji
jonowej zgodnie z rownaniem:

HCN + H,O 2 HzO" + CN~
Wodny roztwér cyjanowodoru nosi nazwe kwasu cyjanowodorowego. W temperaturze 25 °C
stata dysocjacji tego kwasu K, = 6,2 10710,
Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97" Edition, CRC Press 2017.
Do probdéwki zawierajgcej wodny roztwér wodoroweglanu sodu NaHCO3 wprowadzono — pod
wyciggiem — kwas cyjanowodorowy. Przebieg doswiadczenia przedstawiono na rysunku.

HCN (aq)

NaHCOs;(aq)

Rozstrzygnij, czy po wprowadzeniu kwasu cyjanowodorowego do probéwki z wodnym
roztworem wodoroweglanu sodu zaobserwowano pienienie si¢ zawartosci probowki.
Odpowiedz uzasadnij.

ROZSITZYGNIGCIE: ...ttt e e e e e e e e e e e

8 2= 1= To [ a1 [=T o 11 TR

Nr zadania 11.1.(11.2. | 12. 13. 14

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15. (0-2)
Do 20 cm® wodnego roztworu HCIl o pH = 1,0 dodano 30 cm?® wodnego roztworu NaOH
o stezeniu 0,060 mol-dm=3. Po zmieszaniu roztworéw przebiegta reakcja chemiczna opisana
réwnaniem:

H;0" + OH™ — 2H,0
Wykonaj odpowiednie obliczenia i napisz, ile razy zmalato stezenie jonéw hydroniowych
H30" po dodaniu roztworu NaOH. Przyjmij, ze objeto$¢ powstatego roztworu jest suma
objetosci uzytych roztworéw.

Obliczenia:

Stezenie JoNOW HzO" ZMAIAH0 ......ovvieiiiiieieeeeeeeee e e e e

Zadanie 16. (0-2)
Kwas arsenowy(V) HszAsOs jest kwasem tréjprotonowym o mocy zblizonej do kwasu
ortofosforowego(V). Réwnowagom, ktére ustalajg sie w roztworze wodnym tego kwasu,
odpowiadajg state opisane ponizszymi wyrazeniami (podanymi w przypadkowej kolejnosci),
w ktorych zostata pominieta woda bedgca srodowiskiem reakcji.
[HAsO5|[H30] [H,AsO3][H30"] . [As0F|[H50"]
[H2AsOq] [H3AsO4] [HAsO% |

Uszereguj state rGwnowagi (wpisz litery A, B oraz C) zgodnie z ich rosnaca wartoscia.
Napisz réwnanie przemiany, ktérej odpowiada stala rownowagi opisana wyrazeniem A.
Sposrod jonéw powstajacych podczas protolizy (dysocjacji) kwasu arsenowego(V)
wybierz i napisz wzér tego, ktory moze pelni¢ wytacznie funkcje kwasu Brgnsteda.

najmniejsza warto$¢ najwieksza wartosc

RN b= T T TN (== | o

Jon, ktéry moze petni¢ wytgcznie funkcje kwasu Bransteda: .........cccccvveeiiiiiiiii
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Zadanie 17.

W dwéch probéwkach znajdowaty sie wodne roztwory soli X i Z, otrzymane przez
rozpuszczenie statych soli, z ktérych jedng byt siarczek potasu, a drugg — bromek potasu.
Przeprowadzono doswiadczenie zgodnie z ponizszym schematem. W doswiadczeniu uzyto

Swiezo otrzymanej wody chlorowe;.

cl, (aq)

roztwor soli X

roztwor soli Z

Po dodaniu wody chlorowej do probéwek zauwazono, ze w probowce | roztwdr zmienit barwe,
ale pozostat klarowny, natomiast w probowce Il pojawito sie zmetnienie.

Zadanie 17.1. (0-1)
Zidentyfikuj sole X i Z i wpisz ich wzory do tabeli.

Wzér soli X

Wzér soli Z

Zadanie 17.2. (0-1)

Napisz w_formie jonowej skréconej rownania reakcji pomiedzy chlorem a bromkiem

potasu oraz pomiedzy chlorem a siarczkiem potasu.

Nr zadania 15.

17.1.[17.2.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 2

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 18.

W kolbach oznaczonych numerami | i Il znajdowaty sie dwa rézne klarowne roztwory o zottej
barwie. Kazdy z roztworéw otrzymano przez rozpuszczenie w wodzie jednej substanciji
wybranej sposréd:

FeCI3 KQCI’O4 KMnO4 MnSO4 (NH4)2CFO4 (NH4)2CF207

Do roztworu w kolbie | dodano wodny roztwér wodorotlenku sodu i zaobserwowano
wydzielanie sie bezbarwnego gazu o charakterystycznym zapachu. Stwierdzono takze, ze
w mieszaninie nie wytrgcit sie zaden osad i ze roztwor pozostat zotty.

Do roztworu w kolbie 1l dodano wodny roztwér kwasu siarkowego(V1) i stwierdzono, ze roztwor
pozostat klarowny, ale zmienit barwe z zoéttej na pomaranczowg. Kiedy do uzyskanej
mieszaniny dodano nadmiar wodnego roztworu wodorotlenku sodu, roztwor z powrotem stat
sie zOftty i nie zaobserwowano wydzielania gazu.

Zadanie 18.1. (0-1)
Sposréd wymienionych powyzej zwigzkéw chemicznych wybierz i napisz wzér zwigzku,
ktérego roztwor znajdowat sie w kolbie | na poczatku doswiadczenia.

Zadanie 18.2. (0-2)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, ktéra zaszta w kolbie II:

e po dodaniu wodnego roztworu H,SO, do zawartosci kolby
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Zadanie 19.

Antymon roztwarza sie na gorgco w stezonym kwasie siarkowym(VI). W tej przemianie tworzy
sie m.in. zdysocjowany w wodnym roztworze siarczan(VI) antymonu(lll) oraz wydziela sie
bezbarwny gaz o charakterystycznym ostrym zapachu, w ktérym siarka stanowi 50%
masowych.

Antymon reaguje takze na gorgco ze stezonym kwasem azotowym(V). W tej przemianie
wydziela sie bezbarwny gaz, ktory w kontakcie z powietrzem zabarwia sie na kolor
czerwonobrunatny, i powstaje trudno rozpuszczalny jednoprotonowy kwas antymonowy(V).
W czgsteczce tego kwasu stosunek liczby atoméw wodoru do liczby atoméw tlenu jest réwny 1: 3.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 2004.

Zadanie 19.1. (0-2)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) réwnania reakcji redukcji i utleniania
zachodzacych podczas opisanego procesu roztwarzania antymonu na goraco
w stezonym kwasie siarkowym(VI). Napisz w_ formie czasteczkowej sumaryczne
réwnanie opisanej przemiany.

Roéwnanie reakcji redukcji:

Zadanie 19.2. (0-1)
Napisz w_formie jonowej sumaryczne rownanie opisanego procesu roztwarzania
antymonu na gorgco w stezonym kwasie azotowym(V).

Nr zadania 18.1.[18.2. [19.1.] 19.2

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 2 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 20.-21.

Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ rozpuszczalnosci w wodzie dwoéch soli — KoCrOq4
i Pb(NO3)2 — od temperatury.

140

120 —

100 —

80 —

67 [r==edee-—i--—== = —
60

rozpuszczalnos¢, g na 100 g wody
\

40 ~

20

0 20 32 40 60 80 100
temperatura, °C

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

Zadanie 20. (0-1)
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane na ponizszym schemacie.

- 184 g KoCrOx4 (s) n 184 g Pb(NOs3)2 (s)

200 g wody 200 g wody
o temperaturze o temperaturze ’
20 °C l | 20°C |

Nastepnie zawartos¢ zlewek ogrzano do temperatury t, w ktérej w zlewce |l caty azotan(V)
otowiu(ll) ulegt rozpuszczeniu, a otrzymany roztwor byt nasycony.

Napisz wartosé¢ temperatury t, a nastepnie uzupetnij ponizsze zdanie dotyczace
mieszanin otrzymanych w obu zlewkach po ogrzaniu ich zawartosci do temperatury t.
Wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Roztwér w zlewce | jest (nienasycony / nasycony), a jego stezenie wyrazone w procentach
masowych jest (mniejsze niz / takie samo jak / wigksze niz) stezenie roztworu wyrazone

w procentach masowych w zlewce Il
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Zadanie 21. (0-2)

Do 100 graméw nasyconego roztworu azotanu(V) otowiu(ll) o temperaturze 32 °C dodano
100 graméw nasyconego roztworu chromianu(VI) potasu o temperaturze 32 °C. W wyniku
przemiany zilustrowanej ponizszym rownaniem wytrgcit sie osad.

Pb** + CrOF — PbCro,

Oblicz mase otrzymanego osadu. Wskaz substancje uzyta w nadmiarze — podaj jej wzér
lub nazwe. Przyjmij, ze opisana przemiana przebiegta z wydajnoscig réwna 100%.
Masy molowe s3 réwne: Mg,cro, =194 g-mol'1, MppNo,), = 331 g-mol"1,

Mpycro, = 323 g'mol ™.

Obliczenia:

Masa 0Sadu: .......ccocuvviiiiiieie e W nadmiarze uzyto .........cccoooiuviiieeeeeinnnnne .

Nr zadania 20. 21.

Wypetnia [ Maks. liczba pkt 1 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 22. (0-2)

W dwéch nieoznaczonych probowkach znajdowaty sie oddzielnie: rozcienczony wodny
roztwor kwasu azotowego(V) i rozcienczony wodny roztwdr kwasu siarkowego(VI).
W tych roztworach zanurzono blaszki miedziane, a zawarto$¢ probowek lekko ogrzano.

blaszka miedziana blaszka miedziana

roztwor kwasu X JJ roztwor kwasu Z J

Po zanurzeniu blaszki miedzianej w roztworze kwasu X i ogrzaniu zawartosci probdéwki
wydzielat sie bezbarwny gaz, ktory w kontakcie z powietrzem zabarwiat sie na kolor
czerwonobrunatny.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedna odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

W rozcienczonym roztworze kwasu azotowego(V) miedz (reaguje z wydzieleniem gazowego
tlenku / reaguje z wydzieleniem wodoru / nie reaguje) i roztwor (przyjmuje barwe
niebieskg / pozostaje bezbarwny). W rozciehczonym roztworze kwasu siarkowego(VI) miedz
(reaguje z wydzieleniem gazowego tlenku / reaguje z wydzieleniem wodoru / nie reaguje)
i roztwor (przyjmuje barwe niebieskg / pozostaje bezbarwny). Kwasem X jest
(HNO3 / H2SO.).

Informacja do zadan 23.-24.

Alkany mozna otrzymaé z halogenkéw alkiléw o ogélnym wzorze R-X, w ktérym R oznacza
grupe alkilowg, a X — atom halogenu (chloru, bromu lub jodu). Halogenki alkiléw reaguija
z sodem zgodnie z ponizszym schematem:

2R-X + 2Na —— R-R + 2NaX

Reakcje przeprowadza sie w srodowisku bezwodnym w podwyzszonej temperaturze. Jezeli
do reakcji zastosuje sie jeden halogenek alkilu, R—X, otrzymuje sie jeden alkan, a przy
zastosowaniu réznych halogenkéw alkiléw, np. R'-X i R2—X, powstaje mieszanina alkandw.

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2008.

Zadanie 23. (0-1)
Pewien jodek alkilu poddano dziataniu sodu i otrzymano alkan o wzorze:

CH; CHj
HsC—CH—CH—CHs

Napisz wzor potstrukturalny (grupowy) i nazwe systematyczng jodku alkilu, ktory
poddano dziataniu sodu w opisanej reakcji.

WzOr pOtStrukturalny (GrUupPOWY )i ..t

Nazwa SYStEMAtYCZNG: .......oo oo e e e e e et e e e e e
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Zadanie 24. (0-1)
Mieszanine 2-jodobutanu i jodku metylu poddano dziataniu sodu i otrzymano rézne alkany.

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

1. | W opisanej reakcji otrzymano cztery rézne alkany. P | F
2 Otrzymanym w opisanej reakcji alkanem o najmniejszej masie Pl F
" | czgsteczkowej byt metan.
Alkanem o najwiekszej masie czgsteczkowej — otrzymanym w opisanej
3. .. . P | F
reakcji — byt 3,4-dimetyloheksan.
Zadanie 25.

W wyniku zasadowej hydrolizy 2-jodobutanu otrzymano alkohol, ktéry nastepnie utleniono
tlenkiem miedzi(ll).

Zadanie 25.1. (0-1)

Uzupetnij schemat opisanych przemian. Wpisz wzory pélstrukturalne (grupowe):
2-jodobutanu, alkoholu otrzymanego w  wyniku zasadowej hydrolizy
2-jodobutanu i organicznego produktu utlenienia tlenkiem miedzi(ll) tego alkoholu.

Z}?S;%ﬁ;v: utlenianie
y N
2-jodobutan alkohol

utlenianie

produkt utlenienia alkoholu

Zadanie 25.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedna odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Hydroliza zasadowa jodku alkilu jest reakcjg (addycji / substytucji / eliminacji) zachodzacg
zgodnie z mechanizmem nukleofilowym. Przyktadem obojetnego elektrycznie nukleofilu jest
czgsteczka (CHs / Hz / NH3), a nukleofilu jonowego —jon (CN- / Cu?* / H3;0%).

Nr zadania 22. | 23. | 24. | 25.1.|25.2.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 26.

Alkeny mozna otrzyma¢ m.in. w wyniku reakcji eliminacji wody z alkoholi (tzw. reakcja
dehydratacji alkoholi).

Poddano dehydratacji 3-metylobutan-2-ol i otrzymano mieszanine alkenéw A i B, przy czym
alken A jest produktem gtéwnym (atom wodoru jest odrywany w tym przypadku od tego atomu
wegla, ktéry jest potgczony z mniejszg liczbg atoméw wodoru), a alken B — produktem
ubocznym przemiany.

Zadanie 26.1. (0-1)
Produkt A mozna takze otrzymaé w wyniku dehydratacji innego alkoholu.

Podaj wzér pétstrukturalny (grupowy) i nazwe systematyczng tego alkoholu.

Wzbér: Nazwa systematyczna:

Zadanie 26.2. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji alkenu A z bromowodorem (HBr) prowadzacej do powstania
produktu gtéwnego tej przemiany. Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe) zwiazkow
organicznych.

Informacja do zadan 27.-28.
Ponizej przedstawiono wzory dwéch zwigzkéw organicznych: mentolu i tymolu.

CHj CHj

%
a b
~a Vi /y
OH OH
H3C CHj H3C CH,
mentol tymol
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Zadanie 27. (0-2)
Uzupetnij ponizsze tabele.

e Okresl hybrydyzacje orbitali walencyjnych: atomu wegla oznaczonego we wzorze
mentolu literg a oraz atomu wegla oznaczonego we wzorze tymolu literg x.

Atom wegla a X

hybrydyzacja

e Okresl formalne stopnie utlenienia: atomu wegla oznaczonego we wzorze mentolu
litera b oraz atomu wegla oznaczonego we wzorze tymolu literg y.

Atom wegla b y

stopien utlenienia

Zadanie 28. (0-1)
Rozstrzygnij, czy czasteczka tymolu jest chiralna. Odpowiedz uzasadnij.

ROZSITZYGNIGCIE! ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e re e e e e e e e

0 2= 1= Vo [ o111 0 11 TP TPTTRR

Zadanie 29. (0-1)
Do 500 cm?® wodnego roztworu kwasu metanowego (mrowkowego) o stezeniu 1 mol-dm™3
dodano 500 cm?® wody. Temperatura otrzymanego roztworu nie ulegta zmianie.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz wybrang sposréd A-C oraz odpowiedz wybrang
sposréd 1.-3.

Nalezy wnioskowac¢, ze po dodaniu wody do wodnego roztworu kwasu metanowego

A. | wzrosta, 1. | wzrosta.
wartosc statej a wartosc¢ stopnia
L ) B. | zmalata, o P 2. | zmalata.
dysocjacji dysocjac;ji
C. | nie ulegta zmianie, 3. | nie ulegta zmianie.
. Nr zadania 26.1.126.2. | 27. | 28. | 29.
Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 2 1 1

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 30.-31.

Reakcja estryfikacji, w ktdrej uczestniczg kwas etanowy i butan-2-ol, zachodzi w srodowisku
kwasowym zgodnie z rownaniem:

+

H
CH,CH,CHCH, + CH,COOH & CH,CH,CHCH, + H,0
OH OOCCH,

W temperaturze T stezeniowa stata rbwnowagi tej reakcji K. = 2,12.

Na podstawie: Estryfikacja, https://tsl.wum.edu.pl [dostep 09.01.2020]

Zadanie 30. (0-2)

Oblicz, ile graméw bezwodnego kwasu etanowego nalezy uzyé do reakcji z jednym
molem butan-2-olu w temperaturze T, aby przereagowato 85% poczatkowej ilosci
butan-2-olu.

Obliczenia:

Zadanie 31. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Przy uzyciu w opisanej reakcji rownomolowej mieszaniny kwasu i alkoholu wydajnos¢ tej
reakcji jest w temperaturze T (nizsza niz / réwna / wyzsza od) 85%.

Opisang reakcje przeprowadza sie w Srodowisku kwasowym, poniewaz jony H*
(katalizujg te reakcje / zwiekszajg wydajnos¢ tej reakcji).

W srodowisku zasadowym opisany ester ulega hydrolizie, ktérej produktami sg butan-2-ol

i (kwas etanowy / sol kwasu etanowego).
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Zadanie 32. (0-1)
Czasteczki kwasu etanowego mogg tworzy¢ dimer:

//O ........... H_o\

_ C—CH

H,C C\ /Y 3
O—H - O

Dimer ten wystepuje w stanie gazowym oraz w roztworach kwasu etanowego
w rozpuszczalnikach nietworzgcych z nim wigzah wodorowych.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedna odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Przedstawiony w informacji dimer powstaje w wyniku tworzenia sie wigzan (kowalencyjnych /
jonowych / wodorowych) miedzy czasteczkami kwasu etanowego. Rozcienczony roztwér
kwasu etanowego w wodzie (nie zawiera dimeréw / zawiera dimery), poniewaz woda
(nie tworzy wigzan wodorowych / tworzy wigzania wodorowe) z czasteczkami kwasu

etanowego.

Zadanie 33.
W dwéch probéwkach (I, II) znajdowaly sie wodne roztwory dwdch substancji wybranych
sposrod nastepujgcych:

glicyna chlorek fenyloamoniowy (CsHsNH3Cl) fenolan sodu
W celu ich identyfikacji przeprowadzono opisane ponizej doswiadczenia.
1. Do prébek pobranych z probowek | i Il dodano kwas solny, ale w Zzadnym naczyniu
nie zaobserwowano zmian.
2. Z probowek | i Il pobrano probki i wprowadzono do nich wodny roztwoér oranzu

metylowego. Otrzymano roztwory o réznych barwach. W naczyniu z prébkg pobrang
z probowki | roztwor przyjagt barwe czerwona.

Zadanie 33.1. (0-1)
Podaj nazwy lub wzory zwigzkéw, ktére zidentyfikowano podczas przeprowadzonych
doswiadczen.

(g 0] 0101,V 1= TN LSRR
(=00 010 )1Y 1= TR | SRR
Zadanie 33.2. (0-1)

Napisz w_formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, ktéra decyduje o odczynie
wodnego roztworu substancji znajdujacej sie w probéwce I.

Nr zadania 30. | 31. | 32. |33.1.|33.2.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 34. (0-2)

Prébke pewnego tripeptydu o masie 43,4 mg poddano catkowitej hydrolizie w stezonym
kwasie solnym. Po odparowaniu uzyskanego roztworu do sucha otrzymano mieszanine
zwigzkdw jonowych o wzorach:

H H
o o
_ / _ Y/
o H—N+—CH2—C/ ™ H—N'—cH—C7
h o
H OH H CHs

Uzyskang w opisany sposob mieszanine rozpuszczono w wodzie i dodano do niej nadmiar
wodnego roztworu azotanu(V) srebra. Zaszta wtedy reakcja opisana réwnaniem:

Ag® + CI” - AgCl. Wytrgcony osad AgCl odsgczono, wysuszono i zwazono. Jego masa byta
réowna 86,1 mg.

Okresl, zilureszt glicyny x i z ilu reszt alaniny y skladala sie jedna czasteczka badanego
tripeptydu. Napisz wzor tripeptydu w postaci Gly Ala,. Przyjmij mase molowa chlorku
srebra Mpgci=143,59g- mol™".

Obliczenia:

LA T g ] 0 T=T 0] 5o 11

Zadanie 35. (0-1)
W wyniku kondensacji z jednej czgsteczki cysteiny (Cys) i dwoch czgsteczek leucyny (Leu)
mogg powstac rozne tripeptydy.

Napisz wszystkie mozliwe sekwencje aminokwaséw w tripeptydach o budowie liniowej
— zastosuj trzyliterowe kody aminokwaséw.

Sekwencje aminokwasow w tripeptydach:
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Zadanie 36. (0-2)

Do czterech probowek zawierajgcych niebieskg zalkalizowang zawiesine swiezo strgconego
wodorotlenku miedzi(ll) wprowadzono bezbarwne wodne roztwory czterech réznych zwigzkow
— do kazdej probowki roztwor innej substancji. Zawartos¢ kazdej probowki wymieszano.
Przebieg doswiadczenia zilustrowano na ponizszym rysunku.

wodny roztwor wodny roztwor wodny roztwor wodny roztwor
kwasu azotowego(V) etanolu glicerolu alanyloglicyloglicyny

N T ]

zawiesina swiezo strgconego wodorotlenku miedzi(ll)

Rozstrzygnij, czy zmiany zaobserwowane podczas doswiadczenia umozliwiajg
potwierdzenie, ze do danej probowki wprowadzono roztwér wskazany na rysunku.
Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu opisz mozliwe do zaobserwowania zmiany
zawartosci probowek, uwzglednij rodzaj (roztwér, zawiesina) oraz barwe mieszaniny
otrzymanej po dodaniu roztworu danej substancji do kazdej probowki.

ROZSITZYGNIGCIE: ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e s ae e e e e e e e
Uzasadnienie:

0] 10111V = TN U POSRR
[ 0] 00 111 = T | PP

(g (0] 010 Y.Y4 1= TN 1 | TR

(a0 010 )1Y 1= T AV AT

Nr zadania 34. 35. 36.

Wypetnia [ Maks. liczba pkt 2 1 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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BRUDNORPIS (nie podlega ocenie)
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