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LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajacego

I. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 25 stron (zadania 1-41).
Ewentualny brak zglo$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego
egzamin.

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

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

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

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

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

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

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

9. Nie wpisuj zadnych znakow w czgsci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Z konfiguracji elektronowej atomu (w stanie podstawowym) pierwiastka X wynika, ze w tym

atomie:

e clektrony rozmieszezone sa na czterech powlokach elektronowych

* na podpowloce 3d liczba elektronow sparowanych jest dwa razy mniejsza od liczby

elektronow niesparowanych.

do ktbrego nalezy pierwiastek X.

Uzpelnij poniisq tabele — wpisz symbol pierwiastka X, dane dotyczace jego polozenia
W ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego (energetycznego),

Symbol pierwiastka

Numer okresu

Numer grupy

Symbol bloku

Uzupj'o zapis stojc s

e) tak ay przedstawial on

konfiguracje elektronowa atomu w stanie podstawowym pierwiastka X. W zapisie tym

uwzglednij numery powlok i symbole podpowlok. Podkresl ten fragment konfiguracji,
ktory nie wystepuje w konfiguracji elektronowej jonu X** (stan podstawowy).
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Informacja do zadan 2.-3.
W ponizszej tabeli zestawiono wybrane wiasciwosci fizyczne potasu i wapnia.

3p

...........

...............................

Nazwa pierwiastka

Temperatura topnienia, K

Gesto$é, g-cm >

Ozéﬁ; czy podane ponizej ihformacje s3 prawdwe. Zaznacz P, jesli informacja jest

prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

potas 336,43 0,86
wapn 1115,00 1,55
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.
= B e mibn=l e Jol. |

Podczas reakcji wapnia i potasu z wodg te metale ptywaja po powierzchni
L wody, poniewaz gestos¢ kazdego z nich jest mniejsza od gestosci wody. P\ F

szlachetnego.

Atomy wapnia i potasu, oddajac elektrony walencyjne, przechodza
2. |w dodatnio natadowane jony o konfiguracji elektronowej tego samego gazu P

Atomy wapnia s3 mniejsze od atomow potasu; dwudodatnie jony wapnia sa
= mniejsze od jednododatnich jonéw potasu.
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dstae formacji i ukladu 0kreswego pierwiastkow uzu j i
DS i : pelnij ponizsze zdania.
Wybierz i zaznacz jedno wlasciwe okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

1. Wezly sieci krystalicznych wapnia, jak i potasu obsadzone sa (dodatnio / ujemnie)
natadowanymi jonami zwanymi rdzeniami atomowymi. Pomi¢dzy rdzeniami atomowymi
obecne sg slabo zwigzane elektrony walencyjne, ktore moga wedrowac swobodnie przez

krysztat metalu. Dlatego zardwno wapn, jak i potas odznaczaja si¢ (duzg / mala)
przewodnoscig elektryczng.

2. Temperatura topnienia wapnia jest (nizsza / wyzsza) niz temperatura topnienia potasu,
co wynika miedzy innymi (z silniejszego / ze stabszego) Wwiazania metalicznego,

utworzonego z udziatem (mniejszej / wigkszej) liczby elektronow walencyjnych.

Do reaktora proadzoo , mol amoniaku i 1,6 mola leu,a astc;pnie przeprowadzono —
w odpowiednich warunkach — reakcje zilustrowang ponizszym rownaniem.

ANH; + 50, —2 5 4NO + 6H,0

Wykonaj obliczenia i podaj skiad mieszaniny poreakcyjnej wyrazony w molach. Zaloz,
7e opisana przemiana przebiegla z wydajnoscia réwna 100%.

Obliczenia: 8. T kel

|

Nr zadania
Wypelnia | Maks. liczba pkt
egzaminator [ 1, ckana liczba pkt

Qirong 2z 2S5
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Informacja do zadan 5.-7.

W wyniku pewnej odwracalnej reakeji chemicznej 2 dwéch substratow powstaje jeden
produkt. Przemiana przebiega w fazie gazowej, co oznacza, 7e oba substraty i produkt sz
gazami.  Reakej¢ t¢  przeprowadzono  w  zamknigtym  reaktorze przy  uzyciu
stechiometrycznych ilosci substratow w r6znych temperaturach i pod réznym ciénieniem.
Na ponizszym diagramie przedstawiono, jaki procent objetodci mieszaniny poreakcyjnej
w reaktorze stanowila objetodé produktu tej reakcji w zaleznoéci od warunkéw temperatury
i ci$nienia, w jakich przebiegata.

100
90 +
80 +
60 -
50 +—
40 -

]

B470K
B570K
B670K
O770K

o=

% objetosci mieszaniny poreakcyjne

0 -+ : T
10 20 100
Cisnienie, MPa
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nicorganicznej, Warszawa 2010.
Zadanie 5. (0-1) *-_'1]

Na podstawie analizy diagramu okresl, czy w czasie opisanej reakeji uklad oddaje
energi¢ do otoczenia, czy przyjmuje ja od otoczenia. OdpowiedZ uzasadnij.

.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................

Zadanie 6. (0-1) L:E

Na podstawie analizy diagramu okresl, czy w réwnaniu stechiometrycznym obisanej
reakcji laczna liczba moli substratéw jest mniejsza, czy — wigksza od liczby moli
produktu, czy tez — réwna liczbie moli produktu. Odpowiedz uzasadnij.

.......................................................................................................

................................................

..........................................................................................
............................................................

.........................................................................................
............................................................
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eakeji, ktorych réwnania przedstawiono ponizej, wybierz te, do ktérej moglby

odnosi¢ si¢ przedstawiony diagram. Zaznacz wybrang odpowiedz.

A. H(g)+Ch(g) & 2HCl(g)

B. H(g)+Lh(g) & 2HI(g)

C. Na(g)+3Hx(g) & 2NH;(g)
D. 2Ch(g)+0:(g) € 2CLO(g)

AH <0
AH>(
AH<(
AH>(

Zadanie 8. (0-3) < A S R T SR
Amoniak bardzo dobrze rozpuszeza sie wodzie, a w powstatym roztworze zachodzi reakcja

opisana rownaniem:
NH, + H,0 2 NH| + OH"

Oblicz, jaki procent wszystkich wprowadzonych do wody czasteczek amoniaku ulega tej
reakcji w wodnym roztworze amoniaku o stezeniu 0,1 mol - dm™ w temperaturze 298 K.
Przyjmij, ze (w opisanych warunkach) reakeji ulega mniej niz 5% wprowadzonych do
wody czasteczek amoniaku.

Obliczenia:

Nr zadania 8, 6. T 8.
Wypelnia | Maks. liczba pkt 1
eezaminAtes Uzyskana liczba pkt




Aby potwierdzi¢ zasadowy charakter tlenku baru, przeprowadzano reakcj¢ tego tlenku
z pewpym odezynnikiem w obecnosci wskaznika pH, ktorym byta czerwien bromofenolowa.
Wskaznik ten w roztworach o PH <5,2 ma barwg z61ta, a w roztworach o pH > 6,8 przyjmuje
barwg czerwona. W roztworach 0 5.2 < pH < 6,8 barwi si¢ na kolor posredni migdzy z6ttym
a czerwonym (rézne odcienie barwy pomaranczowe;).

Do probowki wprowadzono wybrany odczynnik z dodatkiem czerwieni bromofenolowej,
anastepnie dodano nadmiar stalego tlenku baru, doktadnie mieszajac jej zawartosé.

Zaobserwowano, 7e dodany tlenck baru roztworzyt sie catkowicie, a powstaly w probowce
klarowny roztwér zmienit zabarwienie.

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

ENRREOIO0), i+ 50 0 L TR SR
Uzupelnij poniiszy schemat wykonania do$wiadczenia. Wpisz wzdér odeczynnika

wybranego sposréd nastepujacych:
HCl(aq) H:SOs(ag) H3POs(aq) NaOH (aq)

nadmiar BaO (s)

.................................................. + czerwien bromofenolowa

Zadanie 9.2. (0-1) s
Napisz, jakie bylo zabarwienie zawartoSci probowki przed wprowadzeniem tlenku baru
i po jego wprowadzeniu do roztworu znajdujgcego sie w probowce.

Barwa zawartosci probowki

przed wprowadzeniem BaO po wprowadzeniu BaO

Informacja do zadan 10.-11.

Jednym z tlenowych kwasow siarki jest kwas trioksotiosiarkowy (nazwa zwyczajowa: kwas
tiosiarkowy) o wzorze H;S;0;. Anion S,0; (tiosiarczanowy) ma strukture analogiczna
do struktury jonu siarczanowego(VI), z t3 réznica, ze zamiast jednego atomu tlenu zawiera
atom siarki. Centralnemu atomowi siarki w jonie S,0; odpowiada stopien utlenienia (VI),
a skrajnemu — stopien utlenienia (—II). Kwas tiosiarkowy jest substancjg nietrwalg, trwale sa
natomiast sole tego kwasu — tiosiarczany. Sposrdd tych soli najwigksze znaczenie ma
tiosiarczan sodu — zwykle wystepujacy jako pentahydrat o wzorze Na,S,05 - SH,0. Znajduje
on zastosowanie w przemysle wiokienniczym jako substancja stuzgca do usuwania resztek
chloru uzywanego do bielenia tkanin. Podczas zachodzgcej reakeji chlor utlenia jony S,03

do jonéw siarczanowych(VI). W przemianie tej udziat bierze réwniez woda.

Na podstawie: A. Bielafiski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.
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MIOCH 1R

w_formie jonowej z uwzgledni i

y e ednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
el;ktl:on?w (zapis jonowo-elektronowy) rownanie reakeji redukeji i rownanie reakcji
utleniania zachodzacych podczas procesu usuwania resztek chloru uzytego do bielenia

:‘lr‘::;ﬂ za pomoca jon6w tiosiarczanowych. Uwzglednij, ze w przemianie bierze udzial

Réwnanie reakeji redukeji:

......................
.........................
.....................................................................................................

...........................
.........................
..................................................................................................

gl

Zadanie 102, BT T A G S AR

Napisz w_formie jonowej skréconej sumaryczne réwnanie opisanej reakcji usuwania
chloru.

...............................
.......................................................................................................................

radante 1. (-5 T R

W temperaturze 20 °C roipus;z_czz;ihb‘éé-benfalfv'c.irét_ﬁ ﬁo_;iarczanu sodu 4w—ynosi 176 gramow
w 100 gramach wody.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

Oblicz, ile graméw wody nalezy doda¢ do 100 graméw nasyconego w temperaturze
20°C wodnego roztworu tiosiarczanu sodu, aby uzyskaé roztwor o stezeniu 25%
masowych. W obliczeniach zastosuj wartosci masy molowe]j reagentéw zaokraglone do
jedno$ci. Wynik koncowy zaokraglij do jednosci.

Obliczenia:

[Nr zadania 9.1, | 9.2. [10.1.[10.2. ] 11.
Wypelnia | Maks. liczba pkt T I T [ e
egzaminator [y yana liczba pkt
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i birwy wskaznikow pHl nastgpuje stopniowo, W pewnym z
adano - zakres pH, wo kiorym  nastgpuje  zmiana  barwy Wy
kwasowo-znsudowych,

o Wekemk Zakres pH zmiany barwy
ﬁ; rﬁctyu_tw_y_ - _ 3,1-44 J
| pzﬂf\'l‘{ﬂ:;hmmufcnnluwﬁ 5,2-6,8
fonolofialeing 8,3-10,0

Nit podstawie: A. Bielafiski, Podstawy chemii nicorganicznej, Warszaw;

Spokrod - wymienionych  wskaznikow: oranz metylowy, czerwiei bromo
I fenoloftaleing, wybierz i zaznacz nazwy wszystkich tych, ktére moga by¢ ui
odrdzniening

I dwieh wodnyeh roztwordw, z ktérych jeden ma pH =5, a drugi ma pH=7

ormnz metylowy czerwien bromofenolowa fenoloftaleina

2o bwansi solnego o stezeniu 0,01 mol-dm™ od wodnego roztworu wodorotlenku sodu

1=l
o stgzentu 0,01 mol-dm ", .
aranz metylowy czerwieni bromofenolowa fenoloftaleina
1 I. ” MI
Informacia do zadah 13,15,
Preeprowadzono dodwiadezenie, podezas ktorego do 10 em® wodnego roztworu wodo:
sodu dodawano kroplami wodny roztwor pewnego elektrolitu o stezeniu ¢y, = 0,1 mol
mierzge pH mieszaniny reakceyinej. Przebieg doéwiadczenia zilustrowano schematem.

13

’ fitrant 4

0 5 10 15 20

/ \ s | -
—— | 25 NS
E- bjetos 00 i comit P
analif | . ‘ objgtos¢ dodanego titranta, em! F:

Opisane  dodwiadczenie  jest  przyktadem miareczkowania  alkacymetry
(kwasowozasadowego), ktore polega na dodawaniu 2 biurety roztworu nazyWan
Hirantem, do kolby 7 ptobky, nazywana analitem. W miareczkowaniu wg;korz:yStnji:‘a' L
stechiometryczng zaleznoéé migdzy substancjami obecnymiwanalicieititrancie' e
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Odczytana z wykresu warto$é

ieraj : PH roztworu otrzymanego Zmieszaniu 5
zawierajacych stechiometryczne ilogei reagentow jest rowna 7g. . i

Zadani

ﬁm—pei-ﬁj‘lzsze zdania. Podkre . .
. { . e$l wlasciwy od
wpisz odpowiednie wzory zwiazkw. Wy odczyn roztworu,

aw iejsca kropek

Mozna stwi 6. 7 : :
twierdzi¢, ze otrzymany roztwor, ktory powstal po zmieszaniu roztwordw

zawlerajacych stechiometryczne ilosci reagentow, miat odczyn

(kwasowy / obojetny / zasadowy) oraz ze analitem by} wodny roztwor

--------------------------------

Informacje te pozwalaja na Jednoznaczny wybér sposréd wodnych roztworéw elektrolitow:

HCOOH (aq), CH:COOH (aq), HCI (aq), NH; (aq), NaOH (aq)

zwigzku, ktorego wodny roztwor pelnit podczas opisanego do$wiadczenia funkcje titranta.
Zwigzek ten ma wzor

...................................................

Tl S ST P e
Na podFtawie analizy wykresu okresl, jaka barwe przyjalby Z6lty uniwersalny papierek
wskaznikowy, gdyby podczas przeprowadzanego do$wiadczenia zostal on zanurzony
w roztworze, do ktorego dodano: 5 em’, 10 em’® oraz 15 em’ titranta.

Zadamie 14.0-1)

T——ﬁ &0

Barwa wskaznika po dodaniu 5 cm’ titranta:

...............................................................................

Barwa wskaznika po dodaniu 10 €m® Ianta: ..................cccooriviviiciiosmeeresesosessereresessssseessesssessseees

Barwa wskaznika po dodanin IS icm  titrantar .. oo ve e e o o SRR T S

Zadanie 15.(0-1) 2 S TN

Aby roztwor przewodzilk prad elektry}:zn)-/ _m'ﬁézq by¢ w tym roztworze obecne jorfy.
Im wieksza jest ich ruchliwos¢, tym przewodnictwo jest wigksze. Dwa najbardziej ruchliwe

jony to kationy wodorowe (H")i aniony wodorotlenkowe (OH ™). Ruchliwos¢ innych jonow

jest znacznie mniejsza.

Na podstawie: M. Sienko, R. Plane, Chemia, Warszawa 1996
oraz L. Pajdowski, Chemia ogolna, Warszawa 1982,

Gdy analizuje si¢ ruchliwos¢ jonéw obecnych w roztworze w danym momencie opisanego
miareczkowania, mozna przewidzie¢, jak zmienia si¢ jego przewodnictwo (inne czynniki
mozna tu poming¢).

Zaznacz poprawne dokoriczenie zdania.

W miare dodawania titranta do wodnego roztworu wodorotlenku sodu

A. zaréwno pH, jak i przewodnictwo roztworu rosng.

B. pH roztworu rosnie, a przewodnictwo roztworu malej'e. n
C. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najp%erw mz}let]e, a potem rosn¥e.
D. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw ro$nie, a potem maleje.

Nr zadania 12,0130 4.0 215
Wypelnia | Maks. liczba pkt T O P
egzaminaton Uzyskana liczba pkt
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W niektorych reakcji chemicznych powstaja mieszaniny niejednorodne.
Zaprojektuj do$wiadczenie prowadzace do powstania niejednorodnej
w ktérej sklad wchodzi wodny roztwér kwasu siarkowego(VI).

Uzuj schemat doswiadczenia. ybierz i zaznacz po jednym wzorze odezy)
w zestawach 1 i I

Schemat doswiadczenia:

Zestaw odczynnikéw I: S(s) / HCl(g) / HaS(g)

Zestaw odczynnikow II:  K;SO4(aq) / CuSOs(aq) / H2O(c)

Opisz obserwowane zmiany zawartoSci probéwki podczas przeprowadzonego
doSwiadczenia przy zalozeniu, Ze reagentéw uzyto w ilosciach stechiometrycznych
(nalezy opisa¢ wyglad zawartoSci probowki przed dodaniem odczynnika z zestawu I
oraz po zajSciu reakcji chemicznej).

Przed dodaniem odczynnika:

Po zajsciu reakcji: .

Zadanie 16.3. (0-1) |
Napisz w_formie jonowej skréconej réwnanie reakcji zachodzacej podezas
przeprowadzonego doSwiadczenia przy zalozeniu, ze reagentow uzyto w iloSciach -
stechiometrycznych. ORSC

Zadanie 16.4. (0-1) e -
Podaj nazwe metody, ktéra nalezy zastosowaé w celu i

i wyodre I;ninaodne 0 roztworu
kwasu siarkowego(VI) z mieszaniny poreakeyjne;. ¢ go roztworu

.........................................................................................
A S ety o
.....................................
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Informacja do zadan 17.-18.
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.

NasPOy (s)

NaH;PO4(s)
I 11
woda z dodatkiem fenoloftaleiny woda z dodatkiem fenoloftaleiny

Powstanie malinowego zabarwienia roztworu zaobserwowano tylko w jednej probéwee, a pH

wodnego roztworu w probowce, w ktérej nie uzyskano malinowego roztworu, byto mniejsze
od 7.

Zadanie 17. (017 %55 M0 S TG RNRE S S it asils Soaeslls
Napisz w_formie jonowej réwnanie procesu decydujacego o odczynie wodnego roztworu
tej soli, po ktérej wprowadzeniu do probéwki z wods i fenoloftaleing nie_uzyskano
malinowego roztworu.

......................................................................................................................................................

Z dwoch jonéw: PO; i H,POy, tylko jeden
Bronsteda, jak i funkcje kwasu Brensteda.

moze peli¢ zaréwno funkcje zasady

Wybierz ten jon. Uzupelnij podane poniZej zapisy, tak aby otrzyma¢ dwa réwnania
reakcji (w §rodowisku kwasowym i zasadowym) z udzialem wybranego jonu.

............................... TR © 0 A SRR R
........................ b OH ™ = ceeveveereremsmsssrsninnsins T ot
Nr zadania 16.1.116.2.]16.3.|164. | 17. 18.

Maks. liczba pkt
'Uzyskana liczba pkt

Wypelnia
egzaminator




Tloczyn rozpuszezalnosei K soli i wodorotlenkéw jest statg féWﬂGWfigi
ustala si¢ migdzy nasyconym roztworem substancji a jej osadem. W ONIZSZe)
zestawiono wartosci iloczynu rozpuszezalnosei trzech trudno rozpuszczalnych w wod

srebra w temperaturze 298 K. 1 il
AgCl Kyagey = [Ag'1-[CT] RS |
AgBr Kyagn = [A2'1-[Br] 7AT0R R
Agl Kagy = [Ag7T-[I'] 15-107*
Na podstawie: K.-H. Lautenschliger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompen

W probéwce umieszczono 3 cm’ wodnego roztworu azotanu(V) srebra o stez
0,1 mol-dm™ . Nastepnie przygotowano trzy odczynniki:
— waodny roztwor chlorku potasu o stezeniu 0,1 mol -dm”
— wodny roztwor bromku potasu o stezeniu 0,1 mol-dm”
—  wodny roztwor jodku potasu o stezeniu 0,1 mol-dm”.
Wybierz odczynnik, ktérego dodanie do roztworu azotanu(V) srebra w
stechiometrycznej spowoduje, e stezenie jonéw Ag”™ w roztworze po reakcji b

najmniejsze. Uzupelnij schemat do§wiadczenia — wpisz nazwe wybranego odczyn
Uzasadnij sw6j wybér.

Nazwa wybranego odczynnika:

...................................................

roztwor AgNO;
Uzasadnienie:

L T PP & y
T !
B e e 1y s v e

............................................................................
.....................
--------------------------------------------------

Do prébki o masie m, ktora zawierala mieszaning stalego wq:anu wapnia i staleg

wodoroweglanu wapnia w stosunku molowym flcaco, * Meaghco,), =1 : 2, dodano na |
3 1)a TR

{ I zebrano 5.6 dm’ tlenku we

pisane przemiany prowadzace do wydzie

kwasu solnego. W wyniku zachodzacych reakcj
odmierzonego w warunkach normalnych. O
gazu mozna zilustrowa¢ rownaniami:

CaCO; + 2HCl — CaCl, + CO; + H,0
Ca(HCO3), + 2HCI — CaCl, +2C0, + 2H,0
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Oblicz mase¢ m opisanej probki Pecs <
réwng 100%. sanej probki. Pro

Obliczenia: | | [T P10 [ 1

—
e — e —— - —
______ e
——t — L — £zls n
el e — ———— e

Zadanie 2

W celu zbadania efektu cieplnego reakcji chemicznych przeprowadzono cztery doéwiadczenia
oznaczone numerami [-IV. Mieszano po 100 cm’ wodnych roztwordw substancji,
wymienionych w odpowiednich wierszach tabeli, o stezeniu molowym 0,2 mol-dm™
10 poczgtkowej temperaturze rownej 25°C. Nastepnie zmierzono temperature kazdej
z otrzymanych mieszanin.

Numer Substancja rozpuszczona Substancja rozpuszczona
doswiadczenia w 1. roztworze w 2. roztworze
I chlorek baru siarczan(VI) sodu
I kwas solny wodorotlenek potasu
I1I wodorotlenek baru kwas siarkowy(VI)
v kwas azotowy(V) wodorotlenek sodu

Zaobserwowano, ze w kazdym doswiadczeniu temperatura uzyskanych mieszanin byla
wyzsza niz temperatura uzytych roztworéw i ze przyrost temperatury AT w niektorych
doswiadczeniach byt taki sam.

Zadamie211.0-) | |
Napisz w_formie jonowej réwnanie reakcji ilustrujace przemiany, ktére dokonaly sie
podczas dos§wiadczenia oznaczonego numerem IIL

..................................................................................................................
...................
.................

N;[;.i-szh}l_umel'y wszystkich do§wiadczen, w ktérych zaobserwowany wzrost temperatury
AT byl jednakowy.
......................... TR 19. | 20. [21.1./21.2.
Wypelnia [Maks. liczbapkt | 1 | 2 | 1 | 1
egzaminatﬂl' Uzyskana liczba pkt J

- g Ty B N e 1 -



Przeprowadzono do§wiadczenie zilustrowane ponizszym schematem. i
o
metal X metal Z
.-':.
-‘I.
FeCl, (aq) FeCl; (aq) o

Celem doswiadczenia byto odréznienie dwoch, oznaczonych umownie literami X i Z, mi
z ktorych wykonano plytki. Wiadomo, ze jednym metalem byt cynk, a drugim - n
Po pewnym czasie obie plytki wyjeto z roztwordw, osuszono i zwazono. Stwwr

ze zmienita sig tylko masa plytki wykonanej z metalu X. -

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz wla$ciwe okre$lenie sposrod poc

w kazdym nawiasie oraz napisz w _formie jonowej skroconej réwnanie zachod:
reakeji. N

Masa plytki wykonanej z metalu X si¢ (zmniejszyla / zwickszyta).

Podczas przeprowadzonego do$wiadczenia przebiegta reakcja zilustrowana réwnaniem:

ie 23. (0-2) | S
Probkq 0,86 grama pewnego alkanu poddano catkowitemu spa]emu a caly otrzymany w*'

reakcji tlenek wegla(IV) pochlonigto w wodzie wapiennej, w ktérej zaszla reakcja zgod
z rOwnaniem:

CO, +Ca(OH), — CaCO, + H,0
Otrzymany osad wazy! po wysuszeniu 6 gramow.

Ustal wzér sumaryczny tego alkanu. W obliczeniach zastosuj warto$ci masy molowej
reagentow zaokraglone do jednosci. I

Obliczenia: e

o )

|

E

LS
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- = rodowisku kwaso i d :
temperaturze. W tych warunkach dochodzi . SOWym i w po wyzszone;

wegiel — wegiel. W zaleznogei od budowy czqsfcczki alkenu mo owsta¢ kw.
karboksylowe, ketony Iub tlenek wegla(IV). e 5

1 R

. ! !
Z ugrupowania (Rz" C =) powstaje keton, z ugrupowania (H~C=) powstaje kwas, a tlenck

wegla(IV) powstaje z ugrupowania (H2C=), gdzie R, R; i R, oznaczajg grupy alkilowe.
Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985,

1201negcme all(.eny A 1 B utleniano KMnO; w srodowisku kwasowym. W wyniku
przemiany, ktorej ulegt alken A, otrzymano ieden organiczny produkt, natomiast w wyniku

utleniani_g alkenu B powstaty dwa zwiazki nalezace do réznych grup zwiazkéw organicznych.
W reakcji 1 mola alkenu B z 1 molem wodoru powstaje 2-metylopentan. Alken A wystepuje
W postaci izomerdw geometrycznych cis—trans.

Zadanie 24.1.(0-2) P o e S R
Napisz wzory pélstrukturalne (grupowe) alkenéw A i B. Wyjasnij,

dlaczgo alken B
nie wystepuje w postaci izomeréw geometrycznych cis—trans.

Wzér alkenu A Wzor alkenu B —’

WyJasnienie: ... e W

................................................................................................................
......................................
.......................................................
..............................................
.........................
........................

.................................................................................................
................
.....................................

Zadanie 24.2. (0-1) . o S li-a00 RSk S A N
Podaj nazwy (v?s_;'gstkich zwigzkow organicznych, ktére powstaly w wyniku utleniania
alkenow A i B.

............................................................................................
..............

...............

.............................

..............................................................................................
......

......................

...........................

Nr zadania 22. | 23. |24.1.24.2.
Wypelnia [ Maks. liczba pkt Lo e
ezzaiiat ] Uzyskana liczba pkt

P ] B o hy (M~ .y 1P



Zadanie 25. e R
Woda przytacza si¢ do alkenéw w obecnosci silnie kwasowego katalizatora H ,0". Addycja ta
przebiega poprzez tworzenie kationéw z fadunkiem dodatnim zlokalizowanym na atomie
wegla, czyli tzw. karbokationdw. Mechanizm tej reakcji dla alkenéw o wzorze ogo6lnym
R-CH=CH, (R - grupa alkilowa) mozna przedstawié w trzech etapach.

Uwaga: w ponizszych réwnaniach etapow reakcji wzor wody przedstawiono jako :OH,,
a wzor kwasowego katalizatora zapisano jako H:OH}.

1l

Etapl:  R—CH=CH, + H:OH, R—CH—CH, + OH,

E R—CH-CH g
tap I1: S CH— S ©s SR~
p & L 4h : ®OH,
g e R—CH—CH, i R—CH-CH, ;
it : " UL, = — i .
" i ; s H:OH,

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985.

Zadanie 25.1. (0-1)

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

Podczas etapu I alken ulega  dzialaniu  reagenta  (wolnorodnikowego /
nukleofilowego / elektrofilowego). W etapie Il karbokation taczy si¢ z czasteczka wody,
w wyniku czego powstaje protonowany alkohol. Na tym etapie przemiany woda dziala jako
(nukleofil / elektrofil). Podczas etapu IlI protonowany alkohol (oddaje / pobiera) proton,

co prowadzi do powstania oboj¢tnego alkoholu oraz do odtworzenia katalizatora.

Zadanie 25.2. (0-1)
Spoérod alkoholi o podanych nizej wzorach wybierz te, ktorych nie mozna (jako
produktu gléwnego) otrzymac podczas hydratacji alkenéw prowadzonej w obecnosci
kwasu. Podkresl wzory wybranych alkoholi i uzasadnij swoj wybér.

CH;CH,OH CH3CH(OH)CHs CH:CH,CH,OH

CH3;CH,CH(OH)CH; CH;CH,CH,CH,OH

Uzasadnienie: ...... i aiban o e e e NS s e S e e L R e e

......................................................................................................................................
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Fadanta & 10
!k-w;-‘;_\’_n;;_- |

(0-2)
Ponizej i - i :
e :] i;;rzedstawmnp wzory stqreochemlczne Fischera trzech zwiazk6w organicznych. Dwa
54 optyeznie czynne — ich czgsteczki nie 54 chiralne,

! Il i
H
H——OH CoH; CH,4
H— 332—"_31' H——7—(C]
o ;C——Br H——Cl
f I C,H; C;H;

Spoéréd. podanych wz?réw zwigzkow chemicznych wybierz wzory tych, ktére nie sa
f)ptyczple czynne. Wpisz do ponizszej tabeli numery, ktorymi oznaczono te zwiazki,
i w kazdym przypadku uzasadnij swoj wybor.

Numer zwigzku Uzasadnienie wyboru

Informacja do zadan 27.-28.
Przeprowadzono cigg przemian opisany ponizszym schematem.

KOH, etanol, T

CH-CH—CH;CHO —="> A —=5 B > (€
| L
CH,
Zadanie 27. (0-1) : 4 et N R S R e

Napisz réownanie reakcji prowadzqcéj do otrzymania produktu A. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.

Zadanie 28 (0-0y 4 Sl sslsn ST B
Uzupelnij ponizszg tabele. Podaj wzoér polstrukturalny (grupowy) zwigzku organicznego
oznaczonego na schemacie litera B. Okresl typ reakcji (addycja, eliminacja,
substytucja), w wyniku ktorej powstaje zwigzek C.

Wzor potstrukturalny (grupowy) Typ reakeji
zwigzek B substytucja
H3C—-(IJH-—CH"—-‘CH2
v 1 e C .
zwigzek CH,
Nr zadania 25.1.[25.2.| 26. | 27. | 28.
Wypelnia | Maks. liczba pkt {0 T
egzaminatox Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadas 29.-30. 44
Aldehyd cynamonowy to zwiazek o wzorze:

CH=CH—CHO

Aldehyd ten wystepuje w przyrodzie w konfiguracji trans.

Nap izomeru trans aldehydu cynamonowego.

W celu zbadania whasciwosci aldehydu ¢

ynamonowego wykonano eksperyment, ktéregof
przebieg zilustrowano na rysunku.

Br; w CCly swiezo wytracony Cu(OH),
| l [ J
aldehyd
cynamonowy X

Poréwnaj przebieg reakcji w obu probéwkach. Dokoiicz ponizsze zdania — wybierz
i podkres] wlaSciwe opisy spostrzezen sposréd podanych w nawiasach.

I. Po dodaniu odczynnika do probowki [ zaobserwowano, ze roztwér bromu

(ulegt odbarwieniu / zabarwil si¢ na fioletowo / nie zmienit zabarwienia).

2. W probowce Il w wyniku ogrzewania zawiesiny wodorotlenku miedzi(Il) z aldehydem |
cynamonowym powstal (szafirowy roztwor / ceglasty osad / rézowy roztwor).

Strona 18 z 25




Za PE [ .‘ Wl ’;ﬁ;}\ l' " 1 ‘ e . i —

Erzzjé%%tco?vzlzotw?:a 'Wodne rqztw-ory asu metaowego (r’nréwkoweo) 0 ternperarz
- pierwszy o pH = 1.9 i roztwér drugi o nieznanym pH. Stopieri dysocjacji
Orze pierwszym jest rowny 1,33%, a w roztworze drugim wynosi 4,15%.

Na podstawie: Z. Dobkowska, K. Pazdro, Szkolny poradnik chemiczny, Warszawa 1990.

?Nb]:lcii Plg FOZLORU:Y ktéf:ym stopien dysocjacji kwasu metanowego jest rowny 4,15%.
wa);to” tnc(w_!»'y zaokl.'ilg.l}.l do pierwszego miejsca po przecinku. Ocen, czy wyisza

SC stopnia dysocjacji kwasu w roztworze oznacza, ze roztwér ten ma bardziej
kwasowy odczyn.

Obliczenia: i ] T

Ocena:

Zadanie 32. (0-1) ' o e Rl
Kwas 2-hydroksypropanowy w reakcji ze zwiazkiem X tworzy ester 0 wzorze sumarycznym
C<Hz0,. Orbitalom walencyjnym kazdego z atomow wegla budujacych czasteczke zwiazku X
przypisuje si¢ inny typ hybrydyzacji. Ponadto wiadomo, ze w czasteczce zwigzku X
wystepuje tylko jedna grupa funkcyjna.

Ustal wzor zwiazku X, ktorego uzyto do estryfikacji kwasu 2-hydroksypropanowego,
i napisz réwnanie reakcji otrzymywania opisanego estru. Zastosuj wzory

pélstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.

......................................................................................................................................................

: Nr zadania 29: |°30. [ 31."| 32.
Wypelnia [ Maks. liczba pkt 1 1 2 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt




Informacja do zadan 33.-35.

W czasteczce kwasu askorbinowego (witaminy C) wystepuja dwa enolowe atomy wegla,
czyli atomy wegla o hybrydyzacji sp® z przylaczonymi grupami hydroksylowymi. Czgsteczka
tego zwiazku zawiera ponadto dwa asymetryczne atomy wegla — o hybrydyzacji sp’
z przytaczonymi czterema roznymi podstawnikami. Ponizej przedstawiono wzor witaminy C,
w ktorym matymi literami oznaczono poszczegolne atomy wegla.

HO

Zadanie 33, (0-1) LT

Napisz litery (a—f), ktorymi oznaczono w powyzszym wzorze kwasu askorbinowego
wszystkie enolowe atomy wegla oraz wszystkie asymetryczne atomy wegla.

Enolowe atomy wegla: ... Asymetryczne atomy wegla:

Zadanie 34, (0-1) T

Okresl formalne stopnie utlenienia atomaw wegla oznaczonych w podanym ;rv_zo}'ze
kwasu askorbinowego literami a, b i /- Uzupelnij ponizszg tabele.

atom wegla a b ) £ )

stopien utlenienia wegla , j

Zadanie 35. (0-1) N—

W celu zbadania wlasciwosci kwasu askorbinowego przeprowadzono doswiadczenie, ktérego
przebieg zilustrowano na ponizszym rysunku.

wodny roztwér kwasu askorbinowego

| Il 111
zawiesina swiezo wytrgconego woda zakwaszfony wodny roztwor
wodorotlenku miedzi(Il) bromowa manganianu(VII) potasu

Przed dodaniem wodnego roztworu kwasu askorbinowego zawartogé kazdej probowki byta
barwna.

Napisz numery probéwek, w ktérych po dodaniu roztworu kwasu askorbinowego
zaobserwowano odbarwianie sie ich zawartoSci.

sesssrsrsssnnee sean . e i ssens Fessssssassansnnnnen
serana . . e e
sess renen rasassnans wee .



Informacja do zadan 36.-38,

Kwas askorbinowy ulega przemianie w kwas dehydroaskorbinowy zgodnie z ponizszym
scl_mematem. OQSz.czepienie jednego protonu od czasteczki witaminy C prowadzi do powstania
anionu askorbinianowego (reakcja 1.). W wyniku oddania przez anion askorbinianowy
elektronu i drugiego protonu powstaje rodnik askorbylowy (reakcja 2.). Wskutek utraty
elektronu przez rodnik askorbylowy tworzy si¢ kwas dehydroaskorbinowy (reakcja 3.).

Reakcja 1.
0
7
HO—CH;—CH—CH \C:O

O

44T Dy

HO—CH;—CH—CH c=0

| -H
OH \ / G (l)H \ /
C=C s =
y R /C—C\
HO OH 0 OH
kwas askorbinowy anion askorbinianowy
Reakcja 2.
0] @)
o e
HO—CHE—?H—C< /C:.:O Ay HO—CHQ—C!JH—C< =0
OH S ne OH /
/C:C\ +H' /+e /C:C\
~0 OH —(0) O’
anion askorbinianowy rodnik askorbylowy
Reakcja 3.
(@) O
7 v
HO—CHz—(le—CH \Cio e HO—CH2—(13H—CH \C::O
OH \ / = OH \ /
= =
4 N\
=0l e 0 0
rodnik askorbylowy kwas dehydroaskorbinowy

Na podstawie: J. Szymaiska-Pasternak, A. Janicka, J. Bober, Witamina C jako orez w walce
z rakiem, ,,Onkologia w praktyce klinicznej”, 2011/1.

e R e ) p—

Zadanie 36- (0—»'1) el = .-.. oS b e, BOMIR el Tt 3 “'" :zr:.—:' - ilié#_ﬁrﬁxﬁ’_ih
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest

prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | Anion askorbinianowy —W zaleznos$ci od warunkow reakcji — moze Saliee
przytacza¢ albo oddawac proton.
7| Rodnik askorbylowy jest reaktywny chemicznie, poniewaz wystepuje Pl F
w nim jeden niesparowany elektron.
3. | Kwas dehydroaskorbinowy jest produktem redukcji rodnika p | F
askorbylowego.
Nr zadania 33. | 34. | 35. | 36.
Wypelnia [ Maks. liczba pkt o T O [
egzammator 11-velkana liczha nkt




POHIZBJ przedstaw:ono schernat reakq] utleniania witaminy C tlenem z pow1etrza Reakcja ta
jest katalizowana przez enzym o nazwie oksydaza askorbinianowa.

0 0
> o
HO—CHz—-(le—CH \C:o 2 HO—CHr(lfH—CH \c:_-o
oksydaza 5 2 LHO
4 \C:C/ T askorbinianowa OH \ e / Za
/ / A\
HO \DH 0/ 0]

Napisz réwnanie procesu utleniania (uzupelnij schemat) i réwnanie procesu redukcji
zachodzacych podczas opisanej przemiany. Oba réwnania przedstaw w formie jonowej

z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéw (zapis jonowo-
-elektronowy).

Réwnanie procesu utleniania:

(@) 0

\ Z
HO—CH;— CH—CH =0 HO—CH;—CH—CH c=0

\ / = OH\ /

HO OH O O

..............................

Rownanie procesu redukcji:

.......................................................................................................................................................

Zadanie 38. (0-1) : TG
Roztwor wodny kwasu dehydroaskorbinowego ma odczyn obojetny. Kwas ten ulega _]ednak
dzialaniu wodnych roztworéw wodorotlenkéw metali, w wyniku czego tworzg sig¢ sole. W tej
reakcji rozerwaniu ulega wigzanie estrowe, co prowadzi do otwarcia pierscienia czasteczki.

Uzupelnij podany nizej schemat opisanej reakcji — wpisz wzér pélstrukturalny
(grupowy) jej organicznego produktu.
O
7
HO—CHs—CH—CH \C:O
4 | / +NaOH (aq) —
OH '
/ W\
O/ \O
Zadanie 39. RS

Mocznik jest diamidem kwasu weglowego. Ogrzewany z roztworami mocnych kwasow
i z zasadami, ulega przemianom zilustrowanym poniZszymi rownaniami:

CO(NHy); + H.0 + 2H" — 2NH} + CO;,
CO(NH;); + 20H — CO3~ +2NHj3
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Doswiadczenie A Doswiadczenie B

H>804 (aq) NaOH (aq)

I l 11 ‘1 | J’ [1 l

CH;CONH; (s) CO(NH,), (s) CH;CONH, (s) CO(NH,), (s)

Po zmifeszaniu reagentOW zawartos¢ kazdej probowki ogrzano. Stwierdzono, ze we
wszystkich probéwkach przebiegly reakcje chemiczne,

Zadanie 39,4, (02 )0 S
Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakeji zachodzacej
acetamidu

e w wodnym roztworze kwasu siarkowego(VI) (doswiadczenie A, probowka I)
* w wodnym roztworze wodorotlenku sodu (do$wiadczenie B, probéwka I).

Doswiadczenie A, probowka I:

r ==K 1

podczas ogrzewania

......................................................................................................................................................

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

Ocen, ktore z przeprowadzonych doSwiadczen (A czy B) mozna wykorzysta¢ w celu
odréznienia acetamidu od mocznika, i uzasadnij swoje stanowisko. W uzasadnieniu
odwolaj si¢ do zmian mozliwych do zaobserwowania w probowkach I i Il (w wybranym
do$wiadczeniu) i pozwalajacych na odréznienie acetamidu od mocznika.

e S A T T

Zadante 39:2, (01308 I

W celu odréznienia acetamidu od mocznika nalezy przeprowadzi¢ doswiadczenie ...................
Uzasadnienie:
Probowka [:
Probowka II:
Nr zadania 37. | 38. |39.1.]39.2.]
Wypelnia | Maks. liczba pkt 1 i 2 1
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Ocen, czy podane poniZej informacje

Sy prawdziwe, Zaznacz Py jeli informacja jest
prawdziwa, albo F - jedli jest falszywa,

I. | Leucyna i izoleucyna s izomerami.

Jedyna przyczyna roznicy wartosei punktu izoelektrycznego kwasu

2. | glutaminowego i lizyny jest rozna dlugos¢ facucha weglowego PR
W czgsteczkach tych zwigzkow.
3. | W czasteczee treoniny mozna wyrézni¢ dwa asymetryczne atomy wegla. | A
L

Jednym z naturalme wystgpujqcych tnpeptydéw jest zw1qzek 0 pomzszym wZzorze.
CH
/ NN
\ /|
CH—C\
(I)I P ﬁ
H,N Gl /HC NH C\
g \CH \NH \C/ \HC/ OH
i ' G
Il CH,
3 |
H,C
| \/CH2
H,C
N,

Napisz wzér sekwencji przedstawionego tripeptydu, poslugujac si¢ 'trzyliterf)wymi
kodami aminokwasow. Pamietaj, Ze w tej notacji z lewej strony umieszcza sie kod
aminokwasu, ktorego reszta zawiera wolna grup¢ aminows polaczong z atomem
wegla a.

PP T L LR LR AL R E LT e

[ Nr zadania 40, | 41
Wypelnia | vigks. liczbapkt | 1 [ 1
egzatminator Uzyskana liczba pkt




