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Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 25 stron (zadania 1-39).
Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu zespotlu 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 bledne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamigetaj, ze zapisy w brudnopisie nie b¢da oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i stalych 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 znakdéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.
Dwa pierwiastki oznaczone literami X i Z lezg w czwartym okresie uktadu okresowego
pierwiastkéw. Ponadto wiadomo, ze w stanie podstawowym:
e atom pierwiastka X ma na ostatniej powloce sze$¢ elektronow;
e atom pierwiastka Z ma lacznie na ostatniej powloce 1 na podpowtoce 3d szes¢
elektronow.

Zadanie 1.1. (0-1)

Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz symbole pierwiastkow X i Z, dane dotyczace ich
polozenia w ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego, do ktorego
nalezy kazdy z pierwiastkow.

Symbol pierwiastka Numer grupy Symbol bloku

pierwiastek X

pierwiastek Z

Zadanie 1.2. (0-1)

Wybierz pierwiastek (X albo Z), ktorego atomy w stanie podstawowym maja wieksza
liczbe elektronéw niesparowanych. Uzupelnij ponizszy zapis, tak aby przedstawial on
konfiguracje elektronowa atomu w stanie podstawowym wybranego pierwiastka.
Zastosuj schematy klatkowe, podaj numery powlok i symbole podpowlok.

Tl Tl TN Tl T e,
s 2s 2p 3s 3p

Zadanie 1.3. (0-1)
Napisz wzor sumaryczny wodorku pierwiastka X oraz wzoér sumaryczny tlenku
pierwiastka Z, w ktorym ten pierwiastek przyjmuje maksymalny stopien utlenienia.

Wz6br sumaryczny wodorku pierwiastka X: ......ccoioiiiiiiiiiiiiieeeee e

Wz6r sumaryczny tlenku pierwiastka Z: .........oooiiiiiiiiiiiieciie e
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Zadanie 2. (0-1)

Miarg tendencji atoméw do oddawania elektronow i przechodzenia w dodatnio natadowane
jony jest energia jonizacji. Pierwsza energia jonizacji to minimalna energia potrzebna do
oderwania jednego elektronu od atomu. Druga energia jonizacji jest minimalng energia
potrzebng do usuni¢cia drugiego elektronu (z jednododatniego jonu).

Na wykresach przedstawiono zmiany pierwszej i1 drugiej energii jonizacji wybranych
pierwiastkéw uszeregowanych wedlug rosnacej liczby atomowe;.
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Na podstawie: P. Atkins, Chemia fizyczna, Warszawa 2007.

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

1. Lit ma wyzsza warto$¢ pierwszej energii jonizacji niz s6d, poniewaz w jego atomie
elektron walencyjny znajduje si¢ (blizej jadra / dalej od jadra) niz elektron walencyjny
w atomie sodu. Oznacza to, ze (latwiej / trudniej) oderwac elektron walencyjny atomu litu

niz elektron walencyjny atomu sodu.

2. Wartosci drugiej energii jonizacji berylu i magnezu sa duzo (nizsze / wyzsze) niz
wartosci drugiej energii jonizacji litu 1 sodu, poniewaz atomy litowcow po utracie jednego
elektronu uzyskuja trwala konfiguracje gazow szlachetnych. Atomy berylu, gdy oddaja
elektrony walencyjne, przechodza w dodatnio naladowane jony o konfiguracji elektronowe;j

helu, natomiast atomy magnezu — w dodatnio natadowane jony o konfiguracji elektronowej

(argonu / neonu).

. Nr zadania 1.1. | 1.2, | 1.3. | 2.
Wypelnia  'viaks, liczba pkt L[ 1 [ 1]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.

Chlorek arsenu(Ill) — AsCls — jest w temperaturze pokojowej ciecza. W stanie cieklym
chlorek arsenu(Ill) nie przewodzi pradu elektrycznego. W reakcji z woda tworzy kwas
arsenowy(IIl) o wzorze H3AsO3 oraz chlorowodor.

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

Zadanie 3.1. (0-1)
Czy chlorek arsenu(Ill) ma budowe¢ kowalencyjna, czy — jonowa? Narysuj wzor
elektronowy chlorku arsenu(IIT). Uwzglednij wolne pary elektronowe.

Chlorek arsenu(IIl) Ma DUAOWE .....cc.coruiiiiiiiiiieiieiie ettt ettt ee e seeebeesaaeesseessneensaens .

Wzor

Zadanie 3.2. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji chlorku arsenu(IIl) z woda.

Zadanie 4. (0-1)
Zalezno$¢ migdzy mocg kwasu Brensteda a moca zasady sprzezonej z tym kwasem opisuje
roéwnanie:

Ky - Kv=Kw
gdzie: Ka — stata dysocjacji kwasu, Kb — stata dysocjacji sprze¢zonej zasady, a Kw — iloczyn
jonowy wody.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.
Dane sg kwasy karboksylowe o wzorach:

I CHsCOOH II CH:CH2COOH I CeHsCOOH

Uzupekij ponizsze zdania. Wpisz w wyznaczone miejsca odpowiednie wzory i podkresl
wlasciwe okreslenie spo$rod wymienionych w nawiasie.

Sposrod zwiazkéw oznaczonych numerami I, II i III najmocniejszym kwasem jest

.................................. . Sposrod zasad sprzezonych z kwasami I, IT 1 III najstabsza zasadg jest
.................................. . W sprzezonej parze kwas—zasada im stabszy jest kwas, tym

(mocniejsza / stabsza) jest sprz¢zona z nim zasada.
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Informacja do zadan 5.-6.
Reakcja syntezy amoniaku przebiega zgodnie z rownaniem:

N2(g) +3H2(g) = 2NHs (g)

Zadanie 5. (0-1)
W ponizszej tabeli zestawiono wartosci stalej roOwnowagi reakcji syntezy amoniaku
w réznych temperaturach.

Temperatura, K 673 723 773 823 873

Stata rownowagi | 1,82-107* 4,68-107 1,48-107 525-107° 2,14-10°°

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

Przeanalizuj dane dotyczace syntezy amoniaku. Nastepnie uzupelnij zdania
wyrazeniami spoSrod podanych ponizej.

zmaleje wzrosnie si¢ nie zmieni
Jezeli w uktadzie bedacym w stanie rOwnowagi nastapi wzrost temperatury w warunkach
izobarycznych (p = const), to wydajnos¢ reakcji syntezy amoniaku
.............................................. , hatomiast przy wzroscie ci$nienia w warunkach izotermicznych
(7= const) wydajnos¢ teZ0 ProCESU .......cocereerueerereenuereenieeeennnes . Jezeli zmaleje temperatura

w uktadzie, to szybko$¢ reakcji syntezy amoniaku ..........ccceeveeeiiienieniiiniee .

Zadanie 6. (0-2)

W mieszaninie wodoru i azotu uzytej do syntezy amoniaku zawarto§¢ wodoru wyrazona
w procentach objetoSciowych jest rowna 75%. Wydajnos¢ reakcji syntezy amoniaku
przeprowadzonej w temperaturze 7 i pod cisnieniem p jest réwna 93%.

Oblicz wyrazong w procentach objetoSciowych zawarto$§¢ amoniaku w mieszaninie
poreakcyjnej.

Obliczenia:

. Nr zadania 31. | 32. | 4. 5. 6.
Wypelnia  ['Viaks. liczba pkt 1 1 1 1 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7. (0-1)
Do reaktora wprowadzono probke gazowego zwigzku A i zainicjowano reakcje:

A(g) = 2B (2)
Przemiang prowadzono w stalej objetosci. Mierzono stezenie zwigzku A w czasie trwania
reakcji. T¢ zalezno$¢ przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Na podstawie powyzszych informacji narysuj wykres przedstawiajacy zalezno$¢ stezenia
zwiazku B od czasu trwania reakcji.
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Informacja do zadan 8.-9.
Probke czystego weglanu wapnia o masie m prazono w otwartym naczyniu. Przebiegta wtedy
reakcja zilustrowana rownaniem:

CaCO3 — CaO + CO2

Po przerwaniu ogrzewania stwierdzono, ze w naczyniu znajdowala si¢ mieszanina substancji
statych o masie 18,0 gramow. Ustalono, ze w tej mieszaninie zawartos¢ weglanu wapnia
wyrazona w procentach masowych jest rowna 57,5%.

Strona 6 z 25

MCH_IR



Zadanie 8. (0-2)
Oblicz mase¢ m probki weglanu wapnia poddanej prazeniu.

Obliczenia:

Zadanie 9. (0-1)
Zaprojektuj doSwiadczenie, ktorym potwierdzisz, ze w uzyskanej mieszaninie substancji
stalych znajduje si¢ weglan.

Uzupeknij schemat doswiadczenia — podkresl wzor jednego odczynnika, ktorego dodanie
(w nadmiarze) do mieszaniny znajdujacej si¢ w probowce doprowadzi do potwierdzenia
obecnosci weglanu, oraz opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie
doswiadczenia.

Schemat do$§wiadczenia:

H20(c) / Ka2SO4(s) / HCl(aq) / NaOH (aq)

mieszanina substancji statych

Zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doswiadczenia:

L et ettt e et e et e e et t e e et e e e et ae e tbee e naaeeabeeanteeentaeeanateeenbeeeanbeeeanneeennneeans
2 ettt eeeeeeteeeetee e tee et e e ettt e e —te et ee et ee et tee e teeeateeeateeeaataeeastee e ttee e ateeabaeeesaesantaeeanteeeas
. Nr zadania 7. 8. 9.
Wypelnia vk, Ticzba pkt 1 [ 2 [ 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 10.—12.
Weglany w roztworach wodnych ulegaja hydrolizie anionowej, ktora polega na dysocjacji
zasadowej anionu, zgodnie z rOwnaniem:

CO;  +H,0 = HCO; +OH"
Drugi etap hydrolizy polegajacy na reakcji jonu HCO;z woda zachodzi w tak malym
stopniu, Ze nie ma wptywu na pH roztworu.
Zadanie 10. (0-1)

Dla przemiany zilustrowanej powyzszym rownaniem napisz wzory kwasow i zasad
tworzacych w tej reakcji sprz¢zone pary. Uzupelnij ponizsza tabele.

Kwas Zasada

Sprzezona para 1.

Sprzegzona para 2.

Zadanie 11. (0-1)

Ocen, czy podwyzszenie pH roztworu, w ktorym przebiegla reakcja zilustrowana
powyzszym rownaniem, poskutkuje zmniejszeniem, czy - zwi¢kszeniem ste¢zenia
anion6w weglanowych CO? .

Zadanie 12. (0-2)

W temperaturze 25°C wodny roztwor weglanu potasu o stezeniu 0,51 mol-dm™ ma
pH rowne 12,0.

Oblicz stala dysocjacji zasadowej (stala rownowagi reakcji hydrolizy) anionu
weglanowego. Uwzglednij fakt, ze w wyrazeniu na stala dysocjacji zasadowej anionu
weglanowego pomija si¢ stezenie wody.

Obliczenia:

Strona 8 z 25
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Zadanie 13. (0-1)
Przeprowadzono do$wiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na schemacie:

alkoholowy roztwor wodny roztwor
fenoloftaleiny oranzu metylowego
I I
K2HPO4 (aq) NaHSOs (aq)

Podczas przeprowadzonego doswiadczenia zaobserwowano, ze zawarto$¢ probowki I
przybrata zabarwienie malinowe, a zawarto$¢ probowki II — czerwone.

Uzupelnij ponizsze zapisy, tak aby otrzyma¢ w formie jonowej skroconej réwnania
procesow zachodzacych w probowkach I oraz II i decydujacych o odczynie wodnych
roztworow soli.

Probéwka |

Zadanie 14. (0-1)
W temperaturze T przygotowano wodne roztwory szesciu elektrolitow: NaBr, NH4sNOs, HCI,
HCOOH, NaClO, NaClO4 o jednakowym stezeniu molowym réwnym 0,1 mol - dm .

Poréwnaj pH tych roztworéw. Uzupehlij zdania wyrazeniami wybranymi sposrdéd
podanych ponizej.

WYyZSZe niz rowne nizsze niz
pH wodnego roztworu NaBr jest ........cccovviviieniiiiienens pH wodnego roztworu NH4NOs.
pH wodnego roztworu HCI jest .......ccccoevveviieriienieeieenen. pH wodnego roztworu HCOOH.
pH wodnego roztworu NaClO jest ......cccceeeveeereeernieeninnennns pH wodnego roztworu NaClOa.
. Nr zadania 10. | 11. | 12. | 13. | 14.
Wypelnia  [viaks, liczba pkt 1 [ 1 [ 2]1[1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
Strona 9 z 25



Zadanie 15. (0-2)
Na probke stopu miedzi z cynkiem o masie 4,00 g podziatano 200 cm® kwasu solnego
o stezeniu 0,800 mol - dm. Przebiegta wtedy reakcja opisana rownaniem:

Me + 2H30* — Me*" + H2 + 2H20
Roztwor otrzymany po reakcji rozcienczono woda do objetosci 250 cm?’. SteZenie jondw
wodorowych w tym roztworze byto réwne 0,400 mol - dm™>.

Oblicz, ile gramow miedzi znajdowalo si¢ w opisanej probce stopu. Wynik koncowy
zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 16. (0-1)

Przeprowadzono do$wiadczenie, ktorego celem bylo pordwnanie aktywnosci trzech metali
oznaczonych umownie literami A, X i1 Z. Przebieg do$wiadczenia zilustrowano ponizszym
schematem.

Ptytka wykonana Ptytka wykonana Ptytka wykonana
z metalu A z metalu X z metalu Z
I | I | I |

ZClz (aq) J ACL: (aq) J XCl2(aq) \J

Zmiany zaobserwowane podczas doswiadczenia pozwolily stwierdzi¢, ze aktywno$¢ uzytych
metali ro$nie w szeregu A, Z, X.

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

1. | Sposrod metali A, X, Z najsilniejszym reduktorem jest metal X. P | F

2. | Sposrod jonow A**, X2*, Z?* najsilniejszym utleniaczem jest jon A", P | F

3 Podczas przeprowadzonego doswiadczenia tylko w probdéwcee 111 P F
" | nie zaobserwowano objawow reakcji.
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Informacja do zadan 17.-19.
Ponizej podano cigg przemian chemicznych:

alkan C12 5 Swiatto RCI KOH /HZO ROH KM[IO4 /HZSO4 /T N CH3COOH
1 2 3

gdzie R — grupa alkilowa.

Zadanie 17. (0-1)
Halogenowanie alkanoéw (przemiana oznaczona na schemacie numerem 1) w obecno$ci
Swiatta przebiega przez nastepujace etapy:

Etap I X, Swiatto X+
Etap II X+ RH — HX + R*
Etap 11 R+ Xo - RX + X~

Szybkos¢ tworzenia si¢ halogenku alkilu zalezy od szybkosci, z jaka powstaje rodnik
alkilowy.

Podkresl numer najwolniejszego etapu reakcji oznaczonej na schemacie numerem 1.

Etap I Etap II Etap III

Zadanie 18. (0-1)

Okresl typ reakcji (addycja, eliminacja, substytucja) oraz mechanizm (elektrofilowy,
nukleofilowy, rodnikowy) reakcji oznaczonych na schemacie numerami 1 i 2. Uzupelnij
tabele.

Typ reakcji Mechanizm reakcji

Reakcja 1

Reakcja 2

Zadanie 19. (0-1)
Przeprowadzono do$wiadczenie, podczas ktdrego przebiegta reakcja oznaczona na schemacie
numerem 3.

Uzupelnij tabele — wpisz barwy mieszaniny reakcyjnej przed reakcja i po reakcji, jakie
mozna bylo zaobserwowa¢é w czasie tego doswiadczenia.

Barwa mieszaniny reakcyjne;j
przed reakcja po reakcji
. Nr zadania 15. | 16. | 17. | 18. | 19.
Wypelnia [ viaks. liczba pkt 2 [ 1 [ 1 [ 1]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 20.-21.

Ozon, odczynnik utleniajagcy, ma zdolno$¢ rozszczepiania wigzania podwdjnego.
W niskiej temperaturze ozon szybko przytacza si¢ do wigzan podwojnych, w wyniku czego
daje cykliczne produkty posrednie, ktore ulegaja przegrupowaniu do ozonkéw. Ostatecznym
efektem reakcji ozonolizy jest rozszczepienie wigzania podwdjnego. Kazdy z dwédch atomow
wegla, pierwotnie zwigzanych wigzaniem podwojnym, w produktach rozszczepienia jest
potaczony podwojnym wigzaniem z atomem tlenu.

0—0O
o=C_ gt d &7 ammme €=0 + 0=C_
e oo gsec O /C\ CH,CO,HH,0 - N
O
alken ozonek produkty rozszczepienia

(aldehydy lub ketony)
Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2005.
Zadanie 20. (0-1)

Ponizej przedstawiono wzor potstrukturalny (grupowy) weglowodoru, ktéory poddano
ozonolizie.

H,C-CHz~C—=CH—CH,~CH,—CH,~CH,
CH,

Podaj nazwy systematyczne koncowych produktow reakcji ozonolizy, ktorej poddano
ten weglowodor.

Zadanie 21. (0-1)
Pewien zwigzek organiczny ma nastepujacy wzor potstrukturalny (grupowy):

CH, /CHZ /CHO

onc” “CH, “CH,
Sposrod podanych ponizej wzorow weglowodorow I-II1 wybierz wzor zwigzku, ktory —
poddany ozonolizie — utworzyl tylko jeden produkt przedstawiony powyzszym wzorem.
Podaj numer, ktérym oznaczono wzér wybranego zwigzku. Nastepnie napisz wzor
pOlstrukturalny (grupowy) weglowodoru, ktéry — poddany ozonolizie — utworzyl tylko
jeden produkt koncowy o nazwie etanal.

I 1I 111
ch, A Ay
CH3;CH>CH>CH>CH=CH, Hﬁ C|3H Hﬁ s
HC _CH
HC\CH;CHZ ~cp~ M

Numer, ktorym 0znaczono wzor wybranego ZwigzKu: ..........cceeevveevueerieeiiienieeieenieeveeneeeeveeenas

Wzér weglowodoru, ktéry — poddany ozonolizie — utworzyt etanal jako jedyny produkt:
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Zadanie 22. (0-2)
Sposrod izomerycznych alkenéw o wzorze sumarycznym CeHi2 tylko alkeny A 1 B utworzyty
w reakcji z HCI (jako produkt gtoéwny) halogenek alkilowy o wzorze:

cl:l
CH3—CH2—(|3—CH2—CH3
CH,

O tych alkenach wiadomo takze, ze alken A wystgpuje w postaci izomerdw geometrycznych
cis—trans, a alken B — nie.

Napisz wzory poélstrukturalne (grupowe) alkenéow A i B. Wyjasnij, dlaczego alken B
nie wystepuje w postaci izomerow geometrycznych cis—trans.

Wzor alkenu A Wzor alkenu B

WYJASTUCIIE: ...eieviieiiieiieeiteette ettt et e et e et e et e et e e bt e s ebeeabeesseeesbeessbeenseessseenseenssesnseensseenseesnsennseas

Zadanie 23. (0-1)
Alkiny o wzorze ogélnym R—C=CH (tzw. alkiny terminalne) reaguja z amidkiem sodu
(NaNH2), w wyniku czego tworzg acetylenki sodu (R—C=CNa) zgodnie z rOwnaniem:

R-C=CH + NaNH» — R-C=CNa" + NH;

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2005.

Jeden z izomerycznych alkindbw o wzorze sumarycznym CsHe, ktory umownie nazwano
zwigzkiem I, reaguje z amidkiem sodu. Drugi z izomerycznych alkinow, ktory umownie
nazwano zwigzkiem II, takiej reakcji nie ulega.

Uzupeknij ponizsza tabele. Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) substancji, ktora jest
organicznym produktem reakcji zwiazku I z amidkiem sodu, oraz wzor poélstrukturalny
(grupowy) zwiazku II.

Wz06r organicznego produktu reakcji , )
8 £0 ptO ) Wzor zwigzku 11
zwigzku I z amidkiem sodu
. Nr zadania 20. | 21. | 22. | 23.
Wypenia | paks, liczba pkt 1 |1 ]2 [1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 24.-25.
W wysokiej temperaturze moze zachodzi¢ rozktad metanu na substancje proste zgodnie
Z rownaniem:

CH, (g) 2 C(s) + 2H, (2)

Miarg wydajnosci tej reakcji jest rownowagowy stopien przemiany metanu x, ktory wyraza
si¢ wzorem:
no[CHy]

W tym wzorze ny[CH,] oznacza poczatkowa liczb¢ moli metanu, a n[CH4] — liczbe moli

tego gazu pozostalego po ustaleniu si¢ stanu rownowagi. Ponizej przedstawiono zaleznos¢
rownowagowego stopnia przemiany metanu x od temperatury dla trzech wartos$ci ci$nienia.

1,0
0.9 —

0,8 / ~ / I
0 0,1 MPa /

0.6 / 1 MPa /
x O / ~ /
0,4 /
0,3
0,2

/
o1 // _
0 F———

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
Temperatura, K

S
/ 7~

Na podstawie: P. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek,
Technologia chemiczna. Przemyst nieorganiczny, Warszawa 2013.

Zadanie 24. (0-1)
Okresl, czy AH opisanej reakcji rozkladu metanu jest wieksza od zera, czy — mniejsza od
zera. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 25. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego wydajnos¢ opisanej reakcji maleje ze wzrostem ciSnienia.

Zadanie 26. (0-2)

Podczas ogrzewania probki monochloropochodnej pewnego nasyconego weglowodoru
o budowie tancuchowej z nadmiarem wodnego roztworu wodorotlenku sodu przebieglta
reakcja zilustrowana schematem:

CxHyCl + NaOH —~— CxHyOH + NaCl

Do otrzymane] mieszaniny poreakcyjnej dodano najpierw wodny roztwor kwasu
azotowego(V) w celu zobojetnienia, a nastepnie — nadmiar wodnego roztworu azotanu(V)
srebra. W wyniku reakcji opisanej rOwnaniem:

Ag"+ClT—— AgCl|
wytracil si¢ osad, ktoéry odsgczono i wysuszono. Masa probki monochloropochodnej byta
rowna 0,314 g, a w wyniku opisanych przemian otrzymano 0,574 g statego chlorku srebra.

Wykonaj obliczenia i zaproponuj jeden wzér pélstrukturalny (grupowy)
chloropochodnej tego weglowodoru.

Obliczenia:

| Nrzadania 24. | 25. | 26.
Wypelnia [ Maks. liczba pkt 1 |1 |2
egzaminator Uzyskana liczba pkt

Strona 15 z 25



Informacja do zadan 27.-28.

Oznaczanie zawartosci fenolu w $ciekach przemystowych mozne przebiega¢ w kilku etapach
opisanych ponizej.

Etap I: Otrzymywanie bromu.

Etap II: Bromowanie fenolu.

Etap III: Wydzielanie jodu.

Etap IV: Miareczkowanie jodu.

Zadanie 27.1. (0-1)
Podczas etapu [ (oznaczania zawartosci fenolu) zachodzi reakcja jonéw bromkowych

z jonami bromianowymi(V) — BrO; — w roztworze o odczynie kwasowym. Produktami tej
przemiany sg brom i woda.

Napisz w_formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy), rownanie reakcji redukcji i rownanie reakcji
utleniania zachodzacych podczas opisanego procesu (etapu I). Uwzglednij Srodowisko
reakcji.

Roéwnanie reakcji redukcji:

Zadanie 27.2. (0-2)

Gdy do zakwaszonego roztworu fenolu zawierajacego nadmiar jondéw bromkowych
wprowadzi si¢ bromian(V) potasu w nadmiarze w stosunku do fenolu, to wytworzony brom
(w ilosci rownowaznej do bromianu(V) potasu) reaguje z fenolem zgodnie z réwnaniem
(etap II):

OH
OH Br Br

+ 3B — + 3H" + 3Br~

Br

Nastepnie do powstatej mieszaniny dodaje si¢ jodek potasu. Brom, ktéry nie zostal zuzyty
w reakcji bromowania, powoduje wydzielenie rownowaznej ilosci jodu (etap I11):
21" +Br, - 2Br +1,
Podczas kolejnego etapu (etapu IV) jod miareczkuje si¢ wodnym roztworem tiosiarczanu
sodu (Na2S203), co mozna zilustrowa¢ rownaniem:
28,037 +1, »S,0% +2I”

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna — Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa,
Warszawa 2012.
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Oblicz stezenie molowe fenolu w probce $ciekéw o objetosci 100,0 cm?, jezeli wiadomo,
ze w etapie I oznaczania zawartoS$ci fenolu powstalo 0,256 grama bromu oraz ze podczas
etapu IV oznaczania tego zwigzku na zmiareczkowanie jodu zuzyto 14,00 cm? roztworu
tiosiarczanu sodu o stezeniu 0,100 mol - dm=.

Obliczenia:

Zadanie 28. (0-1)

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

Fenol, ktory jest pochodna benzenu zawierajaca grupe hydroksylowa zwigzang
z pierScieniem, ulega podczas etapu Il oznaczania reakcji substytucji (elektrofilowej /
nukleofilowej / rodnikowej). Bromowanie benzenu wymaga uzycia katalizatora, natomiast
reakcja fenolu z bromem przebiega tatwo juz w temperaturze pokojowej. Mozna wigc

wnioskowa¢, ze grupa hydroksylowa zwigzana z pierScieniem benzenowym

(utatwia / utrudnia) podstawienie atoméw (bromu / wodoru) atomami (bromu / wodoru).

. Nr zadania 27.1.]27.2. | 28.
Wypelnia  ['Vaks, liczba pkt 1 2 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 29.

Etery s3 zwigzkami o wzorze R—O—R’, przy czym R i R’ moga by¢ zar6wno grupami
alkilowymi, jak 1 arylowymi.

W ponizszej tabeli zestawiono wartosci temperatury wrzenia #w (pod cisnieniem 1013 hPa)
wybranych alkoholi oraz wybranych eteréw o nierozgatezionych czasteczkach.

W2zor alkoholu tw, °C Wzbr eteru tw, °C
I | CH:CH20H 79 VI | CH3—O—CHs3 —25
II | CH3CH2CH20H 97 VII | CH3CH2-O—CH3 11
I | CH3CH2CH2CH20H 117 | VIII | CH3CH2—O—CH2CH3 35
IV | CH3CH2CH2CH2CH20H 138 IX | CH3:CH2CH2—O—CH2CH3 64
V | CH3CH2CH2CH2CH2CH20H | 157 X | CH3CH2CH2-O—-CH2CH2CH3 91

Na podstawie: L. Jones, P. Atkins, Chemia ogolna, Warszawa 2006.

Zadanie 29.1. (0-1)

Czy alkohole i etery o tej samej liczbie atomow wegla w czasteczce sq izomerami?
Uzasadnij swoja odpowiedz. Odnie§ si¢ do zwiazkéw, ktorych wzory wymieniono
w tabeli.

Zadanie 29.2. (0-2)

Sposrod zwiazkow o wzorach podanych w tabeli wybierz substancj¢ najmniej lotna
i substancje najbardziej lotna. Napisz numery, ktérymi oznaczono wzory wybranych
zwiazkéw. Nastepnie wyjasnij, dlaczego etery sa bardziej lotne niz alkohole o tej samej
masie czasteczkowej. Odnie§ si¢ do budowy czasteczek zwigzkow, ktorych wzory
wymieniono w tabeli.

Numer zwigzKu najmnie] IOtNEZO0: .....eeiiiiiiiiiieeiierieeiee ettt ettt e eveesaeeeaeesteeesbeessneeasees

Numer zwigzku najbardzie] IotneEO: ......c.ceevvieiiieiiieiieciieie ettt e eebe e

Wyjasnienie:
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Zadanie 30. (0-2)
Ponizej przedstawiono wzory: cykloheksanonu, cykloheksanolu i kwasu adypinowego.
Literami a, b 1 ¢ oznaczono wybrane atomy wegla.

CH, a_O CcH. b OH CH, ¢
H.C” 2~c|:/ HC” SCH HCTCooH
| |
H,C _CH H.C _CH H,C _COOH
Scl) NS “CH;
cykloheksanon cykloheksanol kwas adypinowy

OKkresl formalne stopnie utlenienia oraz typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp®) atoméw wegla
oznaczonych w podanych wzorach literami a, b i c. Uzupelnij tabele.

w cykloheksanonie w cykloheksanolu | w kwasie adypinowym

Atom wegla
a b c

Stopien utlenienia

Typ hybrydyzacji

Zadanie 31. (0-1)

Kwas adypinowy jest waznym surowcem w produkcji tworzyw sztucznych. Na skale
techniczng otrzymuje si¢ go przez utlenianie mieszaniny cykloheksanonu oraz
cykloheksanolu. Ponizej przedstawiono réwnania tych przemian.

Przemiana |

CH, _O CH
HC™ e . HCT “COoOH
é (I: + 2HNO; —— H(IJ COOH + 2NO + H20
H _CH P
2V CH, 2 2NN CH,
Przemiana II
OH CH
CH
e ScH . H,C”  “COOH
3 | | + 8HNO; —— 3 H(Ij COOH + 8NO + 7H20
H,C _CH ~
2 \CH2 2 PN CH,

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

Podaj liczb¢ moli elektronow oddawanych przez 1 mol cykloheksanonu i 1 mol
cykloheksanolu podczas opisanych przemian.

PIZEIMIANG L oo eeeeemeeeeemeeee e enenenene

Przemiana IL: ....oooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e enennnennnen

. Nr zadania 29.1.129.2.]| 30. | 31.
Wypenia | paks, liczba pkt 1 |2 ]2 [1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 32. (0-2)
Przeprowadzono do$wiadczenie, ktorego przebieg przedstawiono na ponizszym schemacie.

stezony wodny roztwor HCOOH

rozcienczony wodny roztwor KMnOas
z dodatkiem kilku kropli H2SO4

nasycony wodny roztwor Ca(OH):2

Ny

Po delikatnym ogrzaniu kolby z mieszaning reakcyjng zaobserwowano odbarwianie roztworu
w kolbie oraz powstanie biatego osadu w probdwece.

Uzupelnij ponizszy zapis, tak aby przedstawial on w formie jonowej skroconej ré6wnanie
reakcji, ktora zaszla w_kolbie podczas przeprowadzonego doswiadczenia. Ocen, czy
gdyby do opisanego doswiadczenia uzyto kwasu etanowego zamiast kwasu metanowego,
rowniez zaobserwowano by odbarwienie roztworu w kolbie oraz powstanie osadu
w probowce. Uzasadnij swoje stanowisko.

Roéwnanie reake;ji:
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Informacja do zadan 33.-34.
Ponizej przedstawiono wzoér kwasu winowego:

HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH

Zadanie 33.1. (0-1)

Przeanalizuj budowe czasteczki kwasu winowego ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia
stereoizomerii i odpowiedz na ponizsze pytanie. Wpisz TAK albo NIE do tabeli i podaj
uzasadnienie.

Czy obecnos¢ w czasteczce kwasu winowego dwoch asymetrycznych
atomow wegla upowaznia do sformulowania wniosku, ze istniejg
4 mozliwe odmiany czasteczki tego kwasu (tzw. stereoizomery)?

UZASAAIIEIIE: ....veveeeeeeeeieeeeeee ettt ettt ettt eeesesesesesesesesesesesmsmnessnenesaneneennennnn

Zadanie 33.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsze schematy - utworz wzory w projekcji Fischera dwoch
stereoizomerow kwasu winowego bedacych diastereoizomerami.

COOH COOH

Zadanie 34. (0-1)
Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) organicznego produktu reakcji kwasu
winowego z metanolem uzytym w nadmiarze w Srodowisku st¢zonego kwasu
siarkowego(VI).

. Nr zadania 32. [33.1.]33.2.| 34.
Wypelnia  ['viaks, liczba pkt 2 [ 1 [ 1] 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 35.

Wykonano do$wiadczenie, w ktorym do dwoch probéwek z tym samym odczynnikiem
wprowadzono wodne roztwory dwoch zwigzkéw chemicznych. Do probowki I wprowadzono
wodny roztwor winianu disodu (NaOOC—-CH(OH)-CH(OH)-COONa), a do proboéwki II —
wodny roztwor etanianu (octanu) sodu (CH3COONa). W warunkach doswiadczenia obydwa
wodne roztwory byly bezbarwnymi cieczami.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli na potwierdzenie, Zze roztwor winianu
disodu wprowadzono do probowki I, a roztwor octanu sodu — do probowki I1.

Zadanie 35.1. (0-1)

Uzupeknij schemat do$wiadczenia. Podkresl nazwe odczynnika, ktory — po dodaniu do
niego roztworow opisanych zwiazkow i wymieszaniu zawartosci probowek — umozliwi
zaobserwowanie roznic w przebiegu doSwiadczenia z udzialem winianu disodu i octanu
sodu.

winian disodu octan sodu

Odczynnik:
— zawiesina §wiezo wytraconego wodorotlenku miedzi(II) I I

— odczynnik Tollensa

— wodny roztwor oranzu metylowego

Zadanie 35.2. (0-1)

Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doSwiadczenia, pozwalajace na
potwierdzenie, Ze do probowki I wprowadzono roztwér winianu disodu, a do
probowki Il — roztwor octanu sodu.

PrODOWKA L oot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeeeeeeeae e raaanaaeaeaaaes

Zadanie 36.
W trzech probéwkach (I, 11 i IIT) znajdowaly si¢ wodne roztwory:

mocznika (CO(NH2)2), chlorku amonu (NH4Cl) 1 acetamidu (CH3CONH>).

W celu ich identyfikacji przeprowadzono dwie serie doswiadczen.

W pierwszej serii do§wiadczen do kazdej probowki zanurzono zo6tty uniwersalny papierek
wskaznikowy. Zmiang¢ barwy wskaznika zaobserwowano tylko w probowce I11.

W drugiej serii do§wiadczen do probowek I i II dodano wodny roztwor wodorotlenku sodu
1 ogrzano zawartosci obu naczyn. U wylotu obu probowek wyczuwalny byl ten sam
charakterystyczny zapach. Nastgpnie do probowek I 1 II dodano wodny roztwér azotanu(V)
baru. Pojawienie si¢ bialego osadu zaobserwowano tylko w probowce 1.
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Zadanie 36.1. (0-1)
Podaj nazwy zwiagzkéw, ktore zidentyfikowano podczas przeprowadzonych
doswiadczen.

ProbOWKa i ..ottt ettt et et b e eteas
(0] 010307 < 1 U OO PRPRRP RO
(0] 010307 S 1 1 U SO PSPPSR
Zadanie 36.2. (0-1)

Okres$l odczyn roztworu znajdujacego si¢ w probowce III i napisz w_formie jonowej
skroconej rownanie reakcji, ktore potwierdzi wskazany odczyn.

(0141672 1 B U0 V400700 4 USRS
ROWNANIE TEAKCII: .oiiiviiieiiieeiie ettt te e et e et e e s te e e ssbeeeenseeessseeesssaeesseensseeennns

Zadanie 36.3. (0-1)

Napisz wzor substancji, ktorej charakterystyczny zapach byl wyczuwalny u wylotu
probowek I i II, oraz napisz w formie jonowej skrdconej rownanie reakcji, w wyniku
ktorej w probéwce I powstal bialy osad.

WZOT SUDSTANCTI: 1.ttt et sttt ettt sb e bt et sbe e beeaes
ROWNANIE TEAKC]I: .uveiniiiiiiieiie ettt et et et e st e e bt e st e ebeesnbeenaeenneens

Zadanie 37. (0-2)

W czterech nieopisanych naczyniach znajduja si¢ oddzielnie: tyrozyna (Tyr), glicyna (Gly),
biuret (Ha2N-CO-NH-CO-NH2) 1 alanina (Ala). Przeprowadzono doswiadczenie, podczas
ktoérego wykonano dwie proby. Podczas pierwszej proby na czterech szkietkach zegarkowych
umieszczono niewielkie ilo§ci wymienionych substancji 1 na kazda naniesiono kilka kropli
stezonego wodnego roztworu kwasu azotowego(V). Wynik proby pozwolit na identyfikacje
jednej substancji. Podczas drugiej proby sporzadzono wodne roztwory trzech pozostatych
substancji 1 do kazdego roztworu dodano $wiezo wytracony wodorotlenek miedzi(Il). Wynik
proby pozwolit na identyfikacje drugiej substancji.

Uzupelnij ponizsza tabele. Podaj nazwe substancji, ktora zostala zidentyfikowana po
przeprowadzeniu pierwszej proby, oraz nazwe substancji, ktora zostala zidentyfikowana
po przeprowadzeniu drugiej proby. W kazdym przypadku uzasadnij wybor substancji.

Nazwa
zidentyfikowane;j Uzasadnienie wyboru
substancji
Pierwsza
proba
Druga
proba
. Nr zadania 35.1.]35.2. | 36.1. | 36.2. | 36.3. | 37.
Wyp?lmta Maks. liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 1|1 ]2
egzamminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 38. (0-2)

Do zakwaszonego roztworu alaniny dodawano kroplami wodny roztwdr wodorotlenku sodu
1 mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Na ponizszym wykresie zilustrowano zaleznos¢ pH
mieszaniny od objetosci dodanego roztworu wodorotlenku sodu (w jednostkach umownych).

12

10 ,J
8 /—
6 A
4 /
2 //
0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Objetosc roztworu NaOH

pH

Aminokwasy istnieja glownie w formie jonéw. W roztworach o niskim pH czasteczka
aminokwasu jest protonowana. W roztworach o wysokim pH aminokwas traci proton. Istnieje
takze pH, przy ktérym aminokwas wystepuje jako jon obojnaczy.

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2005.
Podczas opisanego miareczkowania przebiegly reakcje chemiczne zilustrowane schematem:

protonowana 1 f . . 2 deprotonowana
. 5 rma alaniny w punkcie A —< .
forma alaniny © y W punkete forma alaniny

Napisz rownania reakcji oznaczonych na schemacie numerami 1 i 2. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) form alaniny.

ROWNANIE TEAKC]T L7 1oiiiiiiieiiiiie ettt ettt et s e et e s ateebeesabeenbeesnseenseens

ROWNANIE TEAKCTT 2: 1.neiiieiiieeiiie ettt et et e et e e et e e s taeesstaeesssaeesssaeesssaeessaeensseennns

Zadanie 39. (0-1)

Wodny roztwér pewnego cukru zmieszany w srodowisku wodoroweglanu sodu (NaHCOs3)
z woda bromowga nie powoduje jej odbarwienia. Ponadto ten cukier daje pozytywny wynik
proby Trommera i proby Tollensa.

Wybierz i podkresl wzor cukru, ktorego moze dotyczy¢ powyzszy opis.

CH,OH
0
i 0 i CH,OH
HO H O H
H H HO
CHHOH 9 . B H CH,0H
2 0 HO OH
H HO OH H
H OH
H CH,OH
OH H
. Nr zadania 38. | 39.
Wypelnia [ naks. liczba pkt 2 |1
egzaminator A
g Uzyskana liczba pkt
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