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Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
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Jezeli nie — zgfo$ to nauczycielowi.
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Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wiasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we witasciwej formule, z wiasciwego przedmiotu na wtasciwym

poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$ to nauczycielowi.

Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci whasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

Uktad graficzny
© CKE 2022



Instrukcja dla zdajgcego

1.

©oo~NoO

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 29 stron (zadania 1-30).

Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL

i przyklej naklejke z kodem.

Odpowiedzi i rozwigzania zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym
zadaniu.

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

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

Wybrane wzory i state fizykochemiczne
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

Pierwiastki A i X lezg w sgsiednich okresach. Wiadomo, ze:

¢ elektrony w atomie A w stanie podstawowym sg rozmieszczone w pieciu podpowiokach

e w atomie X w stanie podstawowym wszystkie elektrony biorgce udziat w tworzeniu wigzan
sg hiesparowane i rozmieszczone na powtokach opisanych ré6znymi wartosciami gtéwnej
liczby kwantowej n.

Czasteczka tlenku pierwiastka A na najwyzszym stopniu utlenienia sktada sie z czternastu

atomow, a jej wzor rzeczywisty nie jest wzorem elementarnym. Ten tlenek w reakcji z wodg —

przebiegajacej bez zmiany stopni utlenienia — tworzy tréjprotonowy kwas tlenowy. Liczba

atomoéw wchodzgcych w sktad czgsteczki wodorku pierwiastka A jest rowna liczbie atoméw

wchodzgcych w skiad czgsteczki tlenku pierwiastka X na najwyzszym stopniu utlenienia.

Zadanie 1.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Napisz symbole pierwiastkéw A i X oraz — dla kazdego z nich —
najwyzszy stopien utlenienia w zwigzkach chemicznych i liczbe elektronéw
niesparowanych w atomie w stanie podstawowym.

Svmbol Najwyzszy stopien Liczba elektronéw
ier}\llviastka utlenienia w zwigzkach niesparowanych
P chemicznych w atomie

Pierwiastek A

Pierwiastek X

Zadanie 1.2. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat, tak aby przedstawiat graficzny (klatkowy) zapis
konfiguracji elektronowej kationu X3* w stanie podstawowym. W zapisie uwzglednij
numery powlok i symbole podpowtok.

Tl Tl FARERRY Tl
1S 28 2p 3S ...............................................................
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Zadanie 1.3. (0-3)

Uzupetnij tabele i napisz réwnania reakcji:

o W formie czasteczkowej — tlenku pierwiastka A na najwyzszym stopniu utlenienia
z wodg (reakcja 1.)

o w formie jonowej — tlenku pierwiastka X na najwyzszym stopniu utlenienia
z wodorotlenkiem potasu (reakcja 2.).

Uzyj symboli A i X.

Wz6r sumaryczny Wzbr sumaryczny
Wz6r sumaryczny tlenku pierwiastka A tlenku pierwiastka X
wodorku pierwiastka A na najwyzszym stopniu na najwyzszym stopniu
utlenienia utlenienia
Rownanie reakgji 1.:
Rownanie reakgji 2.:
. Nr zadania 1.1. |12 | 13.
Wypetnia  "yays iczba pkt 2 | 1 | 3

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 2.

Czastki materii w stanie gazowym przemieszczajg sie chaotycznie w réznych kierunkach.
W uproszczeniu mozna przyjac, ze srednia predkosc¢ tych czastek zalezy wytacznie od ich
masy i od temperatury. W danej temperaturze iloczyn masy molowej gazu i kwadratu
sredniej predkosci jego czgsteczek jest wielkoscig statg.

W tabeli podano srednie predkosci czgsteczek gazéw w temperaturze 0 °C.

Nazwa gazu Srednia predko$¢, m-s—1
Azot 493
Tlen 461
Tlenek wegla(lV) 393

Na podstawie: D. Halliday, R. Resnick, Fizyka, Warszawa 2015.

Zadanie 2.1. (0-2)

Napisz wartos¢ sredniej predkosci czasteczek tlenku wegla(ll) w temperaturze 0 °C
oraz rozstrzygnij, czy w tej temperaturze wartos¢ sredniej predkosci czasteczek
wodoru jest wieksza czy mniejsza od 493 m-s—1. Odpowiedz uzasadnij.

Srednia predko$é czasteczek tlenku wegla(ll): .......ccooceoveeeveceeeeeereean, m-s—1,

Rozstrzygniecie dotyczace sredniej predkosci czgsteczek wodoru: ...,

(O 4= 1oY: Lo [ 011 A 1T TP

Zadanie 2.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1 W danej temperaturze srednia predkos¢ czgsteczek gazu jest odwrotnie Pl E
" |proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z masy molowej.

5 W danych warunkach cisnienia i temperatury iloraz masy molowej i gestosci p | E
" |ma takg samg warto$¢ dla wszystkich gazéw doskonatych.
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Informacja do zadan 3.—4.

Energia sieciowa zwigzkow jonowych to ilos¢ energii potrzebna do roztozenia jednego mola
krystalicznej substancji na jony lezgce nieskonczenie daleko od siebie. Jej warto$¢ zalezy od
rozmiarow jonow i ich fadunkéw. Wraz ze wzrostem energii sieciowej rosng wartosci
temperatury topnienia substancji krystalicznych.
W tabeli przedstawiono wartosci energii sieciowej halogenkéw wybranych litowcéw.

Substancja | Energia sieciowa, k]-mol~! | Substancja | Energia sieciowa, k] -mol~?!
LiF 1033 NaF 915
LiCl X NacCl 778
LiBr 798 NaBr y
Lil 740 Nal 692

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

Zadanie 3. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych

w kazdym nawiasie.

Energia sieciowa x chlorku litu wynosi okoto (640 / 740 / 840) k]-mol™!, a energia
sieciowa y bromku sodu wynosi okoto (640 / 740 / 840) k]-mol 1.

Temperatura topnienia chlorku sodu jest rowna 801 °C, a temperatura topnienia jodku sodu

jest rowna (662 / 882) °C.

Zadanie 4. (0-1)
W ponizszej tabeli przedstawiono wartosci energii sieciowej dwoch zwigzkéw oraz promieni
tworzgcych je jondéw.

E ———
Wzbr zwigzku nergia S|e<i|;)wa, Promien kationu, pm | Promieh anionu, pm
KJ - mol
MgO 3934 76 140
LiF 1033 72 133

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

Wyijasnij, dlaczego — mimo zblizonych rozmiaréw jonéw — energia sieciowa tlenku
magnezu roézni si¢ znacznie od energii sieciowej fluorku litu.

Nr zadania 21. | 2.2 3. 4.
Maks. liczba pkt 2 1 1 1
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 5. (0-1)

Liczba koordynacyjna to liczba najblizszych atomow lub jonéw otaczajgcych dany atom lub
jon w sieci krystalicznej krysztatu.

Tlenek germanu(lV) jest krystalicznym ciatem statym. Istnieje w dwoch odmianach: alfa,
a-GeO,, oraz beta, B-GeO,. Fragmenty struktur obu odmian przedstawiono ponizej
(atomy Ge — szare, atomy O — czarne).

Struktura a-GeO; Struktura 3-GeO-

Uzupetnij zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

W odmianie a-GeO:, liczba koordynacyjna dla atomu germanu wynosi (dwa / cztery / szeS¢).
W strukturze odmiany [3-GeO: dla orbitali walencyjnych atomu germanu zaktada sie

hybrydyzacije (sp? / spd).

Zadanie 6.

Nadtlenek wodoru jest to substancja nietrwata, ktérg nalezy przechowywaé w zimnym

i ciemnym miejscu, gdyz w innych warunkach ulega powolnemu rozktadowi. Postep rozktadu
nadtlenku wodoru mozna badaé np. za pomocg techniki miareczkowania.

W termostatowanym naczyniu umieszczono roztwor H,O, o pewnym stezeniu, ktory
utrzymywano w temperaturze 40 °C. W rownych odstepach czasowych z tego roztworu
pobierano probki, ktore schtadzano i miareczkowano za pomocg zakwaszonego roztworu
manganianu(VIl) potasu o stezeniu 0,0020 mol - dm™3. Podczas miareczkowania zachodzita
reakcja opisana rownaniem:

2KMnOg4 + 5H,0; + 3H,S0O4 — 2MnS0O4 + 50, + K2S0O4 + 8H20

Wyznaczenie objetosci zuzytego roztworu KMnO4 pozwolito obliczy¢ stezenie molowe H,O>
w probce.

Objetos$¢ kazdej pobieranej probki byta réwna 2,0 cm3. Uzyskane wyniki przedstawiono

w tabeli.

Czas, minuty 0 10 20 30

Objeto$¢ KMnO,, cm?3 19,1 14,2 9,9 6,2
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Zadanie 6.1. (0-2)

Uzupetnij ponizsza tabele, a nastepnie narysuj wykres przedstawiajacy zaleznosé
stezenia nadtlenku wodoru od czasu. Wartos¢ stezenia zapisz w zaokragleniu do

trzeciego miejsca po przecinku.

Czas, minuty

10

20

30

Stezenie molowe H,0,, mol-dm™

3 0,048

0,036

Obliczenia pomocnicze:

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

Stezenie molowe H,0,, mol - dm~3

0,00

Zadanie 6.2. (0-1)

10 15

20

Czas, minuty

25

Y

30

Uzupetnij zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym

nawiasie.

Szybkos¢ reakcji rozktadu nadtlenku wodoru wraz z uptywem czasu (rosnie / maleje /

nie ulega zmianie).

Szybkosc¢ reakcji rozktadu nadtlenku wodoru w temperaturze 40 °C jest (wieksza niz /

mniejsza niz / taka sama jak) w temperaturze 20 °C.

ECHP-RO_100

Wypetnia
egzaminator

Nr zadania

Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7. (0-2)
Reakcja kwasu solnego z wodorotlenkiem baru przebiega zgodnie z réwnaniem:

H30" + OH™ — 2H,0

Oblicz, ile cm® wodnego roztworu wodorotlenku baru o stezeniu molowym réwnym
0,020 mol - dm~2 nalezy dodaé do 25 cm? kwasu solnego o pH = 1,5, aby otrzymany
roztwor miat pH réwne 3,7. Przyjmij, ze objetos¢é powstatego roztworu jest suma
objetosci uzytych roztworow.

Obliczenia:
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Zadanie 8.

Produktem reakcji statego chlorku sodu ze stezonym kwasem siarkowym(VI) jest
chlorowodér. Ten zwigzek chemiczny rozpuszcza sie m.in. w wodzie i w benzenie.

W przeciwienstwie do wodnego roztworu chlorowodoru, roztwor chlorowodoru w benzenie
nie przewodzi pradu elektrycznego.

Zadanie 8.1. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Czasteczka chlorowodoru jest (niepolarna / polarna), poniewaz wigzgca para elektronowa
jest (silniej przyciggana przez atom chloru / silniej przyciggana przez atom wodoru /

Z jednakowg sitg przyciggana przez oba atomy). Stezony kwas siarkowy(VI) wypiera
chlorowodor z chlorkow, poniewaz chlorowodor jest (lotny / nietrwaty).

Zadanie 8.2. (0-1)

Uzupetnij tabele. Wpisz we wiasciwe pola nazwy rozpuszczalnikéw (woda, benzen), dla
ktorych podano wartosci rozpuszczalnosci chlorowodoru w temperaturze 20 °C.

Rozpuszczalnosc, 13,7 g chlorowodoru 721 g chlorowodoru
g HCI w 1 dm3 rozpuszczalnika | w 1 dm3 rozpuszczalnika | w 1 dm?3 rozpuszczalnika

Nazwa rozpuszczalnika

Zadanie 8.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego wodny roztwér chlorowodoru przewodzi prad elektryczny,
a roztwor chlorowodoru w benzenie nie przewodzi pradu. Poréwnaj budowe
rozpuszczalnikéw i konsekwencje ich oddziatywan z substancja rozpuszczona.

Nr zadania 7. 8.1. | 8.2. | 8.3.

Wypehia  yaks liczba pkt 2 | 1 | 1| 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 9. (0-2)
W 150 cm3 wodnego roztworu chlorku manganu(ll) o stezeniu molowym ¢ = 0,678 mol-dm™3
i gestosci d = 1,07 g-cm™3 rozpuszczono 6,00 g hydratu tej soli o wzorze MnCl, - 4H0.

Na podstawie: Z. Dobkowska, K.M. Pazdro, Szkolny poradnik chemiczny, Warszawa 2020.

Oblicz, jaki procent masy otrzymanego roztworu stanowi masa chlorku manganu(ll).
Zaloz, ze objetosc¢ roztworu sie nie zmienita. Przyjmij wartosci mas molowych:

My, = 126 g - mol™ oraz My, - an,0 = 198 g - mol ™.

Obliczenia:

Zadanie 10. (0-2)

Jony FeOﬁ‘ moga powstac podczas reakcji Fe(OH); z jonami CIO™ w nasyconym roztworze
NaOH, zilustrowanej ponizszym schematem:

Fe(OH), + CIO™+ OH™ — FeO}~ + CI™+ H,0
Na podstawie: L. Kolditz, Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.

Napisz w formie jonowej skréconej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) réwnanie reakcji utleniania
zachodzacej podczas opisanej przemiany. Uwzglednij Srodowisko reakcji. Uzupetnij
wspotczynniki stechiometryczne w schemacie.
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Réwnanie reakcji utleniania:

Zadanie 11.

Do zawiesiny zawierajgcej 0,5 mol wodorotlenku wapnia dodano wodny roztwor zawierajgcy
1 mol chlorku amonu. Zaobserwowano powstanie klarownego roztworu i gazu

o charakterystycznym zapachu.

Zadanie 11.1. (0-1)

Uzupeinij schemat, tak aby przedstawial w formie jonowej réwnanie reakcji
zachodzacej podczas roztwarzania wodorotlenku wapnia w wodnym roztworze chlorku
amonu.

s CAIOH)2 F oot NH 0 ettt ettt

Zadanie 11.2. (0-1)
Sposrod ponizych metod rozdzielania mieszanin wybierz i zaznacz te, ktéorg mozna
zastosowa¢é do wyodrebnienia z mieszaniny poreakcyjnej zwiazku wapnia.

sgczenie odparowanie ekstrakcja

Zadanie 11.3. (0-1)

Sposréd ponizych zwigzkéw chemicznych wybierz i zaznacz wszystkie te, ktérych
roztwory dodane do zawiesiny wodorotlenku wapnia spowoduja powstanie
klarownych roztworéw.

HCI KOH KCI NHiNO3
. Nr zadania 9. 10. |11.1.)11.2.|11.3.
Wypehia  Fyais Tliczba pkt 2 2 1 1 1

egzaminator
g Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 12.
Stezeniowa stata rbwnowagi reakgcji zilustrowanej ponizszym réwnaniem:

CO; (9) + Hz (9) = CO(g) + H20 (9) AH >0

w temperaturze 7 wynosi 1,0.

Zadanie 12.1. (0-1)
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

Zwiekszenie cisnienia w warunkach izotermicznych (7 = const)
1. |w opisanym uktadzie bedgcym w stanie réwnowagi bedzie skutkowato Pl F
wzrostem wydajnosci reakcji otrzymywania tlenku wegla(ll) i pary wodne.

Obnizenie temperatury w warunkach izobarycznych (p = const)

w opisanym ukfadzie bedagcym w stanie rownowagi bedzie skutkowato
zmniejszeniem wartoéci statej rownowagi reakcji otrzymywania tlenku
wegla(ll) i pary wodne;j.

Zadanie 12.2. (0-2)
W reaktorze o pojemnosci 1,0 dm3 zmieszano w temperaturze 7" tlenek wegla(lV) i wodor.
Sumaryczna liczba moli tych reagentéw byta réwna 10.

Oblicz poczatkowa liczbe moli tlenku wegla(lV) i poczatkowa liczbe moli wodoru
w mieszaninie, jezeli wiadomo, ze do momentu ustalenia sie stanu réwnowagi
w temperaturze T przereagowato 60 % wodoru.

Obliczenia:
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Zadanie 13.

W probowkach oznaczonych numerami 1., 2. i 3. umieszczono w przypadkowej kolejnosci
wodne roztwory trzech soli: NaHCOs3, ZnCl, i CH;COONH.. Zbadano odczyn tych roztworéw
za pomocg uniwersalnych papierkdw wskaznikowych. Wyniki tego badania przedstawiono
w tabeli.

Numer probdéwki Barwa papierka wskaznikowego
1. czerwona
2. z6tta
3. zielona

Zadanie 13.1. (0-1)
Uzupetnij tabele. Przyporzadkuj numery probowek do wzoréw badanych soli.

Wzér soli Numer probowki

NaHCOs

ZnC|2

CH3COONH,4

Zadanie 13.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

W roztworze znajdujacym sie w probéwce 1. reakcji z wodg ulegty aniony,
1. |a wroztworze, ktdry umieszczono w probdéwce 3., reakcji z wodg ulegty P | F
kationy.

W roztworze, ktéry umieszczono w probéwce 2., reakcji z wodg ulegty
zaroéwno kationy, jak i aniony.

Nr zadania 12.1.|12.2.113.1.|13.2.

Wypetnia  "viaks Ticzba pkt 1 2 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 14.-16.

Ponizej przedstawiono wzory potstrukturalne wybranych weglowodorow — zwigzkow X, Y i Q.

CH, CHs
H;C—CH=CH—CH,—CH, H;C—C=CH—CHj, H;C—CH—CH=—CH,
zwigzek X zwigzek Y zwigzek Q

Zadanie 14. (0-1)

W reakcji zwigzku X z bromowodorem powstaje mieszanina zwigzkéw A i B. Ogrzewanie
zwigzku A w alkoholowym roztworze wodorotlenku potasu prowadzi do otrzymania
zwigzku X jako jedynego produktu organicznego reakcji eliminacji.

Napisz nazwe systematyczng zwiazku A i narysuj wzor pétstrukturalny (grupowy)
zwiazku B.

Nazwa systematyczna zwigzku A: Wz6r zwigzku B:

Zadanie 15. (0-1)

Rozstrzygnij, czy gtéwny produkt addycji wody do zwigzku Y w obecnosci katalizatora
H;0" jest taki sam jak gtéwny produkt addycji wody do zwiazku Q prowadzonej w tych
samych warunkach. Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu odnies sie

do konsekwencji réznicy w budowie czasteczek.

Rozstrzygniecie: ..o

0 = 1=7= To [ 0 1<) 1=
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Zadanie 16.

Utlenianie alkenéw w zakwaszonym wodnym roztworze KMnO4 przebiega w podwyzszonej
temperaturze zgodnie ze schematem:

RL-CH=—CH—R® — > RICOOH + R2COOH
RL-c—cH—R®——> RICOR? + R%COOH
2

R

Zadanie 16.1. (0-1)
Jednym z produktow utleniania zwigzku X, Y albo Q jest keton.

Napisz nazwe systematyczng alkenu, ktérego jednym z produktéw utleniania jest
keton, i narysuj wzér pétstrukturalny (grupowy) tego ketonu.

Nazwa systematyczna alkenu: Wzér ketonu:

Zadanie 16.2. (0-1)

W reakcji utleniania weglowodoru X powstajg dwa zwigzki organiczne réznigce sie wartoscig
statej dysocjacji K.

Wybierz zwiagzek, ktéory ma wyzszg wartos¢ statej dysocjacji K, i napisz wzér
potstrukturalny (grupowy) organicznego produktu reakcji tego zwiazku
z wodorotlenkiem potasu.

Nr zadania 14. 15. |16.1.| 16.2.

Wypetnia  "viaks Ticzba pkt 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 17.-18.

Na ponizszym schemacie zilustrowano dwuetapowy proces otrzymywania PVC —
poli(chlorku winylu) — z acetylenu (etynu).

HCI
nHC=CH ———> nH,C=CHCl ——> CHZ—CHCI}
n

Etyn stosowany w tej reakcji powstaje w wyniku dziatania wody na acetylenek wapnia,
stanowigcy gtowny skfadnik karbidu.

Zadanie 17. (0-1)

Podczas spalania PVC powstajg tlenek wegla(lV), para wodna i bezbarwny gaz o ostrym
zapachu, ktérego czgsteczki sg zbudowane z dwéch atomow. Stosunek molowy produktow
spalania jest rowny nco, : ny,o* nx =2:1: 1

Uzupetnij ponizszy schemat, tak aby otrzymaé réwnanie reakcji spalania, w ktorej
uczestniczy fragment PVC zbudowany z czterech meroéw.
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Zadanie 18. (0-2)
Reakcja acetylenku wapnia CaC, z wodg przebiega wedtug rownania:

CaC; + 2H>0 — CzH2 + Ca(OH)2

Oblicz, ile gramoéw karbidu, zawierajgcego 82 % CaC,, potrzeba do otrzymania
100 g PVC. Catkowita wydajnosé¢ procesu jest rowna 78 %.

Obliczenia:

Nr zadania 17. | 18.
Maks. liczba pkt 1 2

Wypetnia
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 19.

Cykloalkany ulegajg analogicznym reakcjom jak alkany.

Benzen, cykloheksan i styren to weglowodory, ktére w temperaturze pokojowej sg
bezbarwnymi cieczami. Ich wzory przedstawiono ponize;j:

HC=CH,

O ]

benzen cykloheksan styren (fenyloeten)

W trzech naczyniach znajdowaty sie oddzielnie i w przypadkowej kolejnosci: benzen,
cykloheksan i styren. W celu identyfikacji tych substancji wykonano dwuetapowe
doswiadczenie. W pierwszym etapie do trzech proboéwek zawierajgcych wodny roztwor
manganianu(VIl) potasu w $rodowisku obojetnym wprowadzono po jednej z badanych
substancji. Nastepnie kazdg probowke zamknieto korkiem i wstrzgsnieto. Po pewnym czasie
w jednej z probowek pojawit sie brunatny osad, a w dwdch pozostatych mieszaniny ulegty
podziatowi na dwie warstwy: gérng — bezbarwng i dolng o barwie fioletoworézowej.

W pierwszym etapie zidentyfikowano jeden z trzech weglowodorow. W drugim etapie
doswiadczenia do prébek niezidentyfikowanych weglowodoréw wprowadzono stezony kwas
azotowy(V) z dodatkiem stezonego kwasu siarkowego(VI) — i ogrzano zawartosci probéwek.
W obu probowkach nastgpito rozwarstwienie cieczy. W jednej z probowek obie warstwy byty
bezbarwne, w drugiej warstwa gérna zabarwita sie na zéttobrgzowy kolor.

Zadanie 19.1. (0-1)

Napisz wzor sumaryczny zwigzku manganu, ktéry powstat w wyniku reakcji
zachodzacej w pierwszym etapie doswiadczenia, oraz wzér pétstrukturalny (grupowy)
lub uproszczony organicznego produktu tej przemiany.

Wzér zwigzku manganu Wz6r produktu organicznego

Zadanie 19.2. (0-1)
Napisz réwnanie reakcji, ktéra umozliwita odréznienie zwigzkéw w drugim etapie
doswiadczenia.
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Zadanie 20.

Przemiany katalizowane przez jeden z produktéw sg nazywane reakcjami
autokatalitycznymi.

Reakcja jodowania acetonu, prowadzona w roztworze wodnym w obecnosci jondw
hydroniowych, przebiega w dwéch etapach:

+
(|3|H OH
Il wolno |
Etap 1.: C +H,0" = C +H,0 =—= ~ + H,0"
HoC~ >CHy ° HeC~ CHy ° Ha¢” NCH, °
+
T i
szybko -
Etap 2.: Cw +1, =— C +1
HC~ NCH, ° HaC”  “CHyl
+
i 2
Il
c O = ¢ +H,0"
P
HsC”™  “CHyl HoC” DCHol

W etapie 1. zachodzg powolne przemiany prowadzace do powstania enolu. Etap 2. to
szybka reakcja enolu z jodem, ktorej produkt przeksztatca sie w jodoaceton.

Zadanie 20.1. (0-1)
Napisz, ktéry etap: 1. czy 2., opisanego mechanizmu jodowania acetonu, decyduje
0 szybkosci powstawania produktu. Wpisz wiasciwy numer ponize;j.

Zadanie 20.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej sumaryczne rownanie reakcji jodowania acetonu. Zastosuj
wzory poéistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 20.3. (0-1)

Napisz wzér drobiny, ktéra petni funkcje katalizatora w reakcji jodowania acetonu.
Rozstrzygnij, czy reakcja jodowania acetonu jest zaliczana do reakc;ji
autokatalitycznych.

KataliZator: . .....oooeii e

ROZSIIZYGNIGCIE: ... e

Nr zadania 19.1.|19.2.|20.1. | 20.2. | 20.3.

Wypetnia  '\iays liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 21.-23.

Chlorki kwasowe otrzymuje sie przez podstawienie grupy —OH kwasu karboksylowego
atomem chloru. Zazwyczaj stosuje sie w tym celu chlorek tionylu o wzorze SOCI,, poniewaz
produkty nieorganiczne — tlenek siarki(IV) oraz chlorowodoér — sg gazami i mozna je tatwo
oddzieli¢ od produktu organicznego.

Chlorki kwasowe to bardzo reaktywne pochodne kwaséw karboksylowych. Ich reakcje

z alkoholami przebiegajg szybko i praktycznie nieodwracalnie. Ten proces mozna
Zilustrowaé rownaniem:

RCOCI + R—-0OH — RCOOR? + HCI
Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2011.
Zadanie 21. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania chlorku benzoilu opisang metoda. Zastosuj
wzér potstrukturalny (grupowy) lub uproszczony odpowiedniego kwasu

karboksylowego.
(0]
O
temp.
\
+ _ o |t +

chlorek benzoilu

Zadanie 22. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego reakcja powstawania estru z chlorku kwasowego i alkoholu
zachodzi z wiekszg wydajnoscia niz reakcja otrzymywania identycznego estru z kwasu
karboksylowego i alkoholu w obecnosci H,SO,. W odpowiedzi poréwnaj przebieg obu
reakcji.

Zadanie 23.
Wiele estréw znajduje zastosowanie w przemysle perfumeryjnym. Przyktadem takiego estru
jest cynamonian benzylu, ktérego wzér przedstawiono ponize;.

O

CH. _.C___CH
XcH Yo7

Na podstawie: K. Kacprzak, K. Gawroriska, Chemia kosmetyczna. Cwiczenia laboratoryjne, Poznan 2008.
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Zadanie 23.1. (0-1)

Napisz wzory poélstrukturalne (grupowe) lub uproszczone:

o chlorku kwasu karboksylowego

e alkoholu,

ktore biorag udziat w reakcji otrzymywania cynamonianiu benzylu.

Wz6r chlorku kwasu karboksylowego Wzor alkoholu

Zadanie 23.2. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzory pétstrukturalne szesciu zwigzkdéw organicznych oznaczonych
literami A—F.

(|3| o)

[l
CH_ _C CH C 0]
ScH ToH XcH “oNa CHz2 =
|
OH
B C
CH. _CH, CH, CH,
©/ ScH ~0onH ©/ ~ONa ©/ ~OH
E F

D

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Cynamonian benzylu powstaje zaréwno w reakcji chlorku kwasowego z alkoholem,
jak rowniez w reakcji zwigzku (A / C) ze zwigzkiem (D / F). W Srodowisku zasady sodowej

cynamonian benzylu ulega hydrolizie, w ktorej jednym z produktow jest zwigzek (A / B / E).

Nr zadania 21. 22. |123.1.|23.2.

Wypetnia  "viays Ticzba pkt 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 24.-25.
Na ponizszym schemacie przedstawiono cigg przemian zwigzkow organicznych A, B i C:

N CH

HBr H,0, OH" CH,COOH, H s 9

A A— B —— C _ HaC—CH—O—C—CHjs
reakcja 1. reakcja 2. reakcja 3.

Zadanie 24. (0-2)

Napisz wzory poétstrukturalne (grupowe) zwigzkéw oznaczonych na schemacie literami
A, BiC.

Zwigzek A Zwigzek B Zwigzek C

Zadanie 25. (0-2)

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

Typ reakcji Mechanizm reakcji

Reakcja 1.

Reakcja 2.
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Zadanie 26. (0-2)

Swiezo strgcony wodorotlenek miedzi(ll) stosuje sie do wykrywania okreslonych grup

funkcyjnych i wigzan. W wyniku reakcji zwigzkéw organicznych z tym odczynnikiem powstajg
rozpuszczalne lub nierozpuszczalne w wodzie substancje o charakterystycznych barwach.

Uzupetnij schemat przemian, ktérych reagentem jest wodorotlenek miedzi(ll). Napisz

wzory wszystkich odczynnikéw niezbednych do przeprowadzenia przemian
Zilustrowanych na schemacie. Odczynniki wybierz z ponizszej listy:

e CH3COCH;(c)

e CH(OH)CH,(OH) (aq)

Cu,0O

e CH3COOH (aq)
e CH3CH,OH (aq) ° H2NCONHCONH2(aq)
e C;HsCHO (aq)
zalkalizowana
. zawiesina
Cu < Cu(OH):
1.
3.
\4

zwigzek kompleksowy
o fioletoworézowej barwie

Nastepnie opisz mozliwe do zaobserwowania zmiany zawartosci probéwek, w ktérych
zachodzg przemiany oznaczone na powyzszym schemacie numerami 1. i 2. Uwzglednij
rodzaj (roztwor, osad) oraz barwe mieszaniny po zajsciu reakcji.

Nr zadania

24.

25.

26.

Wypetia "oy Ticzba pkt

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 27. (0-2)
Aminy o wzorze ogolnym RNH- reagujg z kwasem azotowym(lll) zgodnie z rownaniem:

RNH2 + HNO,; — ROH + N, + H,O

Pewna nasycona amina ma mase czgsteczkowag réwng 117 u.

Probke tej aminy o masie 7,85 g poddano reakcji z kwasem azotowym(lll). Po reakgji
stwierdzono, ze cata probka przereagowata z kwasem, a wydzielony w reakcji azot zajat
objetos¢ 4,51 dm3 (w przeliczeniu na warunki normalne).

Na podstawie obliczen ustal liczbe grup aminowych w czasteczce tej aminy i napisz jej
wz4r sumaryczny.

Obliczenia:

Liczba grup aminOWYCh W CZGStECZCE: ......uuveiiiieieiiiiiiiieee e

WZOr SUMAIYCZNY @IMINY: oot e e e s e e e e e e st e e et e e e s aa s annnereee s
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Informacja do zadan 28.-29.
Przeprowadzono reakcje zgodnie ze schematem:

CHjy

CHj CHj3
NH NH,
Zn /[ H*
— > zwigzek A — = - 2
reakcja 1. reakcja 2. reakcja 3.

Zadanie 28. (0-1)
Wopisz do schematu wzory odpowiednich drobin, tak aby powstato réwnanie reakcji 3.
w formie jonowej skréconej. Zastosuj definicje kwasu i zasady Bronsteda.

+ — + H.O

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

Zadanie 29. (0-1)
Organiczny zwigzek otrzymany w reakcji 3. zmieszano z bromem (w stosunku molowym 1:1)
i poddano reakcji w obecnosci $wiatta.

Narysuj wzoér poélstrukturalny lub uproszczony organicznego produktu opisanej reakcji
i uzupetnij zdanie. Wybierz i zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych
w nawiasie.

Wz6r produktu reakcji:

Opisana przemiana (jest / nie jest) reakcjg utlenienia-redukciji.

Nr zadania 27. 28. 29.

Wypelnia  'viaics TTiczba pkt 2z | ] 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 30. (0-2)
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane na ponizszym rysunku:

Probdéwka | Probéwka Il Probowka lli

fenyloalanina fenyloalanina fenyloalanina

y | b

¢ g ¢

0,33 mol-dm=3 HCI 0,33-10"°mol-dm=3HCl 0,33 mol-dm=3 KOH

Uzupetnij ponizsze schematy, tak aby powstaly wzory poétstrukturalne (grupowe)
fenyloalaniny w postaci, w ktérej ten aminokwas bedzie wystepowatl w dominujacej
formie w roztworze w kazdej probéwce.

Probdéwka | Probowka Il Probdwka 1l
—(|3H— —(liH— —(llH—
CH, CH, CH,
. Nr zadania 30.
Wypetia  viaks liczba pkt 2

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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BRUDNORPIS (nie polega ocenie)
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