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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

> Informacja do zadan 1.-2.

Ponizej przedstawiono naturalny sktad izotopowy wybranych pierwiastkow:

Pierwiastek Sklad izotopowy (w % atomowych)
Cl 35 (75,76), 37 (24,24)
C 12 (98,93), 13 (1,07), 142 (sladowe ilosci, rzedu 107%%)
N 14 (99,636), 15 (0,364)

a — promieniotworczy izotop
Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013

Zadanie 1. (2 pkt.)

Zakladajac, ze czasteczkowy chlor zachowuje sie¢ jak gaz doskonaly, oblicz wykorzystujac
Srednig mase atomowg gestoS¢ W g/(:m3 tego gazu w warunkach, w ktorych stosunek ciSnienia
wyrazonego w hektopaskalach [hPa] do warto$ci temperatury wyrazonej w skali bezwzglednej
wynosi 4. Przyjmij, ze stala gazowa R ma warto$¢ 83,14 hPa-dm* K ™'.mol™. Wynik zaokraglij do
trzeciego miejsca po przecinku.

Odpowiedz:

Zadanie 2. (1 pkt.)
Promieniotworczy izotop wegla ulega pewnej samorzutnej przemianie tworzac trwaty i naturalnie
wystepujacy izotop azotu, ktory w sktadzie izotopowym tego pierwiastka wystepuje w wiekszej iloSci.

Zapisz rownanie tej przemiany jadrowej i zaznacz, do jakiego procesu jadrowego nalezy ta
przemiana.

Rodzaj zachodzacej przemiany jadrowe;j:

rozpad alfa rozpad beta minus rozpad beta plus wychwyt K
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Zadanie 3. (2 pkt.)
Pewne pierwiastki X, Y tworzg jony o takiej samej konfiguracji, odpowiadajacej konfiguracji gazu
szlachetnego. O pierwiastkach tych wiadomo jeszcze, ze:

e w jadrze pierwiastka X znajduje si¢ 35 protonow

e czasteczka elektrycznie obojetna pierwiastka Y ma jeden elektron walencyjny.

a) Okresl i wyjasnij, ktory jon — pierwiastka X, czy pierwiastka Y — bedzie charakteryzowal si¢
wiekszym promieniem jonowy.

Wigkszym promieniem jonowym bedzie charakteryzowal si¢ jon pierwiastka ..o ,

POMUICWAZ ..e.vveeeieeiieeereeteeeeteesteeeteeseeesseeseeasseesseassaensseesseessstebeeahbe e beeaebe e abeeaabe e beeem b e e nbeeanbeeebeeenbeenbeeenbeenrnas

b) Uzupeknij tekst dotyczacy jonu pierwiastka X.

Ladunek jonu pierwiastka X wynosi ............ . Zdolno$¢ atomu X do ( przylaczenia / oddania )

elektronu, co w konsekwencji skutkuje powstaniem opisanego jonu tego pierwiastka, wiaze si¢

z wielkos$cig okreslang jako ( powinowactwo elektronowe / energia jonizacji ).

Zadanie 4. (1 pkt.)

W celu zobrazowania struktury tlenku wegla(Il) mozna postuzy¢ si¢ schematem struktury

elektronowej czasteczki azotu. Przyjmuje si¢, ze w atomie wegla opisywanej czasteczki mamy do

czynienia z hybrydyzacja digonalng. Z dwoch orbitali zhybrydyzowanych jeden skierowany jest na

zewnatrz czgsteczki, drugi natomiast pokrywa si¢ z orbitalem py atomu tlenu, co prowadzi do

utworzenia si¢ orbitalu 0. Rownoczesnie orbitale py i p, atomu wegla tworza orbitale /7 z orbitalami py
I p; pochodzacymi z atomu tlenu.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan i uzupelnij tabele. Wpisz litere P, jezeli zdanie jest
prawdziwe, lub litere F, jesli jest falszywe.

Zdanie: P/F

1 | Atom wegla w czasteczce tlenku wegla(Il) ulega hybrydyzacji sp.

W czasteczce tlenku wegla(Il) wystepuja dwa wigzania 0 charakterze kowalencyjnym
spolaryzowanym - jedno wigzanie o i jedno wigzanie /7.

3 | Czasteczka tlenku wegla(Il) jest izoelektronowa z czasteczka azotu.
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> Informacja do zadan 5.-7.

Pirydyna i pirol sg przyktadami zwigzkow heterocyklicznych (heterocykli), czyli takich, ktore
W pier§cieniu majg jeden lub wigcej atomdéw innych niz atomy wegla. Pirydyna swoja strukturg
elektronowg przypomina benzen. Zar6wno w pirydynie, jak i w pirolu sumaryczna liczba elektronow
I1 na orbitalach p wynosi 6. W obu zwigzkach kazdy z atoméw ma niezhybrydyzowany orbital
p prostopadty do plaszczyzny pierscienia i kazdy z nich wnosi do wspdlnego uzytkowania jeden
elektron /1. W pirydynie atom azotu takze ma jeden niezhybrydyzowany orbital p z jednym
elektronem, a wolna para zajmuje jeden ze zhybrydyzowanych orbitali sp? i znajduje sie
W plaszczyznie pier§cienia, a wigc jest prostopadta do orbitali p z elektronami /7. Podobnie w pirolu,
atom azotu ma wolng par¢ elektronowg zajmujacg niezhybrydyzowany orbital p.

Schematyczny obraz orbitali atomow wegla i azotu w czasteczce pirydyny i piorlu oraz wzory tych
zwigzkow:
N0 ol P I
< ‘/\ J V}»‘. ‘\l'/‘/ T
pirydyna ‘ pirol
‘ ‘ Na podstawie: J. Mcl\/l‘urry: Chemia organiczna, Warszawa 2000
Zadanie 5. (1 pkt.)

Okresl hybrydyzacje jakiej ulegaja atomy wegla oraz atomy azotu czasteczce pirolu i pirydyny.
W tym celu uzupelnij tabele wpisujac: sp, sz, sp3.

Zwiazek Pirydyna Pirol

Atom Azot Wegiel Azot Wegiel

Hybrydyzacja

Zadanie 6. (1 pkt.)

Plaski, cykliczny uktad wigzan, w ktorym wystgpuje w calym pierScieniu sprzezenie elektronow [7
z orbitali p, spelniajacych regute Hiickla, nazywany jest zwigzkiem aromatycznym. Reguta Hiickla
glosi, ze liczba elektronow zlokalizowanych w wigzaniach /7 wynosi 4n+2, gdzie n jest liczbg
naturalng (1, 2,3,4,5...).

Okresl, czy przedstawione zwiazki sa aromatyczne. W tym celu postaw obok nazwy zwiazku
znak +, jesli jest aromatyczny lub znak —, jesli nie jest aromatyczny.

pirol .................. pirydyna ..................

Zadanie 7. (1 pkt.)
Ktory zwiazek — pirol, czy pirydyna — bedzie charakteryzowal si¢ lepszymi wlasciwosciami
zasadowymi zgodnymi z teoria Lewisa?
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> Informacja do zadan 8.-10.
Przeprowadzono kilkuetapowe doswiadczenie, ktorego opis przedstawiony jest ponizej:

Etap 1: Do proboéwki zawierajacej stgzony kwas azotowy(V) wprowadzono miedziang monete.
W procesie tym powstal niebieski roztwor 1 wydzielil si¢ brunatny gaz, ktoéry zebrano do szklanego
cylindra zaopatrzonego w gumowy korek. Zachodzacemu procesowi towarzyszylo wydzielanie si¢
duzej ilosci ciepta.

Etap 2: Po ochtodzeniu niebieskiego roztworu, dodano pewna ilo$¢ roztworu wodorotlenku potasu.
Zaobserwowano wydzielenie si¢ niebieskiego, galaretowatego osadu, ktory podzielono na dwie czgséci
i poddano dalszym analizom.

Etap 3: Pierwsza cze$¢ osadu podgrzano w parowniczce. Zaobserwowano zmiang barwy osadu
Z niebieskiej na czarng.

Etap 4: Drugg cz¢é¢ osadu wprowadzono do proboéwki i dodano roztwoér wody amoniakalnej. Efektem
tego procesu bylo powstanie szafirowego, klarownego roztworu.

Etap 5: Wprowadzono do tazni lodowej cylinder z gazem zebranym w etapie I. Zaobserwowano, ze
gaz stal si¢ bezbarwny w poblizu lodu, a w gornej czeséci naczynia znacznie zbladt.

Zadanie 8. (2 pkt.)

Zapisz réwnania reakcji w formie jonowej skroconej proceséow zachodzacych w etapie 21 4,
wiedzac, ze w etapie 4 powstaje zwiazek koordynacyjny, w ktérym centrum koordynacji laczy
sie z czterema ligandami.

L = 1SRRI

e PP PRR TR

Zadanie 9. (1 pkt.)

Niektére z przedstawionych etapow wymagaty dostarczenia odpowiedniej ilo$ci energii lub same
wydzielaty energie w postaci ciepla.

Uzupelnij przedstawione zdania dotyczace termodynamiki procesow chemicznych.

Reakcja egzoenergetyczna, w ktérej zachodzi wymiana ciepta z otoczeniem okreslana jest mianem
reakcji egzotermicznych. Proces ten wigze si¢ z ( wydzielaniem z ukladu do otocznia /
dostarczaniem do ukladu z otoczenia ) odpowiedniej ilosci ciepla. W procesach egzotermicznych
entalpia reakcji (AH) jest zawsze ( ujemna / dodatnia ), a energia aktywacji jest (wieksza /

mniejsza ) niz w procesach endotermicznych. Reakcjami egzotermicznymi sg reakcje przedstawione

w: (etapie 1/ etapie 3/ etapie 5).
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Zadanie 10. (4 pkt.)

Brunatnym gazem, ktory powstat w etapie I jest pewien tlenek azotu wykazujacy charakter kwasowy.
Zwiazek ten w temperaturze ponizej 147 °C ulega dimeryzacji tworzac bezbarwny zwigzek. Spadek
temperatury powoduje przesunigcie si¢ stanu rownowagi w stron¢ dimeru. W temperaturze 27 °C
objetosciowe stezenie monomeru wynosi 20%, a w temperaturze -9 °C stezenie tego zwigzku jest

znikome.

a) Zapisz wzor elektronowy opisywanego monomeru wiedzac, ze w czasteczce kazdy atom osigga
oktet elektronowy. Zastosuj odpowiednie oznaczenia wigzan. Na podstawie narysowanego
wzoru wyjasnij, skad wynika latwos¢ procesu dimeryzacji, ktorej ulega ten zwiazek.

wzor elektronowy:

b) Okresl, w ktora strone przesunie si¢ stan rownowagi reakcji dimeryzacji opisanego tlenku.
W tym celu uzupelnij tabelke podkreslajac odpowiednie okreslenie.

Wprowadzona zmiana
do uktadu reakcyjnego

podwyzszenie
temperatury

podwyzszanie ci$nienia

usunigcie
monomerycznego
tlenku

Stan rownowagi

przesunie si¢ w lewo
przesunie si¢ W prawo

nie zmieni si¢

przesunie si¢ w lewo
przesunie si¢ W prawo

nie zmieni si¢

przesunie si¢ w lewo
przesunie si¢ W prawo

nie zmieni si¢

c) Wskaz wykres, ktory poprawnie ilustruje zmiane stezen monomeru i dimeru od czasu dla
temperatury 27 °C, przy zalozeniu, ze stezenie poczatkowe monomeru wynosi 100%.

oznacza zmiang stezenia dimeru

oznacza zmiang st¢zenia monomeru

\ \

2 21N 20N
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> Informacja do zadan 11.-12.
Tlenek siarki(VI) mozna otrzymac z tlenku siarki(IV), utleniajgc go w obecnosci tlenku azotu(II), jako
katalizatora, co ilustruja ponizsze rownania reakcji:
NO + % 0, — NO,
NO, + SO, — SO; + NO
Zadanie 11. (2 pkt.)
Tlenek azotu(II) petni rolg katalizatora w procesie utleniania tlenku siarki(IV), dlatego sumarycznie
réwnanie reakcji mozna zapisaé nastgpujaco:
2S05+ 0O, &,2 SO3
Roéwnanie kinetyczne reakcji sumarycznej ma postaé: v = k - [SO,]? - [0,].
a) Wybierz i wyjasnij, do jakiego typu kataliz nalezy ten proces — heterogenicznej, czy
homogenicznej.
Proces utleniania tlenku siarki(IV) do tlenku siarki(VI), w ktorym role katalizatora odgrywa tlenek

azotu(Il) jest przykladem  katalizy — .....ccooooviiiiii , poniewaz

b) Okresl na podstawie rownania kinetycznego, ktorego rzedu jest opisana reakcja?
RZ3d 0piSane] reakCjl WYIOST ...cuviiiiiiiiiiiiiieiiiie e :

Zadanie 12. (1 pkt.)
Wraz ze wzrostem temperatury reakcji, opisanej w informacji do zadania, maleje warto$¢ stalej
rownowagi tej reakcji.

Uzupelnij ponizsze zdania okreslajac do jakiego typu procesow, ze wzgledu na efekt
energetyczny, nalezy przedstawiona reakcja oraz jak na wydajnos¢é procesu wplynie zwi¢kszenie
wartoS$ci temperatury.

Reakeja ta JESt TRAKC] «.uvveviiiiiiiciii s .

Zwigkszenie warto$ci temperatury reakcji przyczynia si¢ do ( wzrostu / spadku ) wydajnosci reakcji.
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> Informacja do zadan 13.-14.

Kwas podfosforawy (fosfinowy), H3PO,, jest bialym krystalicznym ciatem, bardzo dobrze
rozpuszczalnym w wodzie. Dwa sposrod trzech atoméw wodoru obecnych w czgsteczce zwigzane sa
bezposrednio z atomem fosforu, jeden zwigzany jest za posrednictwem atomu tlenu. Kwas ten
otrzymuje si¢ zadajac podfosforyn baru — s6l kwasu podfosforawego — stechiometryczng iloscig kwasu
siarkowego(V1). Stata dysocjaciji tego kwasu wynosi 5,01-107%

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

Zadanie 13. (1 pkt.)
Zapisz, w sposob czasteczkowy, rownanie reakcji otrzymywania kwasu podfosforawego zgodnie
Z opisana wyzej metoda.

Zadanie 14. (1 pkt.)
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan i uzupelnij tabele. Wpisz liter¢ P, jezeli zdanie jest
prawdziwe, lub litere F, jesli jest falszywe.

Zdanie: P/F

1 | Atom fosforu w czasteczce kwasu podfosforawego przyjmuje +I stopien utleniania

2 | Kwas podfosforawy jest kwasem jednoprotonowym.

Kwas podfogforawy jest mocniejszym kwasem od fosforawego (H3POs), ktorego
Ka=3,16-10

Zadanie 15. (1 pkt.)

Istnieje wiele innych niz woda cieczy nieorganicznych 1 organicznych stanowiacych dobre
rozpuszczalniki substancji jonowych, w ktorych rowniez zachodzi dysocjacja elektrolityczna.
Rozpuszczalniki niewodne, w ktérych dochodzi do migracji protonu (H'), nazywane s3
rozpuszczalnikami protonowymi. Mozna do nich, bez zadnych ograniczen, stosowac definicje kwasu
i zasady Brensteda-Lowry'ego. W stanie cieklym wykazuja one daleko idace analogie do wody, np.
ulegaja procesom autodysaocjacji.

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

Zapisz proces dysocjacji amoniaku w bezwodnych warunkach oraz w roztworze wodnym,
wskazujac przy tym kwas i zasade Brensteda-Lowry'ego.

Proces dysocjacji w warunkach bezwodnych:

-—
............................ o < rereeereeerereerreneee e,
kwas zasada kwas zasada
Proces dysocjacji w roztworze wodnym:
-_— >
........................... e < S T
kwas zasada kwas zasada
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Zadanie 16. (2 pkt.)
W pewnym procesie otrzymano mieszaning gazow: tlenu, tlenku wegla(IV) oraz chlorowodoru.
W celu rozdzielenia sktadnikow tej mieszaniny, przepuszczono ja przez uklad pluczek, ktory
zilustrowano ponize;j.

mieszanina gazow —»

woda roztwor KOH woda

a) Wpisz w tabele symbole i wzory chemiczne gazéow, ktére zostaly pochloniete/zebrane
w kazdym z naczyn.

naczynie | naczynie Il naczynie 11l

b) Zapisz w sposéb jonowy skrécony réwnanie reakcji zachodzace w naczyniu II.

Zadanie 17. (2 pkt.)
Chlor mozna otrzymac¢ w wyniku reakcji: 2 KMnO4 + 16 HCI & 2 KCI + 2 MnCl, + 5 Cl, + 8 H,0.

Oblicz obje¢toS¢ chloru odmierzona w warunkach normalnych jaka powstanie z 5 ¢
manganianu(V11) potasu i 20 cm® kwasu chlorowodorowego o stezeniu 36% i gestosci
1,177 g-cm” (zakladajac 100% wydajnosci procesu). Wynik podaj w dm® i zaokraglij go do
jednego miejsca po przecinku.

Odpowiedz:
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> Informacja do zadan 18.-20.

Wykonano dwa miareczkowania alkacymetryczne (kwasowo-zasadowe), podczas ktorych do wodnych
roztworOw kwasow, etanowego (octowego) i chlorowodorowego (solnego), o takich samych
objetosciach 1 takich samych stezeniach molowych, dodawano kroplami wodny roztwor zasady
sodowej o stezeniu 0,2 mol-dm®, rejestrujac zmiany pH. Zalezno$¢ funkcyjna pomiedzy pH
a objetoscig dodanej zasady nazywana jest krzywa miareczkowania. Wykresy krzywych
miareczkowania przedstawiono ponize;j.

Wykres | Wykres Il
14 14
13 13
12 12
11 [ 11 //
10 10
9 9 (PRI
8 PR | 8
¥ ‘ ¥ /
: 1
/)
2 S— 2
1 1
0 0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
V [cm?] V [em?]

Wykres I: krzywa miareczkowania kwasu chlorowodorowego (solnego) zasada sodows;
Wykres II: krzywa miareczkowania kwasu etanowego (octowego) zasadg sodowa.

Zadanie 18. (1 pkt.)

Zapisz czasteczkowe rownanie reakcji, ktore zachodzi podczas miareczkowania kwasu
etanowego (octowego) zasadg sodowa.

Zadanie 19. (1 pkt.)

Na wykresach zaznaczono punkty rownowaznikowe (PR), czyli momenty miareczkowania, w ktorych
nastgpito catkowite (ilosciowe) przereagowanie kwasow z dodawang do nich zasada.

Punkt rownowaznikowy I (PR I) przyjmuje warto$¢ pH réwng 7, za§ punkt rownowaznikowy II (PR
II) przyjmuje warto$¢ pH réwna 8,7.

Okresl relacj¢ pomiedzy st¢zeniami jonow w punktach rownowaznikowych obu roztworow.
W tym celu uzupelnij ponizsze zdania.

Stezenie aniondéw chlorkowych w punkcie rownowaznikowym [ jest ( wigksze niz / mniejsze niz /
takie samo jak ) stezenie anionow etanianowych (octanowych) w punkcie rownowaznikowym II.
Stezenie kationow sodu w punkcie rownowaznikowym I jest ( wieksze niz / mniejsze niz / takie samo

jak ) stezenie tych samych kationdw w punkcie rownowaznikowym II.

10



Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 20. (2 pkt.)
Oblicz, ile cm® kwasu zostalo odmierzone do pomiaréw.

Odpowiedz:

Zadanie 21. (3 pkt.)
Przeprowadzono elektroliz¢ wodnych roztworéw dwoch elektrolitow z uzyciem elektrod platynowych.
Obserwacje towarzyszace kazdemu procesowi opisano ponize;j.

Proces I: Zarowno na katodzie, jak i na anodzie zaobserwowano wydzielenie si¢ gazow. Roztwor
przed jak i po elektrolizie wykazywat odczyn zasadowy.

Proces Il: Na jednej z elektrod wydzielil si¢ metaliczny osad, za§ na drugiej zaobserwowano
wydzielenie si¢ gazu o charakterystycznej zielono-zottej barwie.

a) Sposrod podanych ponizej nazw zwigzkow:
chlorek potasu, wodorotlenek sodu, chlorek miedzi(ll), siarczan(VI) sodu, kwas chlorowodorowy

wybierz te elektrolity, ktorych wodne roztwory poddano elektrolizie. W tym celu wpisz wzory
tych substancji w wyznaczone miejsca.

ProCES I e e ProCes i .o e

b) Zapisz réwnania reakcji zachodzacych podczas procesu I na elektrodach platynowych.

Proces zachodzacy na KatodZIe: ..........ccoiiiiiiiiiiiicii e

Proces zachodzacy Na anOAZI€: .........ccuiieiiiiiiiieeie ettt e et e e e e e e saaeeena e b ne e

11
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Zadanie 22. (3 pkt.)
Ogniwa zestawione z dwodch jednakowych potogniw, réznigcych si¢ stezeniami reagentéw, stanowig
specjalny rodzaj ogniw zwany ogniwami st¢zeniowymi. W przypadku ogniw stezeniowych, w ktoérych
pologniwa skladaja si¢ z metalu zanurzonego w roztworze wodnym soli tego metalu (potogniwa
pierwszego rodzaju z aktywng elektroda metaliczng), potencjal w warunkach standardowych oblicza
si¢ na podstawie rownania:
gdzie:
0,059 nt n — to liczba elektrondéw biorgcych udziat w reakcji elektrodowe;j,
log X X™ _ stezenie iond tal S Toemiwi
¢zenie jonow metalu w pologniwie
E° — potencjat standardowy elektrody

E=E°+

Na podstawie: K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia Fizyczna, Warszawa 2007

a) Zbudowano ogniwo stezeniowe, ktorego schematyczny obrazek przedstawiono ponizej.
W wyznaczone miejsca za pomoca strzalek wskaz Kkierunek przeplywu elektronéw oraz
Kierunek przeplywu anionéw w Kkluczu elektrolitycznym. W odpowiednich miejscach wpisz
znaki elektrod.

kierunek przeptywu elektronow

(corerrereeerr e, )
tadunek (.......... ) kierunek przeptywu fadunek (.......... )
anionoéw
(e )
Cu_| . Cu
T - |
[Cu*1=0,01 mol-dm® | Cu® cu® | [Cu*]=1 mol-dm®

b) Oblicz sile¢ elektromotoryczng (SEM) ogniwa stezeniowego w warunkach standardowych,
ktorego rysunek przedstawiono powyzej. Wynik zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.
Potencjal standardowy wynosi: E°(Cu/Cu?") = 0,34 V

Odpowiedz:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

> Informacja do zadan 23.-24.

Aldehydy i ketony mozna zredukowa¢ do odpowiednich alkoholi metodg hydrogenacji (uwodornienia)
z uzyciem odpowiedniego katalizatora, np. niklu. Mozna takze zastosowac¢ chemiczne odczynniki
redukujgce, np. wodorki metali. Takim odczynnikiem moze by¢ tetrahydroglinian litu (glinowodorek
litu) o wzorze LiAlIH,. Zwiazek ten nie redukuje wigzan podwojnych wegiel-wegiel, dlatego stosuje
siec go w reakcjach redukcji nienasyconych aldehydow i ketonéw do nienasyconych alkoholi.
W przypadku uwodornienia, redukowana jest zarowno grupa karbonylowa, jak i ewentualne wigzanie
podwdjne wegiel-wegiel.

Centralnym atomem czgsteczki glinowodorku litu jest glin na III stopniu utlenienia. Glin taczac si¢
kowalencyjnie z czterema atomami wodoru tworzy tetraedryczny anion.

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1997
oraz J. Clayden, N. Greeves, Chemia organiczna, Warszawa 2009

Zadanie 23. (3 pkt.)
Przeprowadzono redukcj¢ propanalu za pomocg glinowodorku litu w obecnosci wody. W wyniku
reakcji poza alkoholem otrzymano wodorotlenek litu oraz wodorotlenek glinu.

a) Zapisz opisane roéwnanie reakcji stosujac wzory podstrukturalne (grupowe) zwiazkow
organicznych.

b) Zapisz wzor sumaryczny badz pélstrukturalny (grupowy) zwigzku pelnigcego role utleniacza
i zwiazku pelniacego role reduktora w powyzszej przemianie. Wskaz i okresl stopnie
utleniania tych pierwiastkow, ktore przyjmuja badz oddajg elektrony podczas reakcji. W tym
celu uzupehij ponizsza tabelke.

pierwiastek, ktory
wzOor przyjmuje, badz stopien utleniania
oddaje elektrony

utleniacz

reduktor
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Zadanie 24. (1 pkt.)
Akroleina jest najprostszym nienasyconym aldehydem. Zwiagzek ten poddano reakcjom redukcji do
alkoholi, wykorzystujac metody opisane w informacji do zadan 23.-24.

H, / Ni LiAIH, / H,0
alkohol A -=——— agkroleina —— > alkohol B

Zapisz nazwy alkoholi, ktore powstaja w przedstawionych reakcjach.

AIKONO L A e e ettt e e ———teeee et e e e e e ————aeaeeeaeiaea——————aaaaaiaa

AIKONOI B ..ottt ettt et e ettt et ettt ettt

Zadanie 25. (2 pkt.)

Przeprowadzono dwie reakcje, w wyniku ktorych otrzymano ten sam = zwiazek,
2-bromo-2-metylobutan. Reakcja I zachodzi wedtug mechanizmu rodnikowego, a reakcja II wedtug
mechanizmu elektrofilowego.

a) Zapisz wzory pélstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwiazkéw organicznych, ktore
stanowia substraty obu reakcji.

substrat reakcji | substrat reakcji 11

b) Z ponizej podanych informacji wybierz i zaznacz te, ktore sa prawdziwe.

1. 2-bromo-2-metylobutan zawiera chiralny atom wegla (centrum stereogeniczne).
2. Reakcja II zachodzi wedtug reguty Markownikowa.

3. Substrat reakcji I nie tworzy izomeréw geometrycznych cis/trans.

4. Substrat reakcji I zawiera dwa pierwszorzgdowe atomy wegla.

14
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> Informacja do zadan 26.-28.

Olejek cynamonowy jest olejekiem eterycznym powszechnie stosowanym w perfumerii, kosmetyce
oraz do aromatyzowania artykutow spozywczych. Pozyskuje si¢ go z kory, liSci i korzeni
cynamonowca. Glownymi sktadnikami olejku cynamonowego sg cynamal (trans-3-fenyloprop-2-enal)
oraz eugenol (2-metoksy-4-(2-propenylo)fenol), ktorego wzor jest nastgpujacy:

CH
ks
o

HO CH,—CH=—CH,
Zadanie 26. (2 pkt.)

Zapisz wzor polstrukturalny (grupowy) cynamalu. Nazwij wystepujaca tam grupe funkcyjna,
ktora pozwala zaklasyfikowacé ten zwigzek do odpowiedniej grupy pochodnych weglowodorow.

wzOr cynamalu

LGN o I (V0] (03] L PSS STOP

Zadanie 27. (1 pkt.)

Przeprowadzono dwie reakcje, w ktorych jako substrat uzyto cynamal.

W reakcji I cynamal poddano hydrogenacji (uwodornieniu) z uzyciem katalizatora niklowego,
otrzymujac zwiazek 1. W procesie tym do jednego mola cynamalu przylaczyty si¢ dwa mole
czasteczkowego wodoru.

W reakcji Il cynamal poddano reakcji ze $wiezo strgconym wodorotlenkiem miedzi(Il)
w podwyzszonej temperaturze. W rezultacie powstat zwigzek II, ceglasty osad tlenku miedzi(l) oraz
woda.

Zapisz, stosujac wzory poéstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych, rownanie reakcji
zwiazku I ze zwiazkiem I1, w ktorej katalizatorem jest kwas siarkowy(V1).

zwiazek I + zwigzek II %
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Zadanie 28. (2 pkt.)
Wybierz sposréd ponizszych, odpowiedni odczynnik, ktéry pozwoli zidentyfikowaé¢ probowki
zawierajace eugenol i cynamal. Zapisz obserwacje, ktore potwierdzaja trafno$¢ wybranego
zwiazku.

- roztwor chlorku zelaza(I1I)

- wody roztwor bromu (woda bromowa)

- mieszanina stezonego kwasu azotowego(V) i siarkowego(VI)

- roztwor jodu w roztworze wodorotlenku sodu.

WYDBFANY OUCZYNNIK: ..ottt et e e s e s ae e te e st e e s e e teeneeeteantesbeeteaneenreas

(O] 07T T Ty [T P RS PROP PP PSPPI

Zadanie 29. (3 pkt.)

W wyniku spalenia calkowitego 0,015 mola pewnego nasyconego aldehydu powstaje 2,64 g
dwutlenku wegla zuzywajac jednoczes$nie 8,8 dm’ powietrza. Wykonaj obliczenia i podaj wzor
polstrukturalny (grupowy) lub uproszczony tego zwiazku. Wszystkie objetosci gazow podano dla
warunkow normalnych.

Wzér aldehydu:

=> Informacja do zadan 30.-33.

Ponizej przedstawiono schemat przemian, ktore prowadza do otrzymania chlorowodorku
4-metyloaniliny.

SnCl,, HCI
benzen —»> X —» Yy —» chlorowodorek
reakcja 1 reakcja 2 reakcja3 ~ 4-metyloaniliny
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Zadanie 30. (2 pkt.)

Wiedzac, ze jedna ze wskazanych reakcji jest reakcja nitrowania, a druga reakcja alkilowania
oraz odwolujac sie do wplywu Kierujacego podstawnikow w pierscieniu aromatycznym, zapisz
pelne reakcje 1 oraz 2 stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkow
organicznych. Uwzglednij warunki przebiegu reakcji.

reakcja 1:

Zadanie 31. (1 pkt.)
Okresl typy i mechanizmy wedlug ktérych zachodza reakcje 1 i 2. W tym celu wybierz
odpowiednie okreslenia sposrod ponizszych i uzupelnij tabelke.

substytucja, addycja, eliminacja, elektrofilowy, nukleofilowy, rodnikowy

typ mechanizm

reakcja 1

reakcja 2

Zadanie 32. (3 pkt.)

Napisz w formie jonowej z uwzglednieniem oddawanych lub pobieranych elektronow (zapis
jonowo-elektronowy) réwnania proceséw redukcji i utleniania dokonujacych si¢ w czasie
reakcji 3, wiedzac, ze proces zachodzi w roztworze wodnym. Zapisz ostatecznie zbilansowane
réwnanie tej reakcji w formie jonowej skroconej stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) lub
uproszczone zwiazkow organicznych.

ROWNaNie proCestl TEAUKCII: ....vviiiiiiieii e

ROWNANIE ProCeSU ULLENIANIAL .. .eeviiiiiiiietiiie it

Zbilansowane rOwnanie reakcji:
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Zadanie 33. (1 pkt.)

Roéznice punktow izoelektrycznych aminokwasow bialkowych mozna wykorzysta¢ do rozdzialu
mieszaniny tych zwigzkoéw na czyste sktadniki. W tym celu wykorzystuje si¢ technike zwang
elektroforezg. Roztwoér roznych aminokwasow umieszcza si¢ posrodku zelowego paska zwilzonego
wodnym roztworem o danym pH. Do koncéw tego paska przylacza si¢ elektrody. Po przytozeniu
nadpigcia, czasteczki aminokwaséw o tadunku ujemnym powoli migruja w kierunku elektrody
dodatniej. Jednoczesnie, czgsteczki aminokwasow o tadunkach dodatnich migruja w kierunku
elektrody ujemnej.

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1997

Ponizej przedstawiono wzory trzech aminokwaséw biatkowych wraz z ich punktami izoelektrycznymi.

wzOr aminokwasu punkt izoelektryczny pl
NH,  OH
\\C CH (|:H c
—CH,—CH—
/ \ 29
HO 0
kwas asparaginowy
NH, /OH
HzN_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CH_C\\ 9,6
@]
lizyna
NH, OH

/
H3C—CH—C\\ 6.1

@]
alanina

Ponizej przedstawiono schemat elektroforezy, ktora przeprowadzono dla mieszaniny trzech
aminokwasow: kwasu asparaginowego, lizyny 1 alaniny w roztworze o pH = 6,1.

Zapisz w_odpowiednich miejscach, wzory polstrukturalne (grupowe) tych form aminokwaséw,
ktore znajdg si¢ na pasku po wykonaniu elektroforezy.

zelowy pasek
elektroda (+) / elektroda (-)
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> Informacja do zadan 34.-36.

W wyniku utleniania kwasem azotowym(V) monosacharydéw (cukrow prostych), zawierajgcych

grupe formylowa, tworzg si¢ kwasy dikarboksylowe.
Poddano utlenianiu D-erytroze, D-treozg, L-treoze, D-liksoze oraz D-ksyloz¢ otrzymujgc zwigzki,

ktérych wzory Fishera znajduja si¢ w ponizszej tabeli:

Produkt utlenienia
D-erytrozy D-treozy L-treozy D-liksozy D-ksylozy
COOH COOH
COOH COOH COOH
HO——H H——OH
H——OH HO——H H——OH
HO——H HO——H
H——OH H——OH HO——H
H——OH H——OH
COOH COOH COOH
COOH COOH
I I i v \

Zadanie 34. (1 pkt.)
Zapisz wzor Fishera dla D-ksylozy.

wzor D-ksylozy

Zadanie 35. (1 pkt.)
Podaj numery podanych w tabeli kwaséw dikarboksylowych, ktére wykazuja czynnos$é

optyczng.
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Zadanie 36. (1pkt.)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan i uzupelnij tabele. Wpisz liter¢ P, jezeli zdanie jest
prawdziwe, lub litere F, jesli jest falszywe.

Zdanie: P/F

Kwasy dikarboksylowe utworzone w wyniku utleniania D-erytrozy i L-erytrozy tworzg parg
enancjomerow.

2 | Wszystkie wymienione monosacharydy sg aldozami.

3 | Zwiazek IV i zwigzek V tworzg par¢ diastereoziomerow.
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