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Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 25 stron (zadania 1-37). Ewentualny brak zgto$
przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu ha to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do

ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z

biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.

Na tej stronie wpisz swoj numer ucznia.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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- Informacja do zadan 1.-2.

Ponizej przedstawiono schemat konfiguracji elektronowej orbitali walencyjnych atomu pewnego
pierwiastka chemicznego X w stanie podstawowym.

Zadanie 1. (0-1)

Tl Ty
3s 3p

W wyniku absorpcji energii atom pierwiastka X ulegat wzbudzeniu, podczas ktérego jeden sparowany
elektron walencyjny zostat przeniesiony na wyzszy energetycznie, niezapetniony orbital, znajdujgcy

sie w obrebie powtoki walencyjne;.

Uzupetnij ponizszy zapis klatkowy tak, aby przedstawiat on konfiguracje elektronowa atomu X
w stanie wzbudzonym.

1s

Zadanie 2. (0-1)

2s

2p

3p 4s 3d 4p

Dokoncz ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz odpowiedz A, B, C albo D i jej uzasadnienie 1.,

Najnizszy stopienh utlenienia, jaki przyjmuje pierwiastek X w zwigzkach chemicznych, jest réwny:

2., 3. albo 4.
A. -V,
B. -,
C. 0,
D. 1,

poniewaz

pierwiastek ten ma wzglednie niskg wartosc¢ elektroujemnosci
i polowicznie zapetniong elektronami podpowitoke 3p,
€0 uniemozliwia przytgczenie dodatkowych elektronéw.

atom tego pierwiastka po oddaniu trzech elektronéw
z podpowitoki 3p uzyskuje wzglednie trwatg konfiguracje
[Ne]: 3s2.

atom tego pierwiastka po przyjeciu trzech elektronow
do podpowitoki 3p uzyskuje trwatg konfiguracje [Ar].

atom tego pierwiastka po oddaniu wszystkich elektronow
walencyjnych uzyskuje trwatg konfiguracje [Ne].
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Zadanie 3. (0-2)
W ponizszej tabeli podano masy atomowe naturalnie wystepujgcych izotopéw magnezu.

Symbol Mg SMg Mg
Masa atomowa izotopu, u 23,985 24,986 25,983

Procentowa zawartos¢ najlzejszego izotopu magnezu wystgpujacego w przyrodzie wynosi 79%.
Srednia masa atomowa magnezu jest réwna 24,305 u.

Na podstawie: https://www.chem.ualberta.ca/~massspec/atomic_mass_abund.pdf

Oblicz, jaki procent atoméw magnezu wystepujacych w przyrodzie stanowig atomy o masie
atomowej 24,986 u, a jaki procent —atomy o masie atomowej 25,983 u.

Zadanie 4.
W ponizszej tabeli podano wartosci promieni atomow i kationow wybranych litowcéw.

e Nazwa pierwiastka
Wiasciwos$e : :
lit sod potas
promien atomu, pm 152 186 227
promien kationu M*, pm 58 102 138

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013

Zadanie 4.1 (0-1)

Ocen, jak zmienia sie promien atomoéw litowcéw wraz ze wzrostem liczby atomowej. Uzasadnij
swoja odpowiedz, podajac odpowiedniag przyczyne odnoszaca sie do budowy atoméw.

1O L0 o F- APPSR PURPPT
U= o= Lo [ 11=T o 1= OO PPT SRR

Zadanie 4.2 (0-1)
Promien kationu Mg?* wynosi 72 pm.

Wyijasnij, dlaczego promien kationu Mg?* jest mniejszy niz promien kationu Na*, pomimo iz obie
drobiny maja takg sama konfiguracje elektronowa.
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Zadanie 5.
Ciekty, bezwodny amoniak NHs ulega reakcji autodysocjacji (autoprotolizy). W procesie tym nastepuje
przekazanie protonu H* z jednej czgsteczki amoniaku do drugiej czgsteczki. Opisana reakcja zachodzi
zgodnie z rownaniem:

2NH3 = NHs" + NH2~

Zadanie 5.1 (0-1)
Uzupetnij schemat autodysocjacji cieklego amoniaku, zapisujac brakujacy wzoér elektronowy
anionu amidkowego NH:~, ktéry powstaje w wyniku tego procesu.

+

]
L S T .
H \H“ H \H” H/N\\H

H

Zadanie 5.2 (0-1)

Okresl typ hybrydyzaciji (sp, sp?, sp?) orbitali walencyjnych atomu azotu w jonach powstajacych
w wyniku autodysocjacji amoniaku. Okresl geometrie tych drobin (liniowa, katowa,
tetraedryczna, piramida trygonalna).

Drobina Typ hybrydyzaciji Geometria

NH4*

NH>~

Zadanie 6. (0-1)
Wskaz typy krysztaléow (molekularny, kowalencyjny, jonowy, metaliczny), ktérych cechy podano
w tabeli.

Opis Typ krysztatu

Krysztaty te sktadajg sie z czgsteczek utrzymywanych w sieci
krysztatu przez oddziatywania miedzyczgsteczkowe

W krysztale tym znajdujg sie kationy, ale nie ma w nim anionow.
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- Informacja do zadan 7.-8.

Azotan(V) miedzi(ll) zazwyczaj krystalizuje jako s6l uwodniona — trihydrat o wzorze Cu(NO3). - 3H20
lub heksahydrat o wzorze Cu(NOs), - 6H,0.

Zadanie 7.
W krysztatach uwodnionego azotanu(V) miedzi(ll) znajdujg sie kationy miedzi, aniony azotanowe(V)
oraz czasteczki wody.

Zadanie 7.1 (0-1)

Przedstaw petng konfiguracje elektronowg w stanie podstawowym kationu znajdujacego sie
w sieci krystalicznej uwodnionego azotanu(V) miedzi(ll). Zastosuj zapis z uwzglednieniem
podpowtok.

Zadanie 7.2 (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace struktury elektronowej anionu azotanowego(V) sa
prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

W anionie azotanowym(V) wystepuje tylko jedno wigzanie, ktére powstato w wyniku
bocznego naktadania sie orbitali typu p dwéch tgczacych sie atomédw.

2. | W anionie azotanowym(V) znajduje sie w sumie 7 wolnych par elektronowych. P | F

3. | Orbitale walencyjne atomu azotu w anionie azotanowym(V) ulegajag hybrydyzacjisp?. | P | F

Zadanie 8. (0-2)
Rozpuszczalno$¢ heksahydratu azotanu(V) miedzi(ll) w wodzie w tej temperaturze 20°C wynosi

785 g w 100 g wody.
Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013

Oblicz rozpuszczalnosé¢ trihydratu azotanu(V) miedzi(ll) (wyrazong w gramach substancji
na 100 graméw wody) w temperaturze 20°C. Wynik koincowy zaokraglij do pierwszego miejsca
po przecinku.
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- Informacja do zadan 9.-10.

Utlenianie bromowodoru za pomocg tlenu jest procesem ziozonym. Ponizej przedstawiono jego
trzyetapowy mechanizm:

Etap I HBr + O, — HOOBr

Etap II: HOOBr + HBr — 2HOBr

Etap IlI: 2HOBr + 2HBr — 2H,0 + 2Br»

Ponizej przedstawiono profil reakcji, czyli schematyczny wykres zmian energii podczas zachodzacej
reakcji.

energia

HOOBr + HBr
2HOBr + 2HBr

2Hzo + ZBrz

Etap | Etap |l Etap Il

bieg reakciji
Zadanie 9. (0-1)
Napisz sumaryczne réwnanie opisanej reakcji utleniania bromowodoru za pomoca tlenu oraz
uzupelnij zdanie — wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Réwnanie reakc;ji:

Reakcja ta jest procesem (egzotermicznym / endotemicznym), a jej entalpia ma warto$é

(dodanig / ujemna).

Zadanie 10. (0-1)
O szybkosci reakcji wieloetapowej decyduje etap najwolniejszy tzw. etap limitujgcy.

Podkresl numer tego etapu reakcji, ktory ma decydujacy wplyw na jej szybko$é. Uzasadnij swéj
wybér.

Szybkosc¢ reakcji utleniania bromowodoru zalezy od (etapu | / etapu Il / etapu IlI).

(O 4= 1Y Lo [0 11T a1 TS T T TR

Strona 6 z 25



= .
maturita

CENTRUM EDUKACYJNE

Zadanie 11. (0-1)
Szybkos¢ pewnej reakcji chemiczne;j:

2A (9) — A2 (9)

wyraza sie nastepujgcym réwnaniem kinetycznym: v = k - ¢ .

W tym réwnaniu k jest wspoétczynnikiem proporcjonalnosci zwanym statg szybkosci reakcji, ca 0znacza
stezenie molowe substratu, a x to wykfadnik potegi, do ktérej podniesiono stezenie molowe substratu.
Jego wartos¢ wyznacza rzad reakcji h wzgledem substancii A (g).

Do reaktora o statej objetosci (V = const) wprowadzono gazowg substancje A osiggajac stezenie
ca = 0,1 mol-dm=3. Reaktor ogrzano do temperatury T i zainicjowano reakcje, ktorej szybkos¢ w chwili
poczatkowej wynosita vo. Stata szybkosci opisanej reakcji w temperaturze T przyjmuje wartosc
k=0,2s

Uzupetnij tabele wpisujgc wartosé liczbowa okreslajacag rzad opisanej reakcji n wzgledem
substratu oraz wartos¢ poczatkowej szybkosci reakciji vo.

Rzad opisanej reakcji n Poczatkowa szybko$¢ reakgji vo, mol-dm=3-s?

- Informacja do zadan 12.-13.

Tlenek azotu(ll) reaguje z tlenem tworzac tlenek azotu(lV) zgodnie z rownaniem:

2NO (g) + O2 (9) 2 2NO2 (9).
Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznos¢ stezeniowej statej rwnowagi K. opisywanej reakcji
od temperatury.

Mozna zatozyé, ze w podanym zakresie temperatur nie zachodzi dimeryzacja NO» do N2O..
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Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013
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Zadanie 12.

Do pustego, zaopatrzonego w ttok reaktora o objetosci V wprowadzono mieszanine tlenku azotu(ll)

i tlenu. Reaktor ogrzano do statej temperatury 520°C i zainicjowano reakcje, w wyniku ktorej ustalit sie

stan réwnowagi. Proces prowadzono w warunkach izotermicznych i izochorycznych (T, V = const).

Zadanie 12.1 (0-2)

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

nawiasie.

I. Zachodzgca reakcja jest (egzotermiczna / endotermiczna). Podczas procesu zachodzgcego
w warunkach izotermicznych i izochorycznych (T, V = const) — od momentu wprowadzenia
mieszaniny substratow az do osiggniecia stanu réwnowagi — cisnienie w opisanym reaktorze (rosnie
/ maleje / nie zmienia sie).

Il. Wprowadzenie do ukfadu bedacego w rownowadze dodatkowej ilosci tlenku azotu(ll) spowoduje
(spadek / wzrost) wydajnosci reakcji otrzymywania NO,. Wzrost temperatury mieszaniny gazéw
w stanie réwnowagi w warunkach izobarycznych (p = const) spowoduje (zwiekszenie sie /
zmniejszenie sie) wartosci statej réwnowagi reakcji otrzymywania NO; i (spadek / wzrost) jej
wydajnosci.

Zadanie 12.2 (0-1)

Po ustaleniu sie stanu rownowagi zmniejszono ttokiem objetos¢ reaktora, utrzymujgc statg temperature

520°C (T = const). Spowodowato to chwilowe zaburzenie stezen reagentéw w uktadzie i ponowne

ustalenie sie stanu rownowagi.

Ocen, czy dzieki zmniejszeniu objetosci reaktora w warunkach izotermicznych zmienita sie

(wzrosta, zmalata) czy nie ulegta zmianie wartos¢ statej K., ktéra opisuje reakcje w stanie

réwnowagi.

[ 103 = 1 =

(@ 4= LY=o [ 011 A 1T TP
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Zadanie 13. (0-2)

Sporzgdzono réownomolowg mieszanine tlenku azotu(ll) i tlenu o objetosci 40,32 dm® w przeliczeniu
na warunki normalne, a nastepnie wprowadzono jg do reaktora o objetosci 1,5 dm®. Uktad ogrzano
do temperatury Tx. Po osiggnieciu stanu réwnowagi ustalono, ze stezenie tlenku azotu(lV) w reaktorze
wynosi 0,4 mol-dm=3,

Oblicz stezeniowg statg rownowagi K. opisanej reakcji w temperaturze Tx. Korzystajgc z wykresu
przedstawionego w informacji do zadania ustal wartos¢ temperatury Ty, w ktérej prowadzony
by} proces.

Stezeniowa stata réwnowagi Kc = ...........c...... :

Temperatura prowadzonego procesu Tx = .....cccceevennnee °C.

Zadanie 14. (0-1)
Ponizej podano wzory anionéw, ktére w roztworze wodnym mogg petni¢ funkcje zasady Bronsteda.

CH3COO~ NO,~ HSO3 HCO3 CeHsO~ (anion fenolanowy)

Sposréd podanych wzoréw jonéw wybierz wszystkie te, ktore spetniaja warunki opisane
w ponizszej tabeli. Wpisz je w wyznaczone miejsca.

Wzory anionow

Najmocniejsza zasada w roztworze wodnym
w temperaturze 25°C:

Aniony, ktére w roztworze wodnym moga petnic role
zaréwno zasady Brgnsteda, jak i kwasu Brgnsteda:
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Zadanie 15. (0-1)
Wodorosiarczek amonu NHsHS jest solg jonowg, ktéra w wodnym roztworze dysocjuje zgodnie
Z rownaniem:

NH4sHS — NH;," + HS™

Powstajgce w procesie dysocjacji jony NH.* oraz HS™ ulegajg nastepnie reakcji z wodg, z ustaleniem
stanu réwnowagi. W ponizszej tabeli podano réwnania zachodzacych reakcji oraz ich state rownowagi
Ka lub Ky w roztworze wodnym w temperaturze 25°C.

Oznaczenie . : - Stata rbwnowagi w roztworze wodnym
- Réwnanie reakgji
reakciji Ka lub Ky
I NHs" + H20 2 NHs + OH- 5,6 - 107
Il HS- + H,O 2 S* + H30* 1,0 - 10718
1 HS™ + H.0 2 H,S + OH- 1,0 - 10~

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013

Okresl, jaki odczyn ma wodny roztwér wodorosiarczku amonu oraz wskaz oznaczenie reakcji,
ktoéra w gléwnej mierze decyduje o odczynie wodnego roztworu tej soli.

Odczyn wodnego roztworu WodorosSiarCzKu amoOnU: ..........ooooiiiiiiiiiie e aneernrnanes
Oznaczenie reakgcji, ktéra w gtdwnej mierze decyduje o odczynie roztworu tej SOli: ........cccvvvveeeeeeiriiiiinnnn.
Zadanie 16. (0-2)

Przygotowano wodny roztwér pewnego stabego kwasu jednoprotonowego HX o stezeniu molowym c;.
Nastepnie roztwor ten czterokrotnie rozcienczono woda, osiggajgc stezenie c,. Temperatura roztworu
nie ulegta zmianie.

Oblicz, ile razy wzrosta lub zmalata wartos¢ stopnia dysocjacji wodnego roztworu tego kwasu
po czterokrotnym rozcienczeniu. Uzupetnij zdanie — podaj odpowiednig wartosé oraz podkresli

jedna odpowiedz sposréd podanych w nawiasie. Przyjmij, ze (w opisanych warunkach) reakcji
ulega mniej niz 5% wprowadzonych do wody czasteczek kwasu.

Podczas czterokrotnego rozcienczenia roztworu kwasu HX warto$¢ jego stopnia dysocjacji

(wzrosta/zmalata ) .........ccceeene -krotnie.
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Zadanie 17. (0-2)
Azotan(V) otowiu(ll) w temperaturze 470°C ulega rozktadowi zgodnie z réwnaniem:

2Pb(NO3)2 () — 2PbO (s) + 4NO: (g) + Oz (q).

Odwazono 0,85 g azotanu(V) otowiu(ll) zanieczyszczonego tlenkiem otowiu(ll) i poddano prazeniu.

Przez jedng minute, co 10 sekund, oznaczano sumaryczng objetosé wydzielonego gazu przeliczajac jg
na warunki normalne. Wyniki zestawiono w ponizszej tabeli.

Czas, s 0 10 20 30 40 50 60
Objetos¢ gazu, cm?® 0 69,4 104,1 1214 130,1 134,4 1344

Oblicz, jaki procent masy probki zawierajgcej azotan(V) otowiu(ll) stanowg zanieczyszczenia.
Zaloz, ze reakcja rozktadu zachodzi ze 100% wydajnoscia.

Zadanie 18. (0-1)

Miedz narazona na dziatanie czynnikdw atmosferycznych ulega korozji pokrywajgc sie niebieskawg
powtokg zwang patyng. Gtdwnym jej sktadnikiem jest nierozpuszczalny w wodzie weglan wodorotlenek
miedzi(ll) Cu.CO3(OH).. W celu usuniecia warstwy patyny osadzonej na miedzi mozna przedmiot
umiesci¢ w roztworze kwasu solnego.

Dokoncz réownanie reakcji ktéra zachodzi pomiedzy patyng a kwasem solnym, podajac zapis
w _formie jonowej skrécone;j.
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Zadanie 19.

Za pomocg odpowiednio zaprojektowanego doswiadczenia poréwnano zasadowy charakter trzech
substancji: NHs;, KOH oraz AI(OH)s. Przeprowadzona analiza wykazata, ze sposrod badanych
zwigzkow najmocniejszg zasadg jest KOH, natomiast wtasciwosci zasadowe Al(OH); sg zdecydowanie
stabsze od wtasciwosci zasadowych NHs.

Zadanie 19.1 (0-1)

Uzupetnij schemat doswiadczenia, wpisujac w odpowiednich miejscach na schemacie wzory
wszystkich zwigzkéw, ktorych wodne roztwory uzyto w doswiadczeniu. Substancje wybierz
sposrod nastepujacych:

- AlsPO, - KOH « NHs
« NH.CI - AICl3 « Al(OH)s

Zadanie 20.2 (0-1)
Napisz obserwacje, ktére pozwolily na sformutowanie wnioskéw dotyczacych zasadowych
witasciwosci porownywanych substancji. Uwzglednij zmiany w kolbie i w probéwce.

(0] 0T F SRR

Zadanie 19.3 (0-2)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji zachodzacych w kolbie i w probéwce, ktére
potwierdzg poréwnanie zasadowych wtasciwosci badanych substancji.

Réwnanie reakcji zachodzacej w kolbie:

Strona 12 z 25



= .
maturita

CENTRUM EDUKACYJNE

Zadanie 20.
Przeprowadzono doswiadczenia, ktérych przebieg zilustrowano na schemacie:
Zn (s) Cu (s) Ag (s) Zn (s)
KOH (aq) HNO3 (stez.) HCI (aq) HBr (aq)
I Il 1] \Y;

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen:

o w dwdch probdéwkach zaobserwowano wydzielenie sie bezbarwnego i bezwonnego gazu;
o W jednej proboéwce wydzielit sie brunatny gaz;

e w jednej probowce nie zaobserwowano zadnych zmian.

Zadanie 20.1 (0-1)
Podaj numery probowek, w ktérych wydzielit sie bezwonny i bezbarwny gaz oraz numer
probéwki, w ktérej wydzielit sie brunatny gaz. Podaj nazwy wydzielonych substancji gazowych.

Bezbarwny, bezwonny gaz Brunatny gaz

Numery probéwek Nazwa substancji Numer probowki Nazwa substancji

Zadanie 20.2 (0-1)
Napisz w_formie jonowej skréconej réwnanie reakcji zachodzacej w probéwce I. Uwzglednij,
ze jednym z produktéw jest jon kompleksowy o liczbie koordynacyjnej 4

- Informacja do zadan 21.-22.
Ponizej podano wzory dwoch weglowodorow.

Weglowoddr A Weglowodér B

H3C—CH2—C|:H—CH:C—CH3

Zadanie 21. (0-1)
Podaj nazwe systematyczna weglowodoru A i weglowodoru B.

WEGIOWOAOE Al ...

JTATL= e (o 1Yo To [ ] = PP PP PPPPPR
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Zadanie 22. (0-1)

Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace budowy czasteczek weglowodoru A i weglowodoru
B s prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

1 Zaréwno czgsteczka weglowodoru A, jak i weglowodoru B mogg wystepowaé p | E
" | w postaci izomeréw geometrycznych cis-trans.

Orbitale walencyjne dwoch atoméw wegla w czgsteczce weglowodoru A wykazujg
2. | hybrydyzacje sp?, a dla orbitali walencyjnych pozostatych atoméw wegla zaktadasie | P | F

hybrydyzacje sp®.
3. | Weglowodér A oraz weglowodor B sg wzgledem siebie izomerami konstytucyjnymi. P |F
Zadanie 23.

But-2-en moze reagowa¢ z bromem tworzgc 2,3-dibromobutan. W wyniku reakcji odmiany
geometrycznej cis-but-2-enu z bromem otrzymuje sie dwa enancjomeryczne produkty. W wyniku

reakcji odmiany geometrycznej trans-but-2-enu z bromem otrzymuje sie jeden produkt, ktoéry nie ma
sSwojego enancjomeru.

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

Zadanie 23.1 (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby przedstawiat budowe obu enancjomerycznych produktéw
reakcji cis-but-2-enu z bromem.

CHg CHg
| c— | c—
| o | o

CHg CHj

Zadanie 23.2 (0-1)

Ocen, czy produkt reakcji trans-but-2-enu z bromem jest zwigzkiem czynnym optycznie. Swoja
odpowiedz uzasadnij.

L0 o1 o - TP PP PP PP T TP TTRTRRTRPRTIN

(@ = 1=Y= Lo [0 1] 1T PP
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Zadanie 24.

Trzeciorzedowe alkohole z tatwoscig reagujg z halogenowodorami (HX) z wytworzeniem halogenkow
alkilowych. Reakcje przeprowadza sie albo przepuszczajgc suchy, gazowy halogenowodor przez
alkohol, albo ogrzewajagc alkohol ze stezonym wodnym roztworem kwasu halogenowodorowego.

Mechanizm reakgcji trzeciorzedowych alkoholi z halogenowodorami mozna przedstawi¢ za pomocag
0golnego mechanizmu w trzech etapach:

T i
Etap I: R2—C|Z—OH + HX =2 R2—C|Z—OH<;a +  XO©
R3 R3
Ry Ry
' © &
Etap I: RZ_CE_OHZ 2 RZ—(|: + H,O
R3 R3
R, Ry
|5 |
Etap Il Rz—? + XO - R2—(|3—X
R, Ry

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985
Zadanie 24.1 (0-1)
Pewien trzeciorzedowy alkohol o wzorze CgH1,0, zawierajgcy piecioweglowy pierscien cykliczny,
poddano reakcji z HBr otrzymujgc odpowiedni halogenek alkilowy.

Napisz réwnanie reakcji zachodzacej pomiedzy opisanym alkoholem a bromowodorem.
Zastosuj wzory poétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych.

Zadanie 24.2 (0-1)

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

Podczas etapu | alkohol trzeciorzedowy reaguje z wodnym, stezonym roztworem kwasu
halogenowodorowego petnigc w tej reakgji role (kwasu Brgnsteda / zasady Brgnsteda). W etapie I

powstaje (rodnik / karbokation / karboanion), ktéry w etapie Il fgczy sie z anionem X-, petnigcym funkcje

(rodnika / elektrofila / nukleofila).
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Zadanie 25. (0-2)
Prébke o objetosci 12,50 cm? i gestosci 0,84 g-cm~3, zawierajacg pewien ciekly, tancuchowy aldehyd
0 wzorze ogoélnym CyH,O, poddano catkowitemu spaleniu zgodnie z rownaniem:

CHO + (x+%-2)0, —» xCO; + ZH.0.

Podczas reakcji zbierano otrzymang pare wodng i tlenek wegla(VIl). Nastepnie wode skroplono
i ustalono, ze jej masa wynosita 6,75 g. Suchy, po wykropleniu wody, dwutlenek wegla zaabsorbowano
(pochtonieto) w ptuczce z roztworem wodorotlenku potasu, z ktorym zaszta reakcja zgodnie
z rbwnaniem:

CO; + 2KOH — KsCO:s.

Po pochtonieciu tego gazu masa catej ptuczki zwiekszyta sie 0 24,75 g.

Ustal wzor sumaryczny i poistrukturalny (grupowy) tego aldehydu. W obliczeniach zastosuj
wartosci mas molowych reagentéw zaokraglone do jednosci.

Wz6r pétstrukturalny aldehydu:

Zadanie 26. (0-1)

Przeprowadzono reakcje pent-1-ynu z wodg w stosunku molowym n pent-1-ynu : n H.O =1 : 1
otrzymujgc zwigzek organiczny X. Ten sam zwigzek mozna otrzymaé w wyniku utleniania alkoholu Z
za pomoca tlenku miedzi(ll).

Podaj wzory pétstrukturalne (grupowe) zwiazku organicznego X oraz alkoholu Z.

H.O +
katalizator CuO/T
pent-1-yn ——> «—

zwigzek organiczny X alkohol Z
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- Informacja do zadan 27.-29.
Ponizej przedstawiono schemat ciggu reakcji, w wyniku ktérych z metylobenzenu (toluenu) otrzymano
kwas ftalowy.

CH, CHj, COOK COOH
KMnO,, (aq) H 30+
_—
reakcja 1. reakCJa 2. reakCJa 3.
CH, COOK COOH

orto-ksylen ftalan potasu kwas ftalowy

Zadanie 27. (0-2)

A. Napisz réwnanie reakcji 1. — zastosuj wzory poétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone
zwigzkow organicznych. Wzér drugiego substratu oraz warunki przebiegu reakcji wybierz
sposrod nastepujacych:

CHsCHs / kat. FeCl; CH4 / kat. H>SOa CHsCI / kat. AICI3 CHsOH / kat. Al,O3

B. Okresl typ (addycja, eliminacja, substytucja) i nazwij mechanizm (elektrofilowy, nukleofilowy,
rodnikowy) reakcji 1.

TYP reakCji: wovvvveeviieiiiiiiiiiiiii Mechanizm reakgji: ..o

Zadanie 28. (0-1)
Kwas ftalowy jest stabym kwasem dwuprotonowym. Ponizej podano wartosci statych dysocjacji tego
kwasu w temperaturze 25°C.

Ka=1,1-1073

Kaz =3,9-107°

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013

Kwas ftalowy mozna otrzyma¢ w reakcji 3., dziatajgc wodnym roztworem kwasu na roztwér ftalanu
potasu otrzymanego w reakcji 2.

Sposréd kwasow, ktérych wzory podano ponizej, wybierz i podkresl te, ktérych uzycie pozwoli
otrzymacé kwas ftalowy w opisanej reakciji.

HCI CHsCOOH HsPO.4 HCOOH CsHsCOOH (kwas benzenokarboksylowy)
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Zadanie 29.

W celu przeprowadzenia reakcji 2. do kolby okragtodennej wprowadzono
wodny roztwdr manganianu(VIl) potasu, a nastepnie orto-ksylen. Zawartosc M
naczynia ogrzewano pod chfodnicg zwrotng. Po chwili zaobserwowano
wyrazne zmiany $wiadczgce o zajsciu reakcji chemiczne;.

KMnO, (aq)

>

Ponizej przedstawiono schemat zachodzgcej reakcji. Znakiem X oznaczono brakujgcy produkt reakciji.

CHj

COoO
+ MnOs — 5 @: + X + OH + HO
CHs COO

Zadanie 29.1 (0-1)

Sposrod wzoréw i symboli, ktére podano ponizej, wybierz i podkresl ten, ktéry stanowi produkt
X reakcji 2. Okresl réwniez zmiany, jakie zachodzg podczas reakcji. Uwzglednij wyglad
zawartosci naczynia przed dodaniem organicznego substratu i po zakonczeniu reakcji.

Produkt X reakcji 2.: MnO MnO- Mn?* MnO42 Mn

Wyglad zawartosci naczynia

przed dodaniem organicznego substratu Ve TS [P0 22| e (]

Zadanie 29.2 (0-2)

Napisz w formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéw
(zapis jonowo-elektronowy) rownania proceséw redukcji i utleniania zachodzacych podczas
reakcji 2. Okres| stosunek molowy reduktora do utleniacza w tej reakcji.

Rownanie reakcji redukcji:
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Zadanie 30.

W trzech probéwkach znajdujg sie roztwory: metanolu, metanalu i kwasu metanowego (mréwkowego).
W celu odréznienia zawartosci tych probdwek przeprowadzono doswiadczenia, ktérych przebieg
przedstawiono na schemacie:

swiezo strgcony osad Cu(OH). z dodatkiem nadmiaru NaOH (aq)

! ! l

CH:OH (aq) HCHO (ag) X HCOOH (aq)

Po przeprowadzeniu doswiadczenia:
o w dwoch probowkach znajdowat sie osad — w kazdej probéwce miat on inng barwe;
o W jednej probowce znajdowat sie klarowny roztwor.

Zadanie 30.1 (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkres| jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie oraz podaj odpowiednie barwy.

Po przeprowadzeniu doswiadczenia:

o W probowce | znajdowat sig (0Sad / FOZEWOI) DArWY .........eeiiiiiiiiiiiiie e
o W probowce Il znajdowat sie (0Sad / FOZEWOI) DANWY .........coeeeiiiiiiiiiiiiiee e
o W probowce Il znajdowat sie (0sad / rOZEWOI) DArWY ..........cooiiiiiiiiiiiie e
Zadanie 30.2 (0-2)

Napisz w_formie jonowej skréconej réwnania reakcji zachodzace pomiedzy wodorotlenkiem
miedzi, a:

¢ zwigzkiem organicznym, ktéry podczas reakcji ulega utlenieniu:
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- Informacja do zadan 31.-33.
Kwas ferulowy to organiczny zwigzek chemiczny o wzorze:

|
O C§C/
|
H

COOH

HO

Wystepuje on naturalnie w wielu roslinach. Zawierajg go m.in. ziarna pszenicy, ryzu i kukurydzy a takze
nasiona oraz kora drzew iglastych. Kwas ferulowy jest dobrze rozpuszczalny w wodzie i ulega w niej
dwustopniowej dysocjacji. Ponizej podano wartosci statych dysocjacji tego kwasu w temperaturze 25°C.

Kar=3,2-107°
Kaz=1,0-10°°

Na podstawie: F. Borges, J. L.F.C. Lima, I. Pinto, S. Reis, C. Siquet, Application of a Potentiometric System with
Data-Analysis Computer Programs to the Quantification of Metal-Chelating Activity of Two Natural Antioxidants:
Caffeic Acid and Ferulic Acid, ,Helvetica Chimica Acta” 2003, 86 s. 3082.

Zadanie 31. (0-2)
Odwazke kwasu ferulowego o masie my rozpuszczono w wodzie uzyskujgc 200 cm?® roztworu. Warto$¢
pH tego roztworu w temperaturze 25°C wynosita 3,0.

Oblicz mase m, odwazki kwasu ferulowego, z ktérej sporzadzono roztwér o pH = 3. Zatoz, ze

na wartos¢ pH roztworu tego kwasu ma wplyw wylacznie pierwszy etap dysocjacji.
Przyjmij, ze masa molowa kwasu ferulowego wynosi 194 g-mol-.

Strona 20 z 25



= .
maturita

CENTRUM EDUKACYJNE

Zadanie 32. (0-1)

Sposrod drobin (A-D), ktérych wzory podano ponizej, wybierz i wskaz te, ktére w roztworze
wodnym sa kwasami Brensteda i zasadami Brgnsteda pierwszego etapu dysocjacji i drugiego
etapu dysocjacji kwasu ferulowego. Do tabeli wpisz oznaczenia A-D.

A B
| |
o) c COOH o c coo
HaC” §cl/ HaC” §(lz/
o) HO
C D
| I
o c COOH o c coo
H3C/ Q(lz/ H3C/ \tlz/
H B H
HO °
Kwas Brgnsteda Zasada Brgnsteda

Pierwszy etap dysocjacji

Drugi etap dysocjaciji

Zadanie 33. (0-1)
Przeprowadzono doswiadczenia, ktorych przebieg przedstawiono na schemacie:

roztwér kwasu ferulowego

! ! l

FeCls (aq) [Ag(NHs);]OH (ag) X HNOs / H2SO,

W dwéch proboéwkach zaobserwowano zmiany $Swiadczgce o pozytywnych wynikach
przeprowadzonych prob. W jednej probowce nie zaobserwowano zadnych zmian.

Podaj numery probéwek, w ktérych zaobserwowano charakterystyczne zmiany swiadczace
0 pozytywnych wynikach przeprowadzonych préb. Napisz, jaki fragment/element budowy
czasteczki kwasu ferulowego zidentyfikowano w kazdym doswiadczeniu.

Numer probowki Obecnos¢ fragmentu/elementu budowy czgsteczki, ktory zidentyfikowano
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Zadanie 34.

Depolimeryzacjg nazywa sie proces rozktadu polimeru na monomery lub oligomery pod wptywem
wysokiej temperatury lub czynnikdw hydrolizujgcych. Rozroznia sie zatem depolimeryzacje termiczng
i chemiczng. Depolimeryzacja termiczna to reakcja przemiany polimeru w monomer pod wptywem
wysokiej temperatury. Depolimeryzacja chemiczna polega na reakcji hydrolizy wigzan amidowych
lub estrowych w srodowisku zasadowym lub kwasowym. Takiemu procesowi ulegajg m.in. poliestry
i poliamidy.

Zadanie 34.1 (0-1)

Poli(metakrylan metylu) (PMMA) zwany potocznie pleksiglasem jest polimerem, ktéry ma wiele
zastosowan, m.in. jako szkto akrylowe. Ulega on depolimeryzacji termicznej.

Dokoncz réwnanie reakcji depolimeryzacji termicznej poli(metakrylanu metylu) — podaj wzor
potstrukturalny (grupowy) produktu reakcji.

CHZ_(F n
Gy |,

Zadanie 34.2 (0-1)

Poli(tereftalan etylu) (PET) jest termoplastycznym poliestrem stosowanym do produkcji widkien
syntetycznych i opakowan. Zwigzek ten mozna otrzyma¢ w wyniku polikondensacji kwasu
1,4-benzenodikarboksylowego z etano-1,2-diolem (glikolem etylenowym). Ponizej podano wzor PET.

@) @)
N\ Y,
e 4 CH,
/ \ /

n

Zapisz wzory poélstrukturalne (grupowe) dwéch produktéw organicznych powstajacych podczas
catkowitej depolimeryzacji chemicznej PET, ktéra zachodzi w srodowisku zasady sodowej.

Strona 22 z 25



= .
maturita

CENTRUM EDUKACYJNE

Zadanie 35. (0-1)

Sporzgdzono zakwaszony kwasem solnym roztwor histydyny, w ktérym stezenie molowe kwasu
solnego wynosito cuci = 0,2 mol-dm=3, a stezenie histydyny wynosito Chistyayna = 0,1 mol-dm=3. Nastepnie
pobrano 10 cm?® tego roztworu, do ktérego dodawano kroplami wodny roztwér wodorotlenku sodu
o stezeniu Cnaon = 0,1 mol-dm=, mierzgc pH mieszaniny reakcyjnej. Na ponizszym wykresie
przedstawiono zaleznos¢ pH mieszaniny od objetosci dodanego roztworu wodorotlenku sodu.

12
11 D

JERN
o

pH

O P N W H» O1 O N O O
o3}

0 5 10 15 20 25 30
Objetos¢ roztworu NaOH

Aminokwasy w roztworach wystepujg gtéwnie w formie jonow. Przy wartosciach pH odpowiadajgcych
punktom A, B, C i D stezenia konkretnych form jonowych aminokwasow sg najwieksze. Przy
wartosciach pH odpowiadajgcym punktom I, I, i lll tworzy sie ukfad buforujgcy, w ktéorym stezenia
dwodch form aminokwasow, stanowigcych sprzezong pare kwas-zasada Brensteda, sg takie same
i wystepujg ze sobg w rownowadze.

Ponizej podano wzory form, w ktorych moze wystepowac histydyna.

Forma 1.

Forma 2.

Forma 3.

Forma 4.

Forma 5.

H2N—C|3H—COO_
Tz—\

HN\/N

H3N+—C|:H—COO_
THZ—\
.

HN\/NH

H,N—CH—COOH
CH,

}_‘

\/N

H3N+—(|:H—COO_
CH,

HN N

\/

H3N+—C|:H—COOH
CH,

HN\/NHJr

Sposrod podanych powyzej form histydyny (1, 2, 3, 4 lub 5) wybierz wszystkie te, ktére spetniaja

warunki opisane w ponizszej tabeli. Wpisz je w wyznaczone miejsca.

Oznaczenie formy
lub oznaczenia form histydyny

Forma histydyny, ktorej stezenie jest najwieksze
w punkcie izoelektrycznym.

Formy histydyny, ktére tworzg sprzezong pare kwas-
zasada Brgnsteda w buforze o pH = 1,82 (punkt I).
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Zadanie 36. (0-1)
Zbadano pewien nieznany tripeptyd, ktéry umownie oznaczono:

A—B—C
gdzie A, B i C to aminokwasy, ktérych reszty wchodzg w sktad przedstawionego zwigzku. N-koniec
przedstawionego peptydu stanowi reszta aminokwasu A, a C-koniec przedstawionego peptydu stanowi

reszta aminokwasu C.

W celu zbadania skfadu jakosciowego tripeptydu oraz wyznaczenia w nim sekwencji aminokwasow
wykonano cigg analiz, ktére opisano ponizej.

o Tripeptyd poddano catkowitej hydrolizie, w wyniku ktorej otrzymano tylko dwa aminokwasy — glicyne
oraz tyrozyne.

ePo czesciowej hydrolizie badanego tripeptydu, otrzymano peptyd A—B oraz
aminokwas C. Nastepnie zbadano czynnos¢ optyczng otrzymanych zwigzkow. Dipeptyd A—B nie
wykazywat czynnosci optycznej, a aminokwas C wykazywat te wiasciwosé.

Ustal sekwencje aminokwasow w analizowanym tripeptydzie i napisz jego wzér. Zastosuj
trzyliterowe kody aminokwasow.

(N-koniec) ....cccovvuninee e — e (C-koniec)
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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