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Zadanie 1. (0-1)
Zweryfikuj stuszno$¢ odpowiedzi podanych w tabeli. Wpisz do tabeli liter¢ P, jezeli wskazana
odpowiedz jest prawidlowa, lub litere F, jesli odpowiedz jest nieprawidlowa.

Zdanie P/F

1 Elektrony walencyjne atomu chromu znajduja si¢ na dwoch powtokach P
elektronowych.

5 Jony dichromianowe (VI) maja wyzszy potencjat oksydoredukcyjny b
niz jony chromu (III).

3 Jony dichromianowe (VI) w srodowisku kwasowym ulegajg przemianie -
do trwatych jonow chromianowych (VI).

Zadanie 2. (0-1)
Opisz stan kwantowy dwéch dowolnych elektronow walencyjnych atomu chromu.

Odpowiedz: prawidlowe dwa zestawy sposrod:

Liczba kwantowa n | m
Elektron 1 4 0 0
Elektron 2 3 2 -2
lub 3 2 -1
lub 3 2 0
lub 3 2 1
lub 3 2 2

Zadanie 3. (0-2)

Czas polowicznego rozpadu to okres, po ktérym liczba jader atomowych substancji
promieniotwoérczej zmniejsza si¢ o polowe. Probka preparatu promieniotworczego 0 masie 20 ¢
zawierala 2,4 g promieniotwérczego izotopu “°Po o okresie péltrwania 138 dni oraz trwaly izotop
2%ph. Wiedzac, ze izotop “°Po ulega przemianie a, oblicz calkowita mase preparatu (prébki)
po uplywie 414 dni (wykonaj obliczenia i podaj wynik z dokladnoscig do 0,01 g) oraz okresl
procentowg zawarto$¢ pierwiastka promieniotworczego (wynik podaj z dokladnoscia
do 0,001 %) w analizowanej prébce po uplywie tego czasu.

Obliczenia:

414/138 = 3 tp5 => 24g—>12g—>06g—03g
2,49-0,39=2,1qizotopu 20 ulegto rozpadowi

Rozpad a — utrata masy: 20po , Woppy 4+ 4y
210g Po - 4ga
2,19 Po - Xga
X = 0,04 g o (o tyle zmalata masa probki)
20g-0,04g=19.96¢
Zawarto$¢ *°Po: 0,3 g 100%
— = 1503%
19,96 ¢

Odpowiedz: Catkowita masa probki po 414 dniach wynosi 19,96 g. Zawarto$¢ pierwiastka
promieniotworczego wynosi 1,503%.
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Informacja do zadan 4-6
Do miareczkowego oznaczania pierwiastkow wykorzystuje sie czgsto reakcje kompleksowania.
Glownym i najczgsciej stosowanym titrantem jest kwas etylenodiaminotetraoctowy (H,EDTA) 0 wzorze
HOOC——CH, CH,—COOH
N—CH,—CH,—N

Zwigzek ten wykorzystywany jest w analizie chemicznej mi¢dzy innymi do wykrywania i okreslania
ilosci jonéw cynku(Il), z ktorymi tworzy kompleks. Analize prowadzi si¢ w roztworze zbuforowanym
(pH ok. 10) wobec czerni eriochromomowej T jako wskaznika. H,EDTA reaguje z jonami metali
w stosunku molowym 1 : 1, niezaleznie od wartoSciowosci jonu metalu. Sze$¢ ligandow jednej
czasteczki EDTA (2 atomy azotu i 4 atomy tlenu) wysyca koordynacyjnie atom metalu, co mozna opisac
rOwnaniem:

Zn** + EDTAY — Zn

Na podstawie: D.A. Skoog, D.M. West, FJ. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej. Tom 1,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006

Zadanie 4. (0-1)
Napisz wzoér sumaryczny kwasu etylenodiaminotetraoctowego.

Odpowiedz: C1oH15N20g

Zadanie 5. (0-1)
Zweryfikuj shuszno$¢ odpowiedzi podanych w tabeli. Wpisz do tabeli litere P, jezeli wskazana

odpowiedz jest prawidlowa, lub litere F, jesli odpowiedz jest nieprawidlowa.

Zdanie P/FE
1 Dla wszystkich atoméw wegla w czasteczce kwasu etylenodiaminotetraoctowego £
nalezy przyja¢ hybrydyzacije typu sp°.
2 | We wzorze etylenodiaminotetraoctanu cynku(Il) wystepuja 4 wigzania koordynacyjne. F
3 | W reakcji jonow cynku(Il) z jonem EDTA* jony Zn** pehnia role kwasu Lewisa. P
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Zadanie 6. (0-1)
Okresl liczbe wigzan typu o i m w czasteczce kwasu etylenodiaminotetraoctowego oraz liczbe
wolnych par elektronowych przy atomach tworzacych te czasteczke. Uzupelnij tabelke.

Liczba wiazan typu o Liczba wiazan typu = Liczba wolnych par elektronowych

35 4 18

Zadanie 7. (0-1)
Przeprowadzono do$wiadczenia, ktore zostaty zilustrowane na schematach:

NaOH _, H,0, HCI H,SO NaOH

Bt e om IV

r \4 v

crom,, A o, crom,, A rect,,

Uzupelnij ponizsze zdania, podkreslajac wlasciwe okreSlenie w kazdym nawiasie.

W trakcie reakcji zachodzacej w probowce (I / IlI) zanika zielony galaretowaty osad i powstaje
klarowny zielony rozwor, zas w proboéwce (1 ./ 111) zanika zielony galaretowaty osad, a roztwor zmienia
barwe na (pomaranczowa / zotta). W probowce II zanika (brunatny / biaty) osad i wydziela si¢
zoltozielony gaz o charakterystycznym zapachu. W probowce IV straca si¢ (zielony / zoétty) osad,

ktory z uptywem czasu zmienia barwg na (brunatng / pomaranczowa).

Zadanie 8. (0-1)

Wedlug teorii Bronsteda-Lowry’ego wyr6zni¢ mozna grupe zwigzkow, zwanych zwigzkami
amfiprotycznymi, ktore moga pelni¢ zarowno funkcje donora, jak i akceptora protonow.

Piszac odpowiednie rownania reakcji uzasadnij, ze jon HAsOj3  jest substancja amfiprotyczna.
Odpowiedz:

HASO; + H,O « HAsO;” + H;0°

H,AsO; + H,O < H3AsO; + OH"
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Zadanie 9.
W tabeli przedstawiono warto$ci statych dysocjacji wybranych kwaséw w roztworach wodnych
w temperaturze 25 °C:

Nazwa kwasu Stata dysocjacji K, lub K,
kwas chlorowy(1) 5,0-10°
kwas fluorowodorowy 6,3- 10"
kwas etanodiowy 54 - 1072
kwas 2-chlorobenzoesowy 1,1-10°

Na podstawie: Zbior wielkosci fizykochemicznych, K.P. Miszczenko, A.A. Rawdiel (Ed.), PWN Warszawa 1974
A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010

Zadanie 9.1. (0-1)

Korzystajac z podanych w tabeli wartoSci stalych dysocjacji kwasow uporzadkuj, wedlug rosnacej
mocy, sprzezone z nimi zasady Bronsteda. W przypadku zasad zwiazkéw nieorganicznych podaj
wzory sumaryczne, w przypadku zasad zwigzkow organicznych - wzory polstrukturalne.

COO- CNge)
< < F < ClO

Zadanie 9.2. (0-1)
Ze wszystkich kwaséw podanych w tabeli wybierz najstabszy kwas nieorganiczny i narysuj
jego wzor elektronowy kreskowy, uwzgledniajac ksztalt czasteczki (liniowy/katowy).

H—O\

ICI|

Zadanie 10. (0-1)
Podane kwasy: H,S, HNO,, HCIO uszereguj wedlug wzrastajacej mocy.

Nazwa kwasu Stala dysocjacji K, lub K,
Ka; =1,0-10"
HzS Ka,=1,0-10™
HNO, Ka=5-10"
HCIO Ka=5107

Odpowiedz: HCIO < H,S < HNO;
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Zadanie 11.
Dla reakcji chemicznej przebiegajacej w fazie gazowej wedlug rownania: 2A + 3B > 2C + D

L. ., -1 3
wyznaczono doswiadczalnie rownanie kinetyczne: V =k - [B]".

Zadanie 11.1. (0-1)
Uzupelnij dane w tabeli, aby przedstawialy wyniki doSwiadczenia, na postawie ktorego

wyznaczono rzedowos¢ powyzszej reakcji.

Stezenie reagenta A Stezenie reagenta B Szybkos¢ reakcji
[mol/dm?] [mol/dm’] [mol/dm®-s]
0,1 0,1 X
0,2 0,1 X
0’1 0’2 8X

Zadanie 11.2. (0-1)
Sposrod ponizszych wykresow wybierz ten, ktory prawidlowo obrazuje zalezno$¢ szybkosci reakcji
2A + 3B > 2C + D od st¢zenia substratu A, lub napisz, ze zaden z wykreséw nie przedstawia tej

zalezno$ci:
A Wykres 1. A Wykres 2.
Vv
Vv
Cmol A Cmol A
. Wykres 3. A Wykres 4.
Vv
Cmol A Cmol A

Odpowiedz: Wykres 1
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Zadanie 12.
Proces utlenienia jodowodoru nadtlenkiem wodoru przebiega w dwoch etapach:

1. HIl+ H,0, — HIO + H,0 (etap wolny)
2. HIO +HI — H,0 + I, (etap szybki)

Zadanie 12.1. (0-1)
Napisz sumaryczne rownanie procesu utleniania jodowodoru nadtlenkiem wodoru.

W oparciu o szybkosci obu etapow - podaj prawdopodobne réwnanie kinetyczne tej reakcji.

Réwnanie reakcji: 2HI + H,0, — 2H,0 + 1,
Roéwnanie kinetyczne: V =k - [HI] - [H,O;]

Zadanie 12.2. (0-1)
Wiedzac, ze etap 1. i etap 2. reakcji utleniania jodowodoru nadtlenkiem wodoru s3 reakcjami

elementarnymi, zweryfikuj sluszno$¢ odpowiedzi podanych w tabeli. Wpisz do tabeli litere P,
jezeli wskazana odpowiedz jest prawidlowa, lub litere F, jesli odpowiedz jest nieprawidlowa.

Zdanie P/F

1 | Oba etapy reakcji sg reakcjami redoks. P

2 | Oba etapy reakcji sa reakcjami dwuczasteczkowymi. P

3 | Produktem przejsciowym reakcji jest kwas jodowodorowy. F
Zadanie 13.

Ponizszy wykres przedstawia zmiany energii uktadu podczas przebiegu reakcji W — Z .

Eneraia

przebieg reakcji W — Z

Zadanie 13.1. (0-1)
Na podstawie wykresu i oznaczonych na wykresie wartosci (A, B, C i D) napisz wyrazenie,

umozliwiajagce obliczenie energii aktywacji reakcji Z — W.
Odpowiedz: Egyqz . w=B+C

Zadanie 13.2. (0-1)
Wiedzac, ze energia wigzan to energia potrzebna do rozerwania 1 mola wigzan / energia, ktora

wydziela si¢ podczas tworzenia 1 mola wigzan, wstaw odpowiedni znak (=, <, >) w wyrazeniu:

Energia wigzan w substratach (W) < Energia wigzan w produktach (Z)

Www.maturita.pl
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W ponizszej tabeli zaprezentowano wartosci statych roéwnowagi trzech reakcji w wybranych
temperaturach i pod ci$nieniem 1013 hPa:

Wartos$¢ stalej rownowagi w temperaturze
Reakcja Réwnanie reakeji
298 K 400 K 600 K 800 K
1 SO3 > 0,5 Oy + SOy 48-10" | 1,16 - 10® | 2,03 - 10" | 2,88 - 10”
2 0,5 Ny + 1,5 Hag <> NHg(g) 760 6,12 0,0423 | 0,00304
3 COyq + Hagg <> COg + H0( 9,65 - 10° | 6,47 - 10* | 3,54 - 107 | 2,37 - 10

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997

Zadanie 14.1. (0-1)

Analizujac zmiane wartosci stalych réwnowagi w funkcji temperatury okresl, czy reakcje 1-3
sa egzo- czy endotermiczne oraz okresl, wpisujac znak ,>” lub ,,<”, czy entalpia reakcji
jest wieksza czy mniejsza od zera.

Reakcja 1: endotermiczna AH > 0kJ
Reakcja 2: egzotermiczna AH < 0kJ
Reakcja 3: endotermiczna AH > 0kJ

Zadanie 14.2. (0-2)
Okresl, jak zmieni si¢ wydajno$¢ reakcji tworzenia produktu (wzro$nie/zmaleje/nie ulegnie zmianie):

a) jezeli po ustaleniu si¢ rownowagi w warunkach stalej temperatury rownej T = 400 K
i przy cisnieniu p = 1013 hPa uklad zostanie sprezony do wartosci ciSnienia p = 1050 hPa
(warunki izotermiczne)

Wydajno$¢ reakeji 1: zmaleje

Wydajno$¢ reakeji 3: nie ulegnie zmianie

b) jezeli po ustaleniu si¢ rownowagi w warunkach stalego ci$nienia p = 1013 hPa i objetosci uklad
zostanie ochlodzony (warunki izobaryczne)

Wydajnos¢ reakcji 2: wzrosnie

Wydajno$¢ reakeji 3: zmaleje

Www.maturita.pl
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Zadanie 15.
Przygotowano 8 probowek z woda destylowang i przeprowadzono doswiadczenie, zilustrowane

ponizszym schematem.

Ca CuO KO, K,0, SiO, KH NO, (NH,),S

Zadanie 15.1. (0-1)
Podaj numery probowek, w ktorych otrzymano roztwory o odczynie kwasowym. Jezeli bedzie

to potrzebne — skorzystaj z danych w karcie wzorow.

Numery probowek: 7

Zadanie 15.2. (0-1)
Podaj numery probowek, w ktorych zaobserwowano wydzielenie gazu.

Numery probowek: 1, 3, 6

Zadanie 15.3. (0-1)
Uzupeknij ponizsze zdania, podkreslajac wlasciwe okres§lenie w kazdym nawiasie.

Substancja, ktéra zostata dodana do probowki nr 3 nalezy do (nadtlenkéw/ponadtlenkow), w ktorych
czasteczkach tlen wystepuje na (-1l / -l / -'/,) stopniu utlenienia. Jest to zwigzek o budowie

krystalicznej, w ktorego sieci krystalicznej tlen wystepuje w postaci jonu (0" / O* / O, / Q%).

Zadanie 15.4. (0-1)
Sposrod uzytych w do§wiadczeniu substancji wybierz te, w czasteczce ktorej niemetal wystepuje

na najnizszym stopniu utlenienia. Napisz wzor wybranej czasteczki. Podaj najnizszy i najwyzszy
stopien utlenienia dla tego niemetalu.

Wzér wybranej czasteczki: (NH4)2S

Stopnie utlenienia wybranego niemetalu: najnizszy: -1l najwyzszy: +V

Www.maturita.pl
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Zadanie 16.
Mangan jest pierwiastkiem, ktorego zwiazki ulegaja wielu reakcjom chemicznym. Schemat przebiegu

wybranych reakcji chemicznych manganu przedstawiono na ponizszym schemacie.

HCI, HCI,, Na,S0; .4
Mn — > | X |<— KMnO, 9 o MnoO,
O) ©) ®
@ KOH(aq) @ T
Y Y
Mn(OH), K,MnO, + O, + MnO,

Zadanie 16.1. (0-1)
Wiedzac, ze produktem reakcji (2) jest zwiazek X oraz zoltozielony gaz o nieprzyjemnym,

duszacym zapachu, napisz w formie jonowej skroconej, z uwzglednieniem pobieranych
lub oddawanych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), rownania procesow utleniania i redukcji
zachodzacych podczas reakcji (2).

Rownanie procesu utleniania: 2CI° — ClI, + 2e

Réwnanie procesu redukcji: MnO, + 5¢ + 8H" — Mn?" + 4H,0

Zadanie 16.2. (0-1)
Podaj numery reakcji odpowiadajgce poczynionym obserwacjom:

Obserwacja Numer reakcji
1 | Po zajsciu reakcji z nadmiarem wybranego odczynnika roztwor 12
przyjmuje barwe bladorézowsa. ’
2 | W trakcie reakcji wydziela si¢ gaz. 1,2,5
3 | W trakcie reakcji straca sig biaty osad. 4

Zadanie 16.3. (0-1)
Probke sproszkowanego manganianu (VII) potasu o masie 0,190 g umieszczono w proboéwce i poddano

ogrzewaniu, otrzymujac, w przeliczeniu na warunki normalne, 9,4 cm® tlenu. Stwierdzono,
ze wydajnos¢ procesu wynosi 70%.
Oblicz, ile graméw wazyla zawarto$¢ probowki po reakcji. Wynik podaj z dokladnoscia do 1 mg.

Ob"CZEﬂIa ZKMnO4 g KzMnO4 + 02 + Mn02

1 mol O, L 329 - 22,4 dm®
X9 - 0,0094 dm® X = 0,0134 g tlenu wydzielito sig

Masa probki: 0,19 g—0,0134 g=0,1766 g~ 0,177 g

Uwaga:
1. Obliczenia na podstawie wydajnosci byloby réwniez poprawne, jednak bardziej czasochtonne.
2. Doktadnos¢ do 1 mg=do 0,001 g

Odpowiedz: Zawarto$¢ probowki wazyta 0,177 g.
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Zadanie 17.
Na ponizszym wykresie przedstawiono zalezno$¢ rozpuszczalnosci siarczanu(VI) sodu w wodzie

w funkcji temperatury (w_przeliczeniu na s6l bezwodng). Ksztalt zaleznosci jest wynikiem tego,
iz w zakresie nizszych temperatur (od 280 K do 308 K) w réwnowadze z roztworem nasyconym
wystepuje tzw. sol glauberska, czyli siarczan (V1) sodu — woda (1/10). W zakresie wyzszych temperatur
(od 308 K do 360 K) w réwnowadze z roztworem nasyconym wystepuje bezwodny siarczan(V1) sodu.

50

B
o

w
o
I~

20 /

10

Rozpuszczalnosc siarczanu (VI) sodu, g /100g wody
1
T~

I | LI | I LI
280 290 300 310 320 330 340 350 360
Temperatura, K
Zadanie 17.1. (0-1)
Podaj wzor sumaryczny soli, jaka wykrystalizuje z nasyconego w 300 K wodnego roztworu
siarczanu(VI1) sodu, jesli roztwoér ten ochlodzi si¢ do temperatury 280 K oraz okresl, jaki rodzaj

roztworu (nasycony, nienasycony) mozna otrzymaé¢ po ogrzaniu do 345 K roztworu nasyconego
w 320 K.

Wzor soli: Na,SO, - 10H,0  Rodzaj roztworu: nasycony

Zadanie 17.2. (0-1)
Oblicz stezenie nasyconego w temperaturze 328 K roztworu siarczanu(VI) sodu oraz okresl,
ile gramow soli wykrystalizuje z 400 g tego roztworu po podwyzszeniu temperatury do 350 K.

Obliczenia:
328K => 46 gsoli - 100 gwody - 146 g roztworu
x g soli - 100 g roztworu
x =31,5%
328K => 46 gsoli - 100gwody - 146 g roztworu
l - 2g soli
350K => 44 gsoli - 100gwody - 144 groztworu
146 g roztw. - 2 gsoli
400 g roztw. - x g soli

x=548¢

Odpowiedz: Stezenie nasyconego w temperaturze 328 K roztworu siarczanu(VI) sodu wynosi 31,5%.
Z roztworu wykrystalizuje 5,48 g soli.

Www.maturita.pl



12 Probna Matura z Maturitq - Chemia - Poziom rozszerzony — kwiecien 2018

Zadanie 18. (0-1)

Standardowa entalpia tworzenia substancji definiowana jest jako standardowa entalpia reakcji, w ktorej
1 mol danej substancji tworzy si¢ z pierwiastkow w ich stanach podstawowych.

Wiedzac, ze standardowa entalpia tworzenia amoniaku wynosi AH,, = -46,1 kJ/mol oraz znajac
wartoSci energii wigzan w warunkach standardowych:

Wiazanie Energia [kJ/mol]

N=N 947
N-H 390
oblicz energi¢ wiazania H-H (kJ/mol). Wynik podaj z dokladnos$cia do liczb catkowitych.
Obliczenia:
N, + 3H, 2NH;
N=N 3 H-H 2 N-H
+ 947 +3X -2:390 = 2- (-46,1) (AH reakcji tworzenia 2 moli NHs)
(uktad pobiera E (uktad wydziela E
na rozerwanie wigzan) podczas tworzenia wigzan)
x =495 kd/mol

Odpowiedz: Energia wigzania H-H wynosi 495 kJ/mol.

Zadanie 19.
Difenyloamine, ktorej stata dysocjacji w 20°C wynosi 0,166, zalicza si¢ do stabych zasad. Niewielka

rozpuszczalnos¢ difenyloaminy w wodzie sprawia, ze w nasyconym roztworze difenyloaminy stopien
dysocjacji wynosi az 99,81% a gestos¢ roztworu jest praktycznie rowna gestosci wody.

Zadanie 19.1. (0-1)
Zapisz, z wykorzystaniem wzorow polstrukturalnych, rownanie reakcji odpowiedzialnej

za zasadowy odczyn wodnego roztworu difenyloaminy.

H H,*
N N
O 0O

Zadanie 19.2. (0-1)
Oblicz pH nasyconego w 20°C roztworu wodnego difenyloaminy.

Obliczenia:
o Cy K-(1-a
K= => Cy= —— =3,166 - 10 mol/dm® [OH1=C,=a"Cy=3,16 - 10" mol/dm®
1-a o? pOH =-log 3,16 - 10* =35
pH =105
lub:
1 mol -169 g
x mol —0,0053g => x =3,1361 mola - 100,0053 g = cm® roztw. [OH]=C,=a-Co=3,13 - 10" mol/dm?
y moli - 1000 cm® roztw. pOH =-log 3,13 -10*=35
y =3,136 - 10™ mol/dm® = C, pH =105

Odpowiedz: pH nasyconego w 20°C roztworu wodnego difenyloaminy wynosi 10,5.
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Zadanie 19.3. (0-1)
Wyjas$nij, dlaczego difenyloamina jest gorzej rozpuszczalna w wodzie niz fenyloamina.

Odpowiedz: Difenyloamina jest gorzej rozpuszczalna w wodzie niz fenyloamina ze wzgledu na
obecnos¢ w jej czasteczce az dwoch hydrofobowych pierscieni aromatycznych. Fenyloamina posiada
tylko jeden.

Zadanie 20.
Styren (winylobenzen) to bezbarwna ciecz o stabym, charakterystycznym, nieprzyjemnym zapachu.

Latwo i szybko ulega polimeryzacji, nawet pod wpltywem promieni stonecznych lub niezbyt
intensywnego ogrzewania, tworzac polistyren, stosowany m.in. do produkcji styropianu. Ponizej
przedstawiono wzor styrenu. 7

Styren

Zadanie 20.1. (0-1)
Na podstawie powyzszego wzoru dokoncz zdania, dotyczace czasteczki styrenu:

1. Wegiel nr 1 znajduje si¢ w hybrydyzacji typu: sp”
2. Stopien utlenienia atomu wegla nr 2 wynosi: -I
3. Sposrod weglinr 1, 6 i 7 w jednej ptaszczyznie lezg wegle nr.: 1,617

Zadanie 20.2. (0-1)
Narysuj wzor potstrukturalny gtownego produktu addycji bromowodoru do styrenu.

CHBr — CH;

Zadanie 20.3. (0-1)
Narysuj wzor potstrukturalny meru polistyrenu.

— CH—-CH, -
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Zadanie 21.
Nitrowanie benzenu to proces polegajacy na wprowadzeniu jednej lub kilku grup nitrowych

do pierscienia benzenu. Nitrowanie przebiega wedlug mechanizmu elektrofilowego. Proces ten
prowadzony jest najczgsciej przy uzyciu mieszaniny nitrujgcej, ztozonej ze stgzonych kwasow:
azotowego (V) i siarkowego (VI). Gtowng rolg katalizatora tego procesu - kwasu siarkowego (VI)
jest udziat w wytworzeniu czynnika elektrofilowego, ktory w pierwszym etapie reakcji przylacza si¢
do pierscienia, powodujac chwilowe rozerwanie uktadu aromatycznego.

Zadanie 21.1. (0-1)
Jaka inng role, poza udzialem w wytworzeniu czynnika elektrofilowego, pelni kwas siarkowy (VI)

W procesie nitrowania?

Odpowiedz: Kwas siarkowy wigze wode, bedaca produktem reakcji nitrowania.

Zadanie 21.2. (0-1)
Narysuj wzor elektronowy kreskowy czastki, ktora jest czynnikiem elektrofilowym w procesie

nitrowania.

Zadanie 21.3. (0-1)
Reakcja nitrowania fenolu mieszaning nitrujacq prowadzi do powstania kwasu pikrynowego

(2,4,6-trinitrofenolu). Napisz rownanie tej reakcji.

OH OH

ON NO
H,SO, 2 2

+ 3HNO; < T———* + 3H:0

NO;

Zadanie 21.4. (0-1)
Odpowiedz, czy otrzymywanie nitrogliceryny w reakcji glicerolu z kwasem azotowym (V)

jest rowniez reakcja nitrowania. Odpowiedz uzasadnij.

Nie. Nitrogliceryna nie jest zwigzkiem nitrowym, tylko estrem i jest to reakcja estryfikacji.
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Zadanie 22. (0-2)
Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego wynik pozwoli porowna¢ moc kwasow: fenolu i kwasu

weglowego. Do doswiadczenia wybierz spoSréod podanych ponizej niezbedne odczynniki (podkresl
je). Narysuj schemat doSwiadczenia, majac do dyspozycji dowolny sprzet laboratoryjny.
Na schemacie oznacz uzyte odczynniki. Napisz rownanie reakcji (zapis czasteczkowy), ktorej
objawy pozwola na sformulowanie wniosku, dotyczacego poréwnania mocy kwasow.

Dostepne odczynniki:

fenol (), fenolan sodu (,q), weglan sodu ), NaOH (), Ca(OH); (), HCI (o), Woda.

Rysunek:

HCI (a)

fenolan sodu g

weglan sodu

Roéwnanie reakcji:
2C¢Hs0ONa + CO, + H,O — 2CsH;0OH + Na,COg3

Zadanie 23. (0-1)
Aromatyczno$¢ to cecha $cisle zwigzana z budowa elektronowa czasteczki. Istnieje grupa cech

warunkujgcych aromatyczny charakter zwigzkow chemicznych, m.in. cykliczna budowa czasteczki
oraz spehlienie reguly Hiickla. Zgodnie z regula Hiickla, zwigzek jest aromatyczny, gdy w uktadzie
wigzan wielokrotnych tworzacych uktad cykliczny tego zwiazku wystepuje 4n+2 elektronow,
gdzie n = dowolna liczba naturalna.

Czy ponizszy zwigzek spelnia podane warunki aromatycznosci? Swoja odpowiedz uzasadnij
W oparciu o budowe jego czasteczki i informacje do zadania.

/A

N
H

Odpowiedz: Tak. Zwiagzek ten posiada cykliczng budowg czasteczki oraz w ukladzie wigzan
wielokrotnych tworzgcych uktad cykliczny tego zwigzku wystepuje 4n+2 elektronow: cztery elektrony
od czterech atomow wegla i dwa elektrony od atomu azotu.
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Zadanie 24.
Informacja 1. do zadania:

Podstawowymi roztworami buforowymi organizmu czltowieka sa: bufor wodoroweglanowy, bufor
hemoglobinowy, bufor fosforanowy i bufory biatczanowe.

Bufor N_a_!czo;stge_ Udzial w }_)ojem_noéci
umiejscowienie buforowej krwi (%)
NaHCOs/H,CO; PZK 70
Hb/HHbO, PWK 21
Na,HPO,/NaH,PO, PWK 6
Na-bialczany/H-bialczany PWK 1PZK

gdzie:
PZK - plyn zewnatrzkomorkowy, PWK — plyn wewnatrzkomorkowy

Bufor fosforanowy jest najwazniejszym pod wzgledem ilosciowym buforem moczu. (...)
Wydalanie z moczem nadmiernych ilosci fosforanow I-rzedowych (H,PO,) podwyzsza pH krwi,
natomiast nadmierne wydalanie fosforanow II-rzedowych (HPO,”) obniza pH krwi. Zwickszone
wydalanie jonéw fosforanowych z moczem nastepuje w nadczynnosci przytarczyc. Fosforany tylko
czeSciowo sg resorbowane w kanalikach nerkowych. Jesli mocz ma odczyn alkaliczny, jony
fosforanowe latwo reaguja z obecnymi w moczu jonami wapniowymi i magnezowymi, tworzac
nierozpuszczalne sole, bedace najczestsza przyczyng powstawania kamieni nerkowych. Zaburzenie
rownowagi kwasowo-zasadowej prowadzi do kwasicy lub zasadowicy.

Zrédlo: I Zak: ,,Chemia medyczna”

Informacja 2. do zadania:

Sél Ca(H2PO4)2 CaHPO4 Cag(PO4) 2

Rozpuszczalno$¢ w wodzie

[g/dm?] (20°C) 18,0 0,2 0,03

Zadanie 24.1. (0-1)
Wodoroweglan sodu, wchodzacy w sklad buforu weglanowego, wykazuje odczyn zasadowy.
Napisz reakcje (zapis jonowy skrocony), decydujaca o zasadowym odczynie tej soli.

HCO;3; + H,O — CO, - H,O + OH"

Zadanie 24.2. (0-1)
Bufor to uklad, ktéry nie zmienia pH po dodaniu do niego niewielkiej iloSci kwaséw/zasad.

Na podstawie informacji wstepnej napisz reakcje (zapis jonowy skroécony) przedstawiajaca
dzialanie buforu fosforanowego po wprowadzeniu do niego niewielkiej ilo$ci jonéw H".

HPO,~ + H' — H,PO,

Www.maturita.pl



17 Prébna Matura z Maturitq - Chemia - Poziom rozszerzony - kwieciert 2018

Zadanie 24.3. (0-1)
Wyjas$nij, dlaczego zasadowy odczyn moczu przyczynia si¢ do powstawania kamieni nerkowych.

Swoja odpowiedz uzasadnij, piszac odpowiednie réwnania reakcji (zapis jonowy skrocony).

Zasadowy odczyn moczu powoduje zwickszenie stezenia jonéow PO,>, ktore reaguja Z obecnymi w moczu
jonami wapniowymi i magnezowymi, tworzac nierozpuszczalne sole:

1. HPO/ + OH — PO,* + H,0

2. 3Ca?* + 2PO,> — Ca3(POy,),

Zadanie 25.
4-hydroksyacetanilid (p-acetyloaminofenol) to paracetamol, nalezacy do lekdow przeciwbolowych.

Synteza 4-hydroksyacetanilidu polega na acetylowaniu grupy aminowej 4-amino-fenolu
bezwodnikiem octowym, co prowadzi do podstawionego amidu.

Acetylowanie — to proces polegajacy na podstawieniu atomu wodoru w czgsteczce zwigzku
organicznego grupa acetylowa: -COCHj.

Ponizej przedstawiono schemat reakcji:

bezwodnik octowy
4-amino-fenol » paracetamol

Zadanie 25.1. (0-1)
Narysuj wzoér polstrukturalny bezwodnika octowego. Zaznacz we wzorze (wez w kotko)

ugrupowanie karbonylowe.

i
HaC 20"~ CH,

Zadanie 25.2. (0-1)
Narysuj wzor pélstrukturalny paracetamolu.

H
N

g _CHg
|l
O

HO
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Zadanie 26.
Mechanizm reakcji addycji chlorowodoru do 3-metylopent-2-enu przebiega w dwoch etapach:

e Pierwszy etap polega na utworzeniu przez elektrony wigzania m 3-metylopent-2-enu nowego
wigzania z kationem wodoru, pochodzacym od czasteczki chlorowodoru. W efekcie powstaje
karbokation.

e W drugim etapie nastgpuje przytaczenie jonu CI” do karbokationu.

Zadanie 26.1. (0-1)
Narysuj wzory polstrukturalne dwoéch izomerycznych karbokationéw, ktére powstaja

w pierwszym etapie reakcji addycji chlorowodoru do 3-metylopent-2-enu. Okresl, ktory z nich
charakteryzuje si¢ wicksza trwaloScia.

Wzor karbokationu o wigkszej trwatosci: Wzor karbokationu o mniejszej trwatosci:

® ®
CH; — CH, —|C — CH; — CH; CH; —CH - C|ZH — CH, — CH;

CH3 CH3

Zadanie 26.2. (0-1)
Na podstawie informacji wstepnej do zadania wyjasnij, dlaczego reakcje addycji wody

do alkenow prowadzi si¢ w Srodowisku kwasowym.

Odpowiedz: : Kwas jest donorem protonu - przekazuje kation wodorowy do wiazania podwdjnego,

w wyniku czego powstaje karbokation — produkt pierwszego etapu addycji wody do alkenow.

Zadanie 26.3. (0-1)
Odpowiednikiem izomerii cis/trans jest izomeria E/Z. O formie E moéwi sie, gdy dwa podstawniki

0 wickszej wadze (masie czasteczkowej) znajduja si¢ po przeciwnych stronach wzgledem plaszczyzny
przechodzacej wzdtuz wigzania wielokrotnego. O formie Z - gdy podstawniki o wigkszej wadze
znajdujg sie po tej samej stronie plaszczyzny wigzania.

Narysuj wzor polstrukturalny izomeru (Z) 3-metylopent-2-enu.

CH
H / 3
\/c=c\
CHg CH,—CH,
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Zadanie 26.4. (0-1)
Narysuj wzér polstrukturalny lub uproszczony izomeru 3-metylopent-2-enu, ktory wykazuje

izomerie¢ cis-trans, jednak wszystkim atomom wegla w jego czasteczce mozna przypisaé
hybrydyzacje Sp3 oraz w procesie chlorowania tego zwigzku mozna uzyskaé trzy
monochloropochodne.

lub

Zadanie 27.
Reakcja Cannizzaro to reakcja  dysproporcjonowania  aldehydow. Aldehydy ulegaja

dysproporcjonowaniu do alkoholi i soli kwasoéw karboksylowych. Reakeji tej ulegaja jedynie aldehydy,
ktore nie posiadaja wegla a lub nie posiadaja atomoéw wodoru bezposrednio zwiazanych z weglem a.
Zajscie tej reakcji wymaga silnie zasadowego §rodowiska.

Zadanie 27.1. (0-1)
Zaznacz (zakre$l numer zwigzku) wszystkie aldehydy, ktore ulegaja reakcji Cannizzaro.

0 0 0 o) O

.. @ | v | @

Zadanie 27.2. (0-1)
Napisz reakcje Cannizzaro (zapis jonowy skrécony) dla jednego z wybranych zwiazkow.
Podpowiedz: zwrdé szczegolng uwage na srodowisko reakcji.

COO- CH,OH

&4

2HCHO + OH" — HCOO™ + CH3OH

lub:
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Zadanie 28. (0-1)
Podaj nazwy procesow, stosowanych w rozdzielaniu mieszanin:

1. Proces majacy na celu oddzielenie ciata statego od cieczy przez zlanie klarownej cieczy znad osadu.

Nazwa procesu: dekantacja

2. Proces majacy na celu rozdzielenie sktadnikow mieszaniny cieklej jednorodnej, wykorzystujacy
roznice temperatur wrzenia sktadnikow mieszaniny.

Nazwa procesu: destylacja

Zadanie 29. (0-1)

W pewnych warunkach benzen moze ulegaé addycji wolnorodnikowej. Napisz rownanie reakcji
addycji chloru do benzenu (wzory pélstrukturalne lub uproszczone). Ze wzgledu na mechanizm
reakcji — zaznacz nad strzalka warunki reakcji.

Cl

cl cl
hv
+ 3a, >

Cl Cl

Cl

Zadanie 30. (0-1)
Utlenianie alkendéw roztworem KMnO, bez ogrzewania prowadzi do rozerwania wigzania podwojnego

1 powstania dioli. Jezeli proces ten prowadzimy w podwyzszonej temperaturze, uzywajgc zakwaszonego
roztworu KMnO,, nastepuje rozszczepienie czasteczki alkenu pomiedzy weglami polaczonymi
wigzaniem podwodjnym i ich utlenienie. Produkty reakcji utlenienia zaleza od iloéci atoméw wodoru
polaczonych z atomami wegla, ktore tworza wigzanie podwdjne. Jezeli przy atomie wegla tworzacym
wigzanie podwdjne:

e obecne sg dwa atomy wodoru - powstaje tlenek wegla (V)

e obecny jest jeden atom wodoru - powstaje kwas karboksylowy

e nie ma atomow wodoru - powstaje keton.

3-metylopent-2-en poddano utlenianiu zakwaszonym roztworem KMnO, w podwyzszonej
temperaturze. Napisz wzory grupowe wszystkich organicznych produktéw reakcji.

O
)J\ CH3—C”:—CH2— CH;
Hs;C OH (@)
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Zadanie 31.
Przygotowano 4 probowki z metylobenzenem i przeprowadzono do$wiadczenie, zilustrowane

ponizszym schematem. W proboéwkach 3 i 4 zastosowano specjalne (podane w nawiasie) warunki.

Br, (FeBr3) Br, (sw1atlo)

R

Zadanie 31.1. (0-1)
Uzupelij zdania, wpisujac numery probéwek. Jezeli zdanie nie dotyczy zadnej

probéwki — wpisz ,,-,,.

W probowce/ach nr 1 nie zaobserwowano zadnych zmian. W probowce/ach nr 2
zaszed! proces fizyczny, ale nie zaszla reakcja chemiczna. Krétkie zabarwienie a nastepnie odbarwienie
zawartosci nastgpito w probowce/ach nr 3 i 4 natomiast trwate zabarwienie zaobserwowano

w probowce/ach nr 2.

Zadanie 31.2. (0-1)
Wybierz probéwke, w ktorej reakcja zaszla z udzialem wolnych rodnikéw. Napisz réwnanie

tej reakcji, uzywajac wzoréw polstrukturalnych lub uproszczonych zwigzkow organicznych
oraz zaznaczajac nad strzalka warunki reakcji. Narysuj wzér elektronowy kropkowy rodnika,
ktéry powstaje w pierwszym etapie tej reakcji.

Roéwnanie reakcji:

CH3 CH,Br

+ Br, Swiatto + HBr
—

Wz6r rodnika:
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