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Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 24 strony
(zadania 1-34). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin.
Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamig¢taj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych,
linijki oraz kalkulatora prostego.

Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj
numer PESEL i przyklej naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakdéw w czgsci przeznaczonej

dla egzaminatora.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. (1 pkt)

Atomy pewnego pierwiastka oznaczonego umownie symbolem X majg w stanie podstawowym
nastepujaca konfiguracje elektronowa:

152 252 2p%3s%3p° 34" 45% 4p°

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

1 Pierwiastek X tworzy zwigzek z wodorem o wzorze ogdlnym HX. Wodny p | F
" | roztwor wodorku HX o stezeniu réwnym 0,1 mol-dm — ma pH = 1,00.

5 Rozcienczony wodny roztwor wodorku HX ma pH wyzsze niz stezony p | F
" | wodny roztwor tego wodorku.

3 Najnizszy stopien utlenienia, jaki pierwiastek X przyjmuje w zwigzkach P | F
" | chemicznych, jest rowny —I, a najwyzszy wynosi VII.

Zadanie 2. (I pkt)

Whpisz do tabeli symbole chemiczne pierwiastkow opisanych nizej.

Niemetal, w ktorego atomie w stanie podstawowym liczba sparowanych

1. | elektrondw walencyjnych trzeciej powtoki jest dwa razy wigksza niz liczba
elektrondw niesparowanych.

Pierwiastek, ktorego atom w stanie podstawowym ma nastepujaca

konfiguracje elektronowa: 1s2 252 2 p® 352 3p% 45! 34°.

Pierwiastek, ktorego dwudodatni kation w stanie podstawowym ma

nastepujacg konfiguracje elektronowa: 1522522 p6 3523 p6 341°.

Zadanie 3. (1 pkt)

Zrédtem energii w radioizotopowych generatorach termoelektrycznych jest 2**Pu. Ten izotop
powstaje w wyniku emisji czastki B~ przez jadra izotopu pewnego pierwiastka, ktory
z kolei jest produktem bombardowania jader **U jadrami deuteru.

Napisz rownania opisanych przemian, w wyniku ktéorych mozna otrzymac izotop plutonu
238pu, Uzupelnij wszystkie pola.

238
U + D + 2
92
238
Pu +
94
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 4. (1 pkt)

Na ponizszym diagramie przedstawiono zmiany elektroujemnosci w skali Paulinga
pierwiastkéw grup 1.-2. oraz 13.-17. ukladu okresowego (wartosci elektroujemnosci
poszczegolnych pierwiastkow danej grupy polaczono linig ciagly).

4,5
grupa 17.
4,0
grupa 16.
3,5
grupa 15.
3,0
:é grupa 14.
g 2,5
L
220 N
o
— /
) grupa|2. //
1,5
grupa D
1,0
0,5
1 2 3 4 5 6 7

numer okresu

Na podstawie: K.-H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

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

1 Pierwiastki, ktérych elektroujemno$¢ przedstawiono na diagramie, naleza P | F
" | do blokow konfiguracyjnych s, p 1 d uktadu okresowego.

5 W grupach 1.-2. oraz 13.-17. elektroujemnos$¢ wszystkich pierwiastkow p | F
" | wehodzacych w ich sktad maleje ze wzrostem numeru okresu.

3 W grupach 1.-2. oraz 13.—17. najwigksza elektroujemno$¢ ma pierwiastek P | F
" | danej grupy o najmniejszej liczbie atomowej Z.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 5. (2 pkt)

Sposrod zwiazkow chemicznych, ktérych wzory podano ponizej, wybierz wszystkie, ktore
odpowiadajg opisowi podanemu w tabeli.

KCl CO2 CS2 SO2 SO3 NaNOs3 NCI3

Opis Wzér zwiagzku lub wzory zwigzkow

Pomiedzy atomami w czasteczce wystepuja wigzania
atomowe spolaryzowane, ale czasteczka nie jest
polarna.

W czasteczce wystepuje jedna niewigzaca para
elektronowa atomu centralnego.

Zwiazek charakteryzuje si¢ wysoka temperaturg
topnienia, a po stopieniu przewodzi prad.

Zadanie 6.

Ponizej przedstawiono wykres rozpuszczalno$ci w wodzie dwoch soli KI 1 KNO3 w zalezno$ci
od temperatury.

250
o 4
%200 7,
. —
[ /
(=]
OD /
o KNO,
=]
£ 100 -
N
S /
= P
§ 50 —
0

0 20 40 60 80 100
temperatura, °C

Zadanie 6.1. (1 pkt)

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

Po wprowadzeniu 100 g azotanu(V) potasu do 100 g wody 1 po ogrzaniu
1. | mieszaniny do temperatury 40 °C, na dnie zlewki pozostaje okoto 38 g P | F
substancji stalej.

Po ochtodzeniu do temperatury 20 °C nasyconych w temperaturze 60 °C
) roztworéw obu soli otrzymano w zlewce z roztworem jodku potasu

roztwor nasycony, a zlewce z roztworem azotanu(V) potasu — roztwor P F
nienasycony.
W temperaturze okoto 87,5 °C stezenie molowe nasyconego roztworu

3. | jodku potasu jest takie samo jak stezenie molowe nasyconego roztworu P | F

azotanu(V) potasu.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 6.2. (2 pkt)

Do 150 g roztworu jodku potasu nasyconego w temperaturze 15 °C dodano 100 g tej soli
1 zawarto$¢ zlewki ogrzano do temperatury 65 °C.

Oblicz, o ile procent wzro$nie masa roztworu w zlewce.

Obliczenia:

Zadanie 7.

W dwéch zlewkach, w ktorych znajdowala si¢ taka sama ilos¢ wody, rozpuszczono: w zlewce
pierwszej — amoniak, a w zlewce drugiej — chlorowodor. Uzyto takich samych objetosci obu
gazdéw, odmierzonych w tych samych warunkach ci$nienia 1 temperatury.

Zadanie 7.1. (1 pkt)

Ocen, w ktorej zlewce znajdowala si¢ wigksza liczba jonow. Odpowiedz uzasadnij.
Wigksza liczba jonow znajdowata si¢ w zlewce, w ktdrej rozpuszezono .............c.o.oeeeeenen..

|52 14 103 (=) 1) (-

Zadanie 7.2. (1 pkt)

Przygotowane wodne roztwory amoniaku i chlorowodoru zmieszano i otrzymano roztwor
o odczynie kwasowym.

Napisz, zgodnie z teoria Brensteda, w formie jonowej skrdconej rownanie reakcji, ktora
powoduje kwasowy odczyn otrzymanego roztworu.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 8. (2 pkt)
Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym do czterech ponumerowanych zlewek I-IV
zawierajacych po 100 cm’ wodnego roztworu wodorotlenku sodu o st¢zeniu 0,1 mol-dm™

dodano wodne roztwory réznych substancji i wode destylowang zgodnie z ponizszym
rysunkiem.

100 cm® KOH (aq), 50 cm® Ba(OH), (aq), 100 cm® HCI (aq),
c=0,1 mol-dm™ c=0,1 mol-dm™ c=0,1 mol-dm™ 100 cm® H,0
I Il 111 1Y

\

100 cm® NaOH (aq), ¢ = 0,1 mol-dm™

Uzupelnij ponizsza tabel¢ — podaj wartos¢ pH wodnego roztworu wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,1 mol - dm— oraz wpisz numery zlewek, w ktérych pH otrzymanego roztworu
bylo nizsze albo bylo wyzsze od pH roztworu wyjsciowego, albo nie uleglo zmianie
w czasie doSwiadczenia.

pH NaOH (aq), Numery zlewek, w ktorych w czasie doswiadczenia pH roztworu

¢=0,1 mol - dm obnizylo si¢ wzrosto nie uleglo zmianie

Zadanie 9. (2 pkt)
Oblicz, jaka objetos¢ wody nalezy dodaé¢ do 200 cm?® roztworu kwasu octowego o stezeniu
0,1 mol - dm 3, aby w temperaturze 25 °C stopien dysocjacji osiagnal warto$¢ réwna 4%.
K =1,8-10°

CH, COOH

Obliczenia:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 10.

W pieciu probéwkach — oznaczonych literami od A do E — znajdujg si¢ roztwory nastepujacych
substancji: wodorotlenku sodu, siarczanu(VI) magnezu, azotanu(V) otowiu(Il), azotanu(V)

amonu oraz jodku potasu. Probowki sg utozone w przypadkowej kolejnosci.

W celu identyfikacji ich zawarto$ci przeprowadzono do§wiadczenie polegajace na zmieszaniu
parami niewielkich ilosci roztworéw z probdéwek od A do E. Wyniki doswiadczenia

przedstawiono w tabeli:

Probowki A B C D E
A \2 T 2 b.o.
B \2 b.o. \2 b.o
C T b.o. b.o b.o
D \2 \2 b.o. \2
E b.o. b.o. b.o. \2

! — oznacza, ze po zmieszaniu roztworéw wydziela
si¢ osad

T — oznacza, ze po zmieszaniu roztworéw wydziela
sic gaz lub wyczuwalny jest charakterystyczny
zapach

b.o. —oznacza, ze po zmieszaniu TrOZtworow
nie obserwuje si¢ objawow zachodzenia reakcji

Zadanie 10.1. (I pkt)
Podaj wzory substancji znajdujacych si¢ w probéwkach od A do E.

A B:oi Cooe D Eirriaa,

Zadanie 10.2. (1 pkt)

Zapisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktéra zachodzi po zmieszaniu

roztworow siarczanu(VI) magnezu i wodorotlenku sodu.

MCH_IR
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 11.

W oddzielnych naczyniach umieszczono po 100 c¢m’® wodnych roztworéw kwasow
jednoprotonowych o wzorach HA i HB i stezeniach 0,1 mol - dm™. Do kazdego naczynia
dodawano porcjami wodny roztwér wodorotlenku sodu o stezeniu 0,1 mol - dm . Za pomoca
pehametru mierzono pH kazdej mieszaniny reakcyjnej. Wyniki pomiaréw przedstawiono na
wykresie.

13
12 = o
11 r
10
]
g $ PR dla HA
[ ]
7 PR dla HB
- © V/,
S "
4 e ]
3 HA o
2 B e
1
0 | HB

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
objetos¢ wodnego roztworu wodorotlenku sodu, cm?

Dla kazdego z kwasdéw zaznaczono punkt réwnowaznikowy (PR), czyli warto$¢ pH roztworu
otrzymanego po zmieszaniu roztworéw zawierajacych stechiometryczne ilosci kwasu
1 wodorotlenku sodu.

Zadanie 11.1. (1 pkt)
Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposrod
podanych w kazdym nawiasie.

1. Rézna warto$¢ pH wyjsciowych roztworow wynika z tego, ze uzyto elektrolitow o roéznej
mocy. Kwas HA uzyty w do§wiadczaniu to (mocny / staby) elektrolit, a kwasem HB moze by¢
kwas (solny / octowy).

2. Warto$¢ pH w punkcie rownowaznikowym dla kwasu HB wynosi 7, co oznacza, ze po
dodaniu do roztworu tego kwasu stechiometrycznej ilosci wodnego roztworu wodorotlenku
sodu stgzenie kationow wodorowych 1 stezenie aniondw wodorotlenkowych w roztworze sg
(jednakowe / r6zne). Warto$¢ stezenia jonow wodorotlenkowych w tym roztworze jest rowna

(1-1074/1-107).

Zadanie 11.2. (1 pkt)

Wartos$¢ pH w punkcie réwnowaznikowym dla kwasu HA wynosi 8,70.

Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktéra powoduje, ze roztwor
w punkcie rownowaznikowym nie ma odczynu obojetnego. Zastosuj wzor ogolny kwasu
HA.

Strona 8 z 24
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 12.—13.
Mieszaning soli KBr i MgBr2 o masie 4,22 g rozpuszczono w wodzie i otrzymano 1,00 dm?

roztworu, w ktorym stezenie jonow Br~ jest rowne 0,04 mol - dm™.

Zadanie 12. (2 pkt)

Oblicz mas¢ bromku potasu KBr w opisanej mieszaninie.

Obliczenia:

Zadanie 13. (1 pkt)

Zapisz w_formie jonowej skrdconej rownanie reakcji zachodzacej po dodaniu
nadmiaru wodnego roztworu ortofosforanu(V) sodu do otrzymanej mieszaniny.

Strona 9 z 24
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 14.—15.
Azotan(V) otowiu(Il) ogrzewany w temperaturze 480 °C rozktada si¢ zgodnie z rOwnaniem

2Pb(NO3)2 — 2PbO + 4NO:2 + 02

Powstajacy w tej reakcji tlenek otowiu(Il) jest nierozpuszczalny w wodzie i ma charakter
amfoteryczny. W reakcji tego tlenku ze stezonym roztworem KOH powstaje zwigzek
kompleksowy o liczbie koordynacyjnej réwnej 3.

Na podstawie: L. Kolditz (red.), Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.

Zadanie 14. (2 pkt)
Napisz w_formie jonowej skrdconej réownania reakcji tlenku otowiu(Il) z wodnym
roztworem kwasu siarkowego(VI1) i z wodnym roztworem wodorotlenku potasu.

Roéwnanie reakcji z kwasem siarkowym(VI):

Zadanie 15. (2 pkt)

Oblicz mas¢ azotanu(V) olowiu(Il), ktory wzigto do reakcji rozkladu, jesli w wyniku
zachodzacego procesu otrzymano lacznie 21,75 dm® tlenku azotu(IV) i tlenu
odmierzonych w temperaturze 480 °C i pod ciSnieniem 1013 hPa. Przyjmij, Ze reakcja
rozkladu zaszla z wydajnoscia rowng 100%. Wynik podaj z dokladnoscia do pierwszego
miejsca po przecinku. Uniwersalna stala gazowa R = 83,14 hPa - dm?- mol ! - K™\,

Obliczenia:

Strona 10 z 24
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 16.

Tetratlenek triolowiu (minia otowiowa) to zwigzek o wzorze Pb3Os. W tym zwigzku olow
wystepuje na dwoch réznych parzystych stopniach utlenienia. W praktyce laboratoryjnej jest
stosowany czesto w procesach utleniania i redukcji, np. w reakcji z udzialem jonow
manganu(Il) zachodzacej wedtug ponizszego schematu:

Mn** + Pb3O4 + H3O " — MnO + Pb*" + H20

Zadanie 16.1. (1 pkt)
Napisz stopnie utlenienia olowiu w Pb30O4 oraz podaj liczb¢ moli elektronow potrzebnych
do zredukowania jednego mola tego zwigzku do metalicznego olowiu.

Stopnie utlenienia olowiu W PbaOua: ...

Liczba MOIL €lEKIONOW: . ...,

Zadanie 16.2. (2 pkt)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem oddawanych lub pobieranych elektronéw
(zapis jonowo-elektronowy) rownanie procesu redukcji i rownanie procesu utleniania
zachodzacych podczas reakcji Pb304 z udzialem jonéw Mn?*.

Roéwnanie procesu redukcji:

Zadanie 16.3. (1 pkt)

Opisz zmiany barwy roztworu, w ktorym przebiegala opisana wyzej reakcja z udzialem
jonéw Mn?",

Barwa roztworu

przed wprowadzeniem Pb3O4 po wprowadzeniu Pb3O4
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 17.

Do reaktora wprowadzono pod cisnieniem atmosferycznym gazowa substancje X
1 zapoczatkowano reakcje chemiczng, w wyniku ktorej powstat gaz Y. Po pewnym czasie,
w temperaturze Ti, ustalita si¢ rOwnowaga opisana rownaniem:

X@a=Y( AH>O0

Na wykresie przedstawiono wyniki pomiaru st¢zen reagentéw X 1 Y w trakcie trwania procesu
oraz po ustaleniu si¢ stanu réwnowagi dynamicznej w temperaturze 71.

W

N

[\S)

stezenie reagentow, mol - dm3
(8]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
czas, s

Nastepnie powtdrzono ten eksperyment przy tym samym stezeniu poczatkowym substancji X
1 tym samym ci$nieniu, ale w temperaturze 7> wyzszej od temperatury 71.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 17.1. (1 pkt)

Zaznacz wykres, ktory przedstawia zmiane stezenia reagentéw w czasie trwania procesu
pod ciSnieniem atmosferycznym w temperaturze 7> (linia przerywana), wyzszej niz
temperatura 77 (linia ciagla).

A. B.
6 6
£ s £ s
AN SRy
\E .\ QO \‘__________
2 3 im= L= 0C oI XE= KL= J0C - RE—SECanC: ERE
Q
2 0
S 2 e 2
o P SRAARERAARRS SARRNNARARS SARRSNAREN kS
E])J 1 . HN» 9 AR A AR N NN ENNNANEN AR
7 I 71 = —_—
0 % 1 2 3 4 5 6 7 3
0o 1 2 3022184t 5 6 7 8 cras. t
C. D
6 6
E s\~ _ £s
-—.40 '\,\..-~__ EEEE 1] '3 .\.
g 4 g 4 >~
3 5 =
S 3 2 3 Enann;
(] (]
P P
S 2 ) INEEEREED
L QL J—T
g = -
i 1 _— E 1 7/
; ".——‘— T @n 7/
0b—7 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
CZEIS,t CZﬁS,t

Zadanie 17.2. (1 pkt)

Ocen, czy zmieni si¢ (wzrosnie albo zmaleje), czy tez nie ulegnie zmianie wydajnos¢
reakcji otrzymywania substancji Y, jesli w ukladzie bedacym w stanie rOownowagi nastapi
wzrost ciSnienia w warunkach izotermicznych. Odpowiedz uzasadnij.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 18. (1 pkt)

W ponizszej tabeli zestawiono dtugosci wigzania miedzy atomami wegla w czasteczkach etanu,
etenu i etynu.

Weglowodor etan eten etyn

Dhugo$¢ wigzania, pm 154 133 120

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.

Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposrod
podanych w kazdym nawiasie.

W czasteczce etanu przyjmuje si¢ dla orbitali walencyjnych atoméw wegla hybrydyzacje typu
(sp / sp* / sp’). Kat miedzy wigzaniami wytworzonymi przez kazdy atom wegla
w czasteczce etenu jest bliski (109° / 120° / 180°), a w czasteczce etynu ten kat jest rowny
(109° / 120° / 180°). Wigzanie wegiel — wegiel jest tym krotsze, im (mniejsza / wigksza) jest
jego krotnos$¢.

Zadanie 19. (2 pkt)

Uzupelnij ponizsze zdania. Wpisz w wyznaczone miejsca, w odpowiedniej formie,
okreslenie: mniejsza niz, wigksza nii lub taka sama jak. Przyjmij, ze wymienione gazy
zachowuja sie jak gazy doskonale.

I. W tych samych warunkach ci$nienia 1 temperatury gesto$¢ etanu jest
.............................................................. gestos$¢ etenu. Gestosci obu gazow w tych
warunkach 83 ..o gestos¢ etynu.

2. W wyzsze] temperaturze, przy takim samym ci$nieniu, gesto$¢ propanu jest
............................................................... gestos$¢ tego gazu w temperaturze nizsze;.
3. W naczyniu, w ktorym znajduje si¢ w pewnej temperaturze 16 g metanu, panuje ci$nienie
................................................................ W innym naczyniu, o tej samej objetosci,

w ktorym w identycznej temperaturze znajduje si¢ propan o masie 44 g.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 20. (2 pkt)
Podczas spalania 0,25 mola pewnego weglowodoru przebiegta reakcja chemiczna zilustrowana
og6lnym réwnaniem:
C,H,, +1,510, = nCO, +nH,0
W wyniku opisanej przemiany otrzymano 46,5 g mieszaniny tlenku wegla(IV) i pary wodne;.

Wykonaj obliczenia i zaproponuj wzor polstrukturalny (grupowy) spalanego
weglowodoru.

Obliczenia:

Zadanie 21.

Zwiazek o wzorze ogbélnym C,Hzx moze by¢ alkenem lub cykloalkanem — weglowodorem
o budowie pierscieniowe;].

Dwa weglowodory o wzorze CsHi2 sag wzgledem siebie izomerami. Weglowodor A ulega
reakcji substytucji przebiegajacej wedtug mechanizmu rodnikowego, a w jego czasteczce
znajduja si¢ cztery drugorzedowe atomy wegla, jeden pierwszorzedowy oraz jeden
trzeciorzedowy. Produktem reakcji weglowodoru B z bromowodorem, przebiegajacej zgodnie
z regutg Markownikowa, jest 2-bromo-3-metylopentan.

Zadanie 21.1. (2 pkt)

Narysuj wzory poélstrukturalne (grupowe) weglowodorow A i B oraz podaj ich nazwy

systematyczne.
Wzér weglowodoru A Wzor weglowodoru B
nazwa systematyczna weglowodoru A nazwa systematyczna weglowodoru B
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Zadanie 21.2. (1 pkt)

W procesie eliminacji HBr z monobromopochodnej atom wodoru odrywa si¢ od jednego
z dwoch atomow wegla sgsiadujacych z tym atomem wegla, ktory potaczony jest z atomem
bromu. Gléwnym produktem eliminacji HBr z monobromopochodnej jest zwiazek, ktory
powstaje w wyniku oderwania atomu wodoru od atomu wegla potaczonego z mniejsza liczba
atomow wodoru.

Stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych, napisz rownanie
reakcji 2-bromo-3-metylopentanu z alkoholowym roztworem wodorotlenku sodu
zachodzacej w podwyzszonej temperaturze. Przyjmij, ze organicznym produktem tej
reakcji jest zwigzek, ktory powstaje z najwieksza wydajnoscia.

Informacja do zadan 22.-23.
Ponizej przedstawiono schemat reakcji, w ktorych mozna otrzymac fenol.

Cl OH
+ CL,, FeCl, +NaOH, p, T v +Z (aq)
_ > >
reakcja 1. reakcja 2. reakcja 3.

Zadanie 22. (1 pkt)

Uzupelnij zdanie — wybierz i podkresl jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym
nawiasie.

Chlorobenzen otrzymuje si¢ w reakcji zwigzku X z chlorem w obecnos$ci chlorku zelaza(III)

w reakcji  (substytucji / addycji / kondensacji) przebiegajacej wedlug mechanizmu

(rodnikowego / nukleofilowego / elektrofilowego).

Zadanie 23. (2 pkt)

Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji 2. oraz w_formie jonowej skroconej
réwnanie reakcji 3., jesli produktem reakcji 3., oprocz fenolu, jest takze wodoroweglan
sodu. Zastosuj wzory poOlstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwiazkow
organicznych.

Roéwnanie reakeji 2.:
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Informacja do zadan 24.-25.

W  procesach technologicznej przerobki fenolu otrzymuje si¢ m.in. cykloheksanol
1 cykloheksanon, ktérych uproszczone wzory przedstawiono ponizej. Literami a i b oznaczono
wybrane atomy wegla.

OH 0]
a\ |/b

cykloheksanol cykloheksanon

Na podstawie: K.-H. Lautenschlager, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

Zadanie 24.

W laboratorium chemicznym cykloheksanon tatwo mozna otrzymac¢ z cykloheksanolu, jezeli
jako utleniacz zastosuje si¢ dichromian(VI) potasu w obecnosci CH3COOH.

Zadanie 24.1. (2 pkt)

Opisz zmian¢ barwy roztworu podczas opisanej reakcji oraz napisz wzor zwigzku
chromu, ktéry mozna wydzieli¢ jako cialo stale, z mieszaniny reagentéow po
przeprowadzeniu opisanego procesu.

(03T 3411111} PP

W2zOr Zzwigzku ChromuU: ... e

Zadanie 24.2. (1 pkt)

Uzupelnij tabele. Wpisz stopnie utleniania atomow chromu oraz atomow wegla
zmieniajace si¢ w trakcie zachodzenia reakcji utleniania cykloheksanolu do
cykloheksanonu.

Stopien utleniania atom chromu atom wegla

oznaczony literg a:

w substratach

oznaczony literg b:

w produktach
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Zadanie 25. (1 pkt)

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) lub uproszczony jednego cyklicznego izomeru
cykloheksanonu, ktory jest aldehydem.

Wzor:

Zadanie 26. (2 pkt)
Z cykloheksanolu lub cykloheksanonu mozna otrzymac¢ kwas adypinowy, ktory jest waznym
surowcem w produkcji widkien poliamidowych, takich jak poliamid-6,6, ktorego fragment
struktury przedstawia ponizszy wzor.
I
‘|}NH _CHZ_CHZ _CH2 _CH2 _CH2 _CHz _NH—C _CHZ _CHz_CHz_CHz_ﬁ%
n
O

Na podstawie: K.-H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

Uzupekij zdania — wybierz i podkresl jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym
nawiasie oraz narysuj wzor pélstrukturalny (grupowy) kwasu adypinowego.

Poliamid-6,6 jest przyktadem tworzywa sztucznego, ktore powstaje w reakcji (polimeryzacji /
polikondensacji). W procesie otrzymywania makroczasteczki poliamidu-6,6, w reakcji

pomiedzy kwasem adypinowym a 1,6-diaminoheksanem (powstaje / nie powstaje) woda.

Wzér kwasu adypinowego:
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Zadanie 27.

W probéwcee I umieszczono kilka krysztatkow fenolu CsHsOH i dolano wody destylowane;.
Nastepnie zawarto$¢ probowki ogrzano az do powstania klarownego roztworu. Otrzymany
roztwor ochtodzono do temperatury pokojowej i zaobserwowano, ze zawarto$¢ probowki
zmetniala. Do proboéwki II wprowadzono kilka kropli bezbarwnego alkoholu benzylowego
CsHsCH20H 1 dolano wody destylowanej. Zawartos¢ probowki energicznie wymieszano
1 otrzymano metng emulsje. Doswiadczenie przeprowadzono pod wyciagiem.

Zadanie 27.1. (1 pkt)

Do przygotowanych w sposob opisany powyzej zawartosci probowki I i zawartosci proboéwki
I dodano pewien odczynnik. Zaobserwowano, ze w probowce I powstal klarowny roztwor,
a w proboéwece Il nie stwierdzono zmiany wygladu znajdujacej si¢ w niej emulsji.

Uzupelnij schemat doSwiadczenia — podkresl wzér odczynnika, ktory dodano do
mieszaniny fenolu z woda i do mieszaniny alkoholu benzylowego z woda.

Wybrany odczynnik: NaOH (aq) HCI (aq)
I II
fenol + woda alkohol benzylowy + woda

Zadanie 27.2. (1 pkt)

Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktorej przebieg byl przyczyng
obserwowanych zmian po dodaniu wybranego odczynnika. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) lub uproszczone reagentéw organicznych.
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Zadanie 28.

Aldehydy i ketony ulegaja reakcji z woda, w wyniku czego tworza diole. Ta reakcja —nazywana
reakcja hydratacji — jest odwracalna, a jej wydajno$¢ zalezy od struktury zwigzku
karbonylowego, np. wodny roztwor metanalu zawiera 0,1% aldehydu i 99,9% produktu jego
hydratacji, ale wodny roztwor propanonu zawiera 99,9% ketonu 1 0,1% diolu (w temperaturze
okoto 20 °C). Propanon reaguje z wodg zgodnie z réwnaniem:

0 OH
Il |

C +H,0 —~C
H;C

Opisana reakcja w czystej wodzie zachodzi powoli, ale jest katalizowana zar6wno przez kwas,
jak 1 przez zasad¢. Reakcja hydratacji katalizowana zasada zachodzi etapami zilustrowanymi
ponizszymi rownaniami (kropkami zaznaczono wolne elektrony walencyjne atoméw tlenu).

..@
HON :0:
e (':
+ :OH — - o0
H,¢” CH; e e ™ 0n
H,C

5 02

By +HOH =——= ¢ o
H3C"/C\‘O‘H oo H3C/ \g):H %o

H3C e H3C
Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.

Zadanie 28.1. (1 pky)

Uzupekij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Hydratacja propanonu jest reakcja (addycji / eliminacji / substytucji). Mechanizm opisanej
reakcji jest (elektrofilowy / nukleofilowy / rodnikowy). Przylaczenie jonu hydroksylowego
do atomu wegla grupy karbonylowej w czasteczce propanonu jest mozliwe, poniewaz ten atom

jest obdarzony czastkowym tadunkiem (dodatnim / ujemnym) wskutek polaryzacji wigzania

z atomem (tlenu / wegla / wodoru).
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Zadanie 28.2. (1 pkt)

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

1 W wyniku opisanej reakcji zmienia si¢ hybrydyzacja orbitali walencyjnych Pl F
" | drugiego atomu wegla z sp* w czasteczce ketonu na sp® w czasteczce diolu.
) Czasteczka diolu, ktory powstaje w opisanej reakcji, wystepuje w postaci Pl F
" | enancjomerow.
W opisanej reakcji organiczny anion bedacy produktem posrednim peni
3. . P | F
funkcje zasady Brensteda.

Zadanie 28.3. (1 pkt)

Ocen, czy prowadzenie reakcji hydratacji propanonu w obecnoSci mocnej zasady
skutkuje wieksza zawartoscia diolu w mieszaninie poreakcyjnej (w temperaturze okoto
20 °C). Odpowiedz uzasadnij.

OICENA: .ttt ettt e b e e at e et et e bt e e h bt bt et e e bt e ea bt e bt st e st e e bt e nnees

UZASAANIEIIE: ...ttt eses s esesmsmsmmmnmnmnmnnnn

Zadanie 29. (1 pkt)

W ponizszej tabeli zestawiono wartosci statej dysocjacji (w temperaturze 25°C) kwasu
butanowego i1 jego monochloropochodnych.

Wzor kwasu Stata dysocjacji Ka
CH; —CH, —CH, —COOH 1,5-107
CH, — CH, —CHCI - COOH 1,4-107
CH, — CHCl-CH, —COOH 8,9-107
CH,Cl-CH, —CH, —COOH 3,0-107

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, t.2, Warszawa 2000.

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

1 Wprowadzenie jednego atomu chloru do czasteczki kwasu butanowego jest P | F
" | przyczyng zwiekszenia zdolnosci tej czasteczki do odszczepiania protonu.
Wptyw atomu chloru na moc kwasow chlorobutanowych jest tym mniejszy,
2. . .. . . P F
im bardziej atom ten jest oddalony od grupy karboksylowe;.
3. | Kwas 4-chlorobutanowy jest kwasem stabszym od kwasu butanowego. P | F
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Informacja do zadan 30.-31.
Tripeptyd, ktérego wzor przedstawiono ponizej, jest zbudowany z reszt trzech aminokwasow.

/COOH
H,N /CO—NH—HC\
CH—CO—NH—HC\ CH,
H,C—HC CH
3 \ / 2
CHj; HS
Zadanie 30. (I pkt)

Ocen, czy czgsteczka tego tripeptydu jest chiralna. Odpowiedz uzasadnij.

MM, ettt ——— e et e et a————eta————eta———aeta————eta————ee—————aa——_

UZASAANIEIIIE: ..ot e e e e e e e et eaeee e e e e e e e e aaeeeeeeeee e aaeeeeeeeneaaenaaaeeeeaenaans

Zadanie 31. (1 pkt)
Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) czasteczek tych aminokwasow, ktorych grupa
aminowa uczestniczyla w tworzeniu wigzan w tripeptydzie.

Zadanie 32. (1 pkt)

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

1. | W wyniku reakcji redukcji nitrobenzenu mozna otrzymac aniling. P F

) Produkt reakcji metyloaminy z chlorowodorem dobrze rozpuszcza si¢ p F
" | w wodzie.

3. | Wodny roztwér etyloaminy ma odczyn kwasowy. P F
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Informacja do zadan 33.-34.
Ponizej przedstawiono wzory dwoch disacharydow.

Hzc/OH
C—OH
|\|/ H H/\l m,c—H HZC/OH
A | ‘g/ﬁ N /H Y
HO\I HOCIZ |/ AN / I |/I
I\/Il{ |\/ on o H o
e CH
on OH

Zadanie 33. (1 pkt)

W wyniku kwasowej hydrolizy mieszaniny roztworéw disacharydow I i I otrzymano fruktoze
oraz trzy izomeryczne D-aldoheksozy, wsrod ktérych jedna byta D-glukoza.

Uzupeknij schemat, tak aby powstal wzor Fischera tej sposrod otrzymanych aldoheksoz,
ktora ma inng niz D-glukoza konfiguracje przy dwoch asymetrycznych atomach wegla.

Ox M

CH,OH

Zadanie 34. (1 pkt)

Przeprowadzono do$wiadczenie z udziatem obu disacharydow.

Do wodnych roztwordéw disacharydow I 1 II, znajdujacych si¢ w oddzielnych probowkach,
dodano wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il) oraz nadmiar wodnego roztworu
wodorotlenku sodu. Powstate roztwory nastepnie ogrzano.

Podaj numer zwigzku, ktory w opisanym doswiadczeniu ulegl reakcji prowadzacej do
powstania ceglastego osadu.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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