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Instrukcja dla zdajacego

1.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 19 stron
(zadania 1-39). Ewentualny brak zglos
przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego 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
pamigtaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigetaj, Ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
Mozesz korzystac z karty wybranych tablic chemicznych,
linijki oraz kalkulatora.

. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj

numer PESEL i przyklej naklejke z kodem.
Nie wpisuj zadnych znakéw w cze$ci przeznaczonej
dla egzaminatora.
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2 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. (2 pkt)

Na rysunku przedstawiono schemat ukladu okresowego pierwiastkow (bez lantanowcow
i aktynowcow), na ktorym umieszczono strzatki A i B odpowiadajace kierunkom zmian
wybranych wielkos$ci charakteryzujacych pierwiastki chemiczne.

A
LB

\ 4

Podkresl wszystkie wymienione ponizej wielkosci, ktérych wzrost wskazujg strzalki
oznaczone literami A i B.

1. Dla pierwiastkow 1. grupy strzatka A wskazuje kierunek wzrostu

najwyzszego stopnia utlenienia promienia atomowego promienia jonowego

2. Dla pierwiastkow grup 1.-2.1 13.—17. okresu III strzalka B wskazuje kierunek wzrostu

najwyzszego stopnia utlenienia promienia atomowego charakteru metalicznego

Zadanie 2. (1 pkt)
Na ponizszym schemacie uktadu okresowego pierwiastkow (bez lantanowcow i aktynowcow)
zaznaczono polozenie trzech pierwiastkow oznaczonych numerami I, IT oraz III.

II

III

Wypelnij tabele, wpisujac liter¢ P, jezeli informacja jest prawdziwa, lub literg¢ F, jezeli
jest falszywa.

Informacja P/F

1. Pierwiastek I jest aktywnym metalem. Tworzy wodorek, w ktérym wodor
przyjmuje stopien utlenienia rowny — 1.

2. Atomy pierwiastka II maja silniejsza tendencj¢ do przylaczania elektronu niz
atomy pierwiastka III. W konsekwencji pierwiastek II jest silniejszym
utleniaczem niz pierwiastek I11.

3. Wodorki pierwiastkow II oraz III, rozpuszczajac si¢ w wodzie, ulegaja dysocjacji
jonowej. Stata dysocjacji wodorku pierwiastka II jest wigksza od statej dysocjacji
wodorku pierwiastka II1.
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Zadanie 3. (2 pkt)

Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznos¢ pewnej makroskopowej wielko$ci
charakteryzujacej pierwiastki chemiczne w funkcji ich liczby atomowej Z.
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a) Opisz o$ pionowg wykresu, podajgc nazwe tej wielkosci oraz jednostke, w jakiej jest
ona wyrazana.
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Pierwsza energia jonizacji E; to najmniejsza energia potrzebna do oddzielenia pierwszego
(o najwyzszej energii) elektronu od atomu. Ponizszy wykres przedstawia zaleznos¢ pierwszej

energii jonizacji atomow pierwiastkéw z czterech pierwszych okresow uktadu okresowego
od liczby atomowej Z tych pierwiastkow.
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Na podstawie; W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

b) Uzupehij zdanie. Wybierz i podkresl numer grupy pierwiastkéw sposréd podanych
W nawiasie.

W danym okresie uktadu okresowego najwigksza warto$¢ pierwszej energii jonizacji E; maja
pierwiastki (pierwszej / trzeciej / siedemnastej / osiemnastej) grupy.

. Nr zadania 1, 2, 3a) 3b)
Wypelnia  ['Maks, liczba pkt 2 1 1 1
SEFRmIIIOr Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4. (1 pkt)
W ponizszej tabeli przedstawiono masy atomowe i zawartos¢ procentowa trwatych izotopow
galu wystepujacych w przyrodzie.

Symbol | Masa atomowa izotopu, u | Zawarto$¢ procentowa, %
“Ga 68.9 60,1

"Ga 70.9 39,9
Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001,

Oblicz mas¢ atomow3g galu. Wynik zaokraglij do pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 5. (1 pkt)

Radioaktywny izotop galu o liczbie masowej rownej 67 jest stosowany w medycynie
nuklearnej. Otrzymuje si¢ go w reakcji zachodzacej podczas bombardowania protonami jader
izotopu cynku o liczbie masowej rownej 68,

Napisz rownanie opisanego procesu, uzupehiajgc ponizszy schemat.

67

Zadanie 6. (1 pkt)

W stanie podstawowym atom galu ma jeden niesparowany elektron.

Uzupelnij zdania. Wybierz i podkresl symbol typu podpowloki oraz wartosé gléwnej
i pobocznej liczby kwantowej sposrod podanych w nawiasach.

Niesparowany elektron atomu galu w stanie podstawowym nalezy do podpowloki typu
(s / p / d). Gtowna liczba kwantowa n opisujaca stan tego elektronu wynosi (2 / 3 / 4),

a poboczna liczba kwantowa / jestréwna (0 / 1 / 2 / 3).
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Zadanie 7. (2 pkt)

Gal jest metalem, ktory roztwarza si¢ w mocnych kwasach oraz mocnych zasadach.
W reakcjach tych tworzy sole, przechodzac na stopien utlenienia III. Drugi produkt tych
reakcji jest taki sam jak w reakcjach glinu z mocnymi kwasami i zasadami. Ponizej
przedstawiono schemat reakcji galu z mocnymi kwasami i zasadami.

+H,0" (aq) .
—— [Ga(H0) ] (aq)
Ga(s) —
Y [GaOH),] (ag)

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

Napisz w formie jonowej skroconej rownania reakeji oznaczonych numerami 1i 2.

Zadanie 8. (2 pkt)
Po wrzuceniu 0,720 g magnezu do 0,150 dm® kwasu solnego o stgzeniu 0,120 mol cdm”
zaszla reakcja opisana rownaniem:

Mg + 2H:0™ — Mg” + H, + 2H,0

Oblicz stgzenie molowe kwasu solnego w momencie, gdy przereagowalo 20% masy
magnezu. W obliczeniach przyjmij, ze objgtos¢ roztworn si¢ nie zmienia. Wynik podaj
z dokladnoscig do dwéch miejsc po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Nr zadania 4, 5. 6. 7. 8.

Wypelnia [ Naks, liczba pkt 1 1 1 2 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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L1 Informacja do zadan 9.-12.
Kwas ortoborowy H3BOjs jest bardzo stabym jednoprotonowym kwasem, ktory w roztworach
wodnych dziata nie jako donor protonow, lecz jako akceptor jonow wodorotlenkowych,
reagujac z woda zgodnie z rownaniem:

H;BO; + 2H,0 = H;O" + [B(OH).]

Stala réwnowagi tej reakcji jest rowna 5.8 - 107,
W obecnosci srodkow odciagajacych wodg, np. stgzonego H,SOy, kwas ortoborowy tworzy

z alkoholami estry.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nicorganicznej, Warszawa 2010.

Zadanie 9. (2 pkt)

Narysuj wzoér elektronowy czgsteczki kwasu ortoborowego, oznaczajac Kkreskami
wigzania oraz wolne pary elektronowe. Wyjasnij, dlaczego kwas borowy jest
akceptorem jonow wodorotlenkowych.

Wzor:

Wyjasnienie:

......................................................................................................................................................

Zadanie 10. (I pkt)
Nazwij typ wigzania (ze wzgledu na sposéb jego powstawania), jakie tworzy si¢ migdzy
atomem boru w czgsteczce kwasu ortoborowego i anionem wodorotlenkowym.

Zadanie 11. (1 pkt)

Wedtug teorii Arrheniusa kwasy to zwiazki dysocjujace w roztworze wodnym na kationy
wodoru i aniony reszty kwasowej. Bronsted zdefiniowal kwasy jako donory protonow.
Oznacza to, ze kwasy to czasteczki i jony oddajace proton. Zgodnie z teorig Lewisa kwasem
nazywamy atom, czasteczkg lub jon bgdacy akceptorem jednej lub kilku par elektronow.

Wybierz teorig kwasow i zasad, zgodnie z ktérg H;BO; — na podstawie reakcji z woda
opisanej powyzej — jest kwasem. Uzupelnij ponizsze zdanie, podkreslajac nazwisko
autora tej teorii.

Na podstawie opisanej reakcji z woda mozna stwierdzi¢, ze H;BOj; jest kwasem wedlug teorii
kwasow i zasad (Arrheniusa / Brensteda / Lewisa).
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Zadanie 12. (1 pkt)

Napisz, poslugujac si¢ wzorami polstrukturalnymi (grupowymi) zwigzkow
organicznych, rownanie reakcji kwasu ortoborowego z metanolem, w ktorej stosunek
molowy kwasu do alkoholu jest rowny 1: 3.

Zadanie 13. (2 pkt)

W tabeli podano wartosci standardowej molowej entalpii trzech reakcji.

Rownanie reakcji Standardowa molowa entalpia
C,H,(2)+350,(g) »2C0O,(g)+3H,0(c) | A, H, =—1560,7k] -mol™
C,H,(g) +30,(g) = 2CO, (g) +2H,0(c) A H{ y, =—1411,2K]- mol™'
H,(g)+10,(g) = H,0O(c) A, HY o=—285,8K]- mol™

J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyvk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

Na podstawie powyzszych danych oblicz standardowg molowg entalpi¢ reakcji
uwodornienia etenu AH , ktéra zachodzi zgodnie z réwnaniem:

C,H,(g)+H,(g) > C,H,(2)

Wynik podaj z dokladnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:
Odpowiedz:
) . Nr zadania 9. 10. 11. 12. 13.
Wypelnia | Maks. liczba pkt 2 1 1 1 2
CEERMINALOE Uzyskana liczba pkt
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L1 Informacja do zadan 14.-16.

Kwas cytrynowy (kwas 2-hydroksypropano-1.2,3-trikarboksylowy) o skladzie CqHzO-
spetnia wazna funkcj¢ w metabolizmie organizméw jako produkt przejsciowy cyklu Krebsa,
w ktorym ulega izomeryzacji do kwasu izocytrynowego o nastgpujacym wzorze:

COOH

|
Hooc_ _cH COOH
\(IZH ~ci,

OoH

Zadanie 14. (I pkt)
Podaj nazwe systematyczng kwasu izocvtrvnowego.

Zadanie 15. (1 pkt)
Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) kwasu cytrynowego.

Zadanie 16. (2 pkt)

Przeanalizuj budowg czgsteczek kwasu cytrynowego i izocytrynowego ze wzgledu na
mozliwos¢ wystgpienia enancjomerii (izomerii optycznej). Wpisz w tabeli liczbe
asymetrycznych atomow wegla w czasteczkach tych kwasow oraz liczbg¢ enancjomerow
(izomerow optycznych) lub zaznacz ich brak.

Liczba asymetrycznych Liczba
Kwas . - :
atomow wegla enancjomerow
cytrynowy
izocytrynowy

Zadanie 17. (2 pkt)

Do wodnego roztworu kwasu cytrynowego dodano nadmiar wodnego roztworu
wodorowgglanu sodu NaHCOj;. Stwierdzono, ze temperatura mieszaniny poreakcyjnej jest
znacznie nizsza niz temperatura roztworéw przed ich zmieszaniem. Zaobserwowano takze
wydzielanie bezbarwnego gazu.

a) Sposrod podanych zalezno$ci wybierz i podkresl tg, ktéra jest prawdziwa dla entalpii
procesu dokonujgcego si¢ w opisanym doswiadczeniu.

AH <0 AH=0 AH=0
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b) Napisz w__formie czgsteczkowej rownanie reakeji, ktora zaszla w czasie
doswiadczenia. Przyjmij, ze kwas cytrynowy przereagowal z wodorowg¢glanem sodu
w stosunku meolowym 1:3. Zastosuj nast¢pujgcy wzor kwasu cytrynowego:
C;Hy(OH)(COOH)s.

Zadanie 18. (2 pkt)

W temperaturze 20 °C rozpuszczalnos¢ uwodnionego weglanu sodu o wzorze Na,CO;-10H,O
wynosi 21,5 grama w 100 gramach wody.

Oblicz, jaki procent masy roztworu nasyconego w temperaturze 20 °C stanowi masa soli
bezwodnej Na>;CO;. Wynik podaj z dokladnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia;

Odpowiedz:

Zadanie 19. (I pkt)

Wytracanie trudno rozpuszczalnych siarczkéw metali jest wazna metoda analityczna. W tych
reakcjach jako odczynnik stosowany jest siarkowodor, ktory uzyskuje si¢ w wyniku hydrolizy
amidu kwasu tiooctowego (tioacetamidu) o wzorze

H,C—C
\
NH,
W wyniku hydrolizy tioacetamidu powstaja siarkowodor i etanian (octan) amonu.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa,

Warszawa 2001.
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji hydrolizy tioacetamidu, poslugujac si¢
wzorami polstrukturalnymi (grupowymi) reagentow organicznych.

Nr zadania 14. 15. 16. 17a) | 17b) | 18. 19.

Wypelia  ['Vaks, liczba pkt 1 1 2 1 1 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 20. (I pkt)
Napisz rownania reakeji etapow dysocjacji kwasu siarkowodorowego, ktorym
odpowiadajg wartosci stalej dysocjacji podane w tabeli.

Stala dysocjacji K, Rownanie reakcji

1-10°%

1-1077

Zadanie 21. (I pkt)

Siarczki sa solami slabego kwasu siatkowodorowego, dlatego mozliwos¢ ich wytracenia
zalezy nie tylko od iloczynu rozpuszczalnosci, lecz takze od pH roztworu. W roztworach
o niskim pH st¢zenie jonow siarczkowych jest bardzo male, wigc st¢zenie jonow metalu musi
by¢ odpowiednio duze, aby zostal przekroczony iloczyn rozpuszczalnosci. Dla roztworu
o znanym pH mozna obliczy¢ najmniejsze stgzenie molowe kationow danego metalu c, jakie
musi istnie¢ w roztworze o tym pH, aby zaczal si¢ wytracac osad siarczku tego metalu.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznos¢ logarytmu z najmniejszego stgzenia c
kationow Cu®" i Zn*" (logc), przy ktorym nastgpuje stracanie siarczkow miedzi(II) i cynku,
od pH roztworu.

0 1 2 3 4 5 6 7pH
logc 0 . M 3 N 1 N 1 , 1 N 1 , 3
-5 \
-10 ] —
'].5 : Z112+
=20 -——-—
2 \
230 4 Cu*”

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa,
Warszawa 2001.

Przygotowano dwa roztwory wodne, ktorych pH bylo réwne 1. Roztwor I zawierat jony Zn*"
o stgzeniu ¢ réwnym 10" mol - dm °, a roztwér IT zawieral jony Cu®" o stezeniu ¢ rownym
10~ mol - dm .

Czy w roztworze I wytraci si¢ osad ZnS, a w roztworze II osad CuS? Wpisz TAK albo
NIE w odpowiednie rubryki tabeli.

W roztworze [ wytraci si¢ osad ZnS.

W roztworze II wytraci si¢ osad CuS.
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1 Informacja do zadania 22. i 23.

Nadtlenek wodoru H,O, jest ggsta, syropowata ciecza, ktora miesza si¢ z woda w kazdym
stosunku. W roztworach wodnych ulega w niewielkim stopniu dysocjacji wedlug rownania:

H,0,+H,0 = HO, +H,0°

Przestrzenne rozmieszczenie atoméw w czasteczce nadtlenku wodoru ilustruje ponizszy
rysunek.

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

Zadanie 22. (I pkt)
Korzystajge z informacji na temat dysocjacji nadtlenku wodoru w wodzie, wypelnij
tabelg, wpisujac liter¢ P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub liter¢ F, jezeli jest falszywe.

Zdanie P/F

1. Nadtlenek wodoru jest kwasem Bronsteda, a sprzgzona z nim zasada jest jon
OH.

2. Woda jest akceptorem protonéw pochodzacych od sprzgzonego z nia kwasu
Bronsteda, ktorym jest nadtlenek wodoru.

3. Czasteczka H,O, i jon HO, stanowia sprzgzona parg kwas — zasada w ujgciu
teorii Bronsteda.

Zadanie 23. (3 pkt)

Korzystajgc z informacji na temat struktury czgsteczki nadtlenku wodoru, uzupelnij

ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedno okreSlenie sposréd podanych w kazdym

nawiasie.

1. W czasteczce nadtlenku wodoru atomy wodoru polaczone sa z atomami tlenu wiazaniami
kowalencyjnymi (spolaryzowanymi / niespolaryzowanymi), a migdzy atomami tlenu
wystgpuje wiazanie kowalencyjne (spolaryzowane / niespolaryzowane).

2. Czasteczka nadtlenku wodoru jest (polarna / niepolarna).

3. Ksztalt czasteczki nadtlenku wodoru mozna wyjasni¢, jesli si¢ zalozy hybrydyzacjg typu

(sp’ / sp® / sp) walencyjnych orbitali atomowych tlenu.

Nr zadania 20. 21. 22. 23.

Wypelnia [ Maks, liczba pkt 1 1 1 3
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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L1 Informacja do zadan 24.-26.
Do probowek zawierajacych zakwaszone roztwory wodne odpowiednio manganianu(VII)
potasu (probowka I) i jodku potasu (probowka II) dodano roztwor wodny nadtlenku wodoru.

Zaobserwowano zmiany barwy zawartosci obu probowek i inne objawy $wiadczace
o przebiegu reakcji chemicznych.

1,0, (aq) t
KMnO, (aq) | KI (aq) o
+ H,S0: (aq) + H,S04 (aq)—

W tabeli podano wartosci standardowych potencjalow wybranych ukladow redoks.
Rownanie reakcji Standardowy potencjal E°, V
H,0,+2H +2¢ = 2H,0 1,766
MnO, +8H" +5¢” = Mn*" +4H,0 1,507
O,+2H"+2¢ = H,0, 0,695
I+2 = 2 0,536

J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyvk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

Zadanie 24. (2 pkt)

Opisz obserwowane zmiany barw, ktore Swiadcza o przebiegu reakcji w probéowkach I
i IT (uwzglednij barwe zawartosci obu probéwek przed reakeja i po jej zajsciu).

Probowka I:

Zadanie 25. (2 pkt)

Podaj wzor chemiczny utleniacza i reduktora w reakejach zachodzacych w probowkach
Iill

Probowka ‘Wzor utleniacza Wzor reduktora

I

II




Pobrano z arkusze24.pl

Egzamin maturalny z chemii 13
Poziom rozszerzony

Zadanie 26. (2 pkt)
Napisz w_formie jonowej skrdoconej rownania reakcji chemicznych, ktore przebiegly
w probowkach I'i II.

Probowka I;

Zadanie 27. (2 pkt)

Jezeli w reakcji redoks biora udzial jony H', to potencjal ukladu zalezy od stezenia tych
jonéw, czyli od pH roztworu. Dla takich ukladéw potencjal odnosi si¢ do roztworow,
w ktorych ¢, . =1mol - dm 3, a wige pH=0. Wartosci potencjaléw redoks wielu waznych
biologicznie ukladéw utleniacz — reduktor przedstawiane sa dla przyjgtego przez
biochemikéw stanu, w ktorym pH=7, p=1013 hPa, 7=298 K. Roznica pH roztworu

wplywa na wartos¢ potencjalu pologniwa. Potencjal pologniwa wodorowego E . .

w $rodowisku o pH réznym od zera mozna obliczy¢ (w woltach), korzystajac z nastgpujacej
zaleznosci:

E o E ;H +0,06logc -
gdzie E| . oznacza potencjal standardowy potogniwa wodorowego.

Na podstawie: Lubert Stryer, Biochemia, Warszawa 2003 oraz K.-H. Lautenschldger, W. Schréter,
A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007,

a) Oblicz potencjal pologniwa wodorowego w stanie, w ktéorym pH="7, p= 1013 hPa,
T=298 K.

Ponizej przedstawiono réwnania reakcji i potencjaty redoks dwéch ukladow biologicznych
dlapH="7,p=1013 hPa, T=298 K.

Rownanie reakcji Potencjat E, V
%03 +2H" +2¢ = H,0 0,82
NAD" + H" + 2¢° = NADH -0,32

b) Ocen, czy reakcja zilustrowana réwnaniem H,O+ NAD" — %02 +H" + NADH

zachodzi samorzutnie, czy do jej zajScia konieczne jest dostarczenie energii.
Uzupelnij ponizsze zdanie: wybierz i podkresl jedno okreslenie w kazdym nawiasie.

Aby mogta zajs¢ opisana reakcja, (jest / nie jest) konieczne dostarczenie energii, poniewaz

woda jest reduktorem (silniejszym / slabszym) niz NADH.

Nr zadania 24. 25. 26. 27a) | 27b)

Wypelia  [yVjaks, liczba pkt 2 2 2 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 28. (2 pkt)
Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu na elektrodach grafitowych przebiega zgodnie
zrOwnaniem:

2NaCl + 2H,0 —228e9ey 5 9NaOH + H, + Cl,

Oblicz, ile sekund trwala elektroliza, jesli otrzymano 10 cm’ wodoru (w przeliczeniu
na warunki normalne), a nat¢zenie pr?du przepuszczanego przez elektrolizer wynosilo
1 A. Stala Faradaya F = 96500 C - mol . Wynik zaokraglij do liczb calkowitych.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 29. (3 pkt)

Ponizej przedstawiono ciag przemian prowadzacych do powstania cykloheksenu.

+ Zn, etanol + Cl,, $wiatlo + KOH, etanol/ogrzewanie

CICH,~(CH,),-CH,Cl ———> A - B > cykloheksen

Uzupelnij tabelg, wpisujac wzory polstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkow
organicznych oznaczonych na schemacie literami A i B oraz wzor cykloheksenu.

Zwiazek A Zwiazek B Cykloheksen

Zadanie 30. (I pkt)

Benzen wrze pod ci$nieniem 1000 hPa (1 bar) w temperaturze 352.2 K. Standardowa molowa
entalpia parowania benzenu w temperaturze przemiany wynosi 30,8 kJ - mol ™.
P.W. Atkins, Chemia fizyezna, W arszawa 2001.

Na podstawie powyzszej informacji ocen, czy skraplanie benzenu w temperaturze
352,2 K jest przemiang egzo- czy endotermiczng.
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L1 Informacja do zadan 31.-33.
Reakcja kwasu etanowego (octowego) z etanolem prowadzona w obecnosci mocnego kwasu

jest reakcja odwracalna, ktora przebiega wedlug rownania:

CH,COOH + CH,CH,0H === CH,COOCH,CH, + H,0

Stgzeniowa stata rownowagi tej reakcji w temperaturze 25 °C wynosi K. = 4.,0.

Badajac kinetykg reakcji kwasu etanowego z etanolem w $rodowisku wodnym, stwierdzono,
ze wzgledny rzad reakcji dla etanolu i kwasu etanowego wynosi 1, a catkowity rzad reakcji
jest rowny 2. Rzad reakcji ze wzglgdu na wybrany substrat to wyktadnik potggi, w ktorej
stgzenie molowe danego substratu wystgpuje w rownaniu kinetycznym tej reakciji.

Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Wroclaw 2000.

Zadanie 31. (I pkt)

Napisz rownanie kinetyczne opisanej reakeji estryfikacji.

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

Zadanie 32. (2 pkt)
W naczyniu o objgtosci V' zmieszano w temperaturze 25 °C 1 mol kwasu etanowego i 1 mol
etanolu. Do otrzymanej mieszaniny dodano niewielka ilo$¢ stgzonego kwasu siarkowego(VTI).

Oblicz, ile moli kwasu etanowego pozostalo w mieszaninie po ustaleniu si¢ stanu
rownowagi.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 33. (I pkt)
Podkresl wszystkie wymienione ponizej dzialania, ktére spowoduja zwigkszenie
wydajnosci opisanej reakcji estryfikacji w temperaturze 25°C.

dodanie etanolu dodanie wody dodanie katalizatora

dodanie obojgtnej wobec reagentow substancji higroskopijnej

Nr zadania 28. 29, 30. 31. 32. 33.

Wypelnia  Maks. liczba pkt 2 3 1 1 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 34. (2 pkt)
Ponizej przedstawiono schemat przemian, jakim ulegaja pochodne wgglowodorow.
Symbolami R i R; oznaczono grupy alkilowe.

RCHon & ZWlazek Iﬂ) Zquzek I +R10H, StQiOny I—IESO_1 S

Zwiazek T — N1 7 wiazek TV

Wypelnij tabelg, wpisujac ogélne wzory pochodnych zwigzku RCH,O0H, Kktore
na schemacie oznaczono numerami I-IV.

Numer zwiazku Wzor ogolny zwiazku

I

II

I11

v

[ Informacja do zadan 35.-38.

W ponizszej tabeli przedstawiono wybrane dane na temat czterech aminokwasow biatkowych.
Symbol pl oznacza punkt izoelektryczny, ktory jest taka wartoscia pH roztworu, w ktéorym
stgzenie jonu obojnaczego osigga maksymalna warto$¢, natomiast st¢zenia formy anionowej
1 kationowej maja jednakowa, najmniejsza wartosc.

Nazwa aminokwasu Skrot Wzor pl
Alanina Ala | H;C—CH—COOH 6,00
i,
Kwas asparaginowy Asp | HOOC—CH,—CH—COOH 2,77
i,
Lizyna Lys | H,N—(CH,),—CH—COOH 9,74
i,
Fenyloalanina Phe 5.48
CH,—CH—COOH
NH,

J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001,

Zadanie 35. (I pkt)
Okresl liczbe wszystkich mozliwych organicznych niecyklicznych produktow
kondensacji jednej czgsteczki alaniny z jedng czasteczky kwasu asparaginowego.
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Zadanie 36. (I pkt)
Napisz wzor tej formy fenyloalaniny, ktorej st¢zenie jest najwigksze w roztworze o pH
rownym 5,48.

Zadanie 37. (2 pkt)
Zaplanuj doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli na odrdéznienie alaniny od fenylo-
alaniny.

a) Uzupelnij ponizszy schemat doSwiadczenia, wpisujac nazwe odczynnika, po ktérego
dodaniu do obu probéwek i ogrzaniu ich zawarto$ci mozliwe bgdzie zaobserwowanie
réznic w przebiegu doswiadczenia z udzialem alaniny i fenyloalaniny. Odczynnik
wybierz sposréd nastepujacych:

— wodny roztwoér chlorku zelaza(III)

— $wiezo stracony wodorotlenek miedzi(IT)

— wodny roztwor wodorotlenku sodu z fenoloftaleing

— rozcienczony kwas solny z oranzem metylowym

— mieszanina st¢zonych kwasow: azotowego(V) i siarkowego(VI)

Wybrany odczynnik:

alanina (s) fenyloalanina (s)

b) Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doswiadczenia, pozwalajace na
odroéznienie alaniny od fenyloalaniny.

PrODOWKA L: et e et e et e e e et e

......................................................................................................................................................

Nr zadania 34. 35. 36. | 37a) | 37b)

Wypelnia  ['Vaks, liczba pkt 2 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 38. (I pkt)
Wskaz przyczyng¢ roznicy wartosci punktu izoelektrycznego kwasu asparaginowego
ilizyny.

......................................................................................................................................................

Zadanie 39. (1 pkt)
Ponizej przedstawiono wzory (w projekcji Hawortha) dwoch disacharydow: maltozy
i sacharozy.

Maltoza Sacharoza
CH,OH CH,OH

W oddzielnych probowkach przygotowano wodne roztwory maltozy oraz sacharozy i dodano
do nich $wiezo stracony wodorotlenek miedzi(Il). Nastgpnie zawarto$¢ obu probowek
zalkalizowano i ogrzano., W warunkach doswiadczenia w probowce zawierajacej roztwor
maltozy zaobserwowano powstanie ceglastego osadu, natomiast w proboéwce z roztworem
sacharozy wytracit sig czarny osad.

Wypelnij tabelg, wpisujac liter¢ P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub literg¢ F, jezeli jest
falszywe.

Zdanie P/F

1. W reakcji z maltoza wodorotlenek miedzi(Il) ulegt redukcji do Cu,O, o czym
Swiadczy powstanie ceglastego osadu.

2. Czarny osad powstajacy w probowce z roztworem sacharozy to CuO, ktory jest
produktem rozktadu wodorotlenku miedzi(II).

3. Sacharoza nie wykazala wlasciwosci redukujacych, poniewaz w jej czasteczkach
wiazanie glikozydowe taczy pierwszy atom wggla reszty glukozy z drugim
atomem wegla reszty fruktozy.

Nr zadania 38. 39,

Wypelnia  ['Vaks, liczba pht 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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