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1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 25 stron (zadania 1-39).
Ewentualny brak zglo$ przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego
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2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o jednostkach.
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tuszem/atramentem.

5. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i stalych fizvkochemicznych na
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Zadanie 1. (0-1)
Atom pewnego pierwiastka ma w stanie podstawowym niesparowany elektron walencyjny
na podpowtoce p trzeciej powtoki.

Sposrod wymienionych pierwiastkow wybierz ten, ktorego dotyczy powyiszy opis.
Zaznacz nazwe tego pierwiastka.

A. Saod. B. Skand. C. Miedz. D. Chlor.

Zadanie 2. (0-2)

Atomy pierwiastkow chemicznych mogg wystepowac w réznych stanach energetycznych. Stan
0 najnizszej energii nazywamy podstawowym, a stany o energiach wyzszych — wzbudzonymi.
Ponizsze schematy I i II przedstawiajg konfiguracje elektronowa dla orbitali walencyjnych
atomu pewnego pierwiastka chemicznego X w roznych stanach energetycznych.

I 3s 3p II 3s 3p
T T|T TH|ITITT

Uzupelnij ponizsza tabel¢ — wpisz symbol pierwiastka X, numer grupy oraz symbol bloku
konfiguracyjnego, do ktorego nalezy ten pierwiastek. Napisz, ktory schemat konfiguracji
elektronowej (I albo II) opisuje stan podstawowy atomu pierwiastka X.

Symbol pierwiastka Numer grupy Symbol bloku

Stan podstawowy atomu pierwiastka X opisuje schemat numer

Zadanie 3. (0-1)

Na ponizszym wykresie przedstawiono, jak zmienia si¢ energia potencjalna czasteczek metanu
w zalezno$ci od dzielgcej je odleglosci (linia ciagla oznaczona numerem 1).
A

energia potencjalna
o

-

ro odlegto$¢ miedzy
czasteczkami
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Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

W miare zblizania si¢ do siebie czasteczek metanu sity przyciggania van der Waalsa rosng, co
skutkuje spadkiem energii potencjalnej czasteczek zilustrowanym krzywa oznaczong numerem
(2 / 3). Jednoczesnie w miare zblizania si¢ do siebie czasteczek metanu sily odpychania
mi¢dzy jadrami atomowymi i sily odpychania migdzy elektronami dwoch czgsteczek

(rosng / maleja). Najbardziej korzystny energetycznie dla czgsteczek metanu jest stan,

w ktorym odlegto$¢ migdzy nimi jest (mniejsza niz ro/ réwnaro / wigksza od ro).

Zadanie 4. (0-1)
Diament i grafit to najbardziej znane odmiany alotropowe wegla.

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

Atomy wegla w diamencie tworza trzy wigzania o, dlatego w przeciwiefistwie
do grafitu diament nie przewodzi pradu.

Atomy wegla w graficie tworzg rownolegle utozone warstwy. Stabe
oddzialywania miedzy warstwami powoduja, ze grafit jest kruchy.

Grafit i diament r6znig si¢ wtasciwosciami fizycznymi, dlatego tlenek
3. |wegla(IV) otrzymany z grafitu ma inne wlasciwosci fizyczne niz tlenek P | F
wegla(IV) otrzymany z diamentu.

Zadanie 5. (0-1)
W pewnych warunkach cis$nienia i temperatury w trzech reaktorach (I, I i III) ustalit si¢ stan
rownowagi reakcji zilustrowanych réwnaniami:

I H(g)+Cl(g) = 2HCI(g) AH° = 184,6 kJ
I H(g)+L(g) = 2HI(g) AH® =53,0k]
I Na(g)+3H2(g) = 2NHs (g) AH®=-92,0k]

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2004.

Napisz numer reaktora, w ktorym pod wplywem wzrostu cisnienia (7 = const) wzrosto
stezenie rownowagowe odpowiedniego wodorku, oraz numer reaktora, w ktorym pod
wplywem wzrostu temperatury (p = const) wzroslo stezenie rownowagowe odpowiedniego
wodorku.

Wazrost ci$nienia skutkuje wzrostem stgzenia rownowagowego wodorku w reaktorze .......... .

Wzrost temperatury skutkuje wzrostem stgzenia rownowagowego wodorku w reaktorze ...... .
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Zadanie 6.
W ponizszej tabeli zestawiono wybrane wtasciwosci litowcow i berylowcow.
Wiasciwosé . Nazwa picrwiastka :
lit beryl sod magnez potas waph
PR
promiet kationu, 76 45 102 72 138 100
pm
promien atomu, pm 134 125 154 145 196 174
B e 520 899 496 738 419 590
jonizacji, kJ-mol
temperatura 454 1560 371 923 336 1115
topnienia, K

* W tabeli podano promien kationéw M* — dla litowcow oraz M?* — dla berylowcow.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Zadanie 6.1. (0-1)

Uzupehij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych

w kazdym nawiasie.

1. Dla pierwiastkow danego okresu stosunek promienia jonowego do promienia atomowego
litowca jest (wigkszy / mmiejszy) niz stosunek promienia jonowego do promienia
atomowego berylowca.

2. W kazdym okresie temperatury topnienia berylowcow sa (wyzsze / nizsze) niz temperatury
topnienia litowcow, czego przyczyna jest silniejsze wigzanie metaliczne wystepujace miedzy

atomami (berylowcow / litowcow).

Zadanie 6.2. (0-1)
Pierwsza energia jonizacji to minimalna energia potrzebna do oderwania jednego elektronu od
atomu pierwiastka w stanie gazowym, czego skutkiem jest powstanie kationu. Molowa energia

jonizacji — wyrazona w kJ'mol ™' — jest réwna energii jonizacji 1 mola atoméw.

Sformuluj zalezno$¢ miedzy wartoScig pierwszej energii jonizacji a liczbg atomowa
berylowca. Wyjasnij, dlaczego pierwsza energia jonizacji litowca jest nizsza niz pierwsza
energia jonizacji berylowca lezacego w tym samym okresie ukladu okresowego.
Zalezno$¢ migdzy pierwsza energig jonizacji a liczbg atomowg berylowca: ........c.cccoveeeeeee.e.
Pierwsza energia jonizacji litowca jest nizsza niz pierwsza energia jonizacji berylowca,

lezacego w tym samym okresie uktadu okresowego pierwiastkow, poniewaz ............ccceveevunnne.
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Zadanie 7. (0-1)
Jodowodor HI, metan CH4 i siarkowodor H2S majg budowe kowalencyjng. Wszystkie te
wodorki w warunkach normalnych sg gazami.

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

1 Roéznica elektroujemnosci — w skali Paulinga — migdzy atomem wodoru p F
" | a atomem niemetalu w tych wodorkach jest rozna.

5 Wszystkie wymienione wodorki bardzo dobrze rozpuszczaja si¢ P r
" | w wodzie.

3 Sposrod wymienionych wodorkow najwiekszg zdolnosé do P F
" | odszczepiania protonu w roztworze wodnym wykazuje jodowodor.

Zadanie 8. (0-1)
W zamknig¢tym reaktorze znajdowaly si¢ dwa gazy: wodor oraz fluor, Po zakonczeniu reakcji
zbiornik zawieral tylko fluorowodor, ktorego masa byta rowna 0.4 g.

Napisz, w jakim stosunku objeto$ciowym zmieszano wodor z fluorem w reaktorze, oraz

okresl, ile gramow wodoru i ile gramow fluoru wprowadzono do reaktora.

Stosunek objetosci SUbSITatOw Fiwodom : F fuors = ..evveeeeeereeeieseeeerieseeereeeesaeseee e eee e s

Masa wodoru wprowadzonego do reaktora 77 wodort = .....c.eeevereererereeereeeieieierseeeeeseeiessseeseesseeses

Masa fluoru wprowadzonego do 1eaktora 72 fluom = .....cecveevereeeereisienenien e

Zadanie 9. (0-1)
Kwas fosfonowy o wzorze sumarycznym H3POs3 jest kwasem dwuprotonowym, ktérego wzor
mozna zapisac¢ jako H2PHOs. Struktura czasteczki tego kwasu jest nastepujaca:

H

O=P—OH

OH

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

Napisz rownanie reakcji ostatniego etapu dysocjacji kwasu HPHO; w wodzie w ujeciu
teorii Brensteda. Okresl, jaka funkcj¢ — kwasu czy zasady Brensteda — pelni w tej reakeji
woda.

ROWNANIE TEAKCI: ...veviiviiiiiicie ettt e e sa e e e s s aeesnessaesas e s eseesseesaesasesasersernes

FUTKGIE WO 725 v vienien Sia S 550 S5 S 30 5 Fien S a5 S5 S w25 e S i i e S S P i
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Zadanie 10. (0-2)
Produkcja krzemu w skali przemystowej polega na redukcji tlenku krzemu(IV) weglem w piecu
elektrycznym w temperaturze okoto 2300 K. Reakcja zachodzi zgodnie z réwnaniem:

Si0, +2C —22X ,5i+2C0
Oblicz, ile kilogramow czystego krzemu mozna otrzymac z 1 tony piasku kwarcowego
zawierajacego 85% masowych tlenku krzemu(IV), jezeli wydajnos¢ procesu jest réwna
70%. Przyjmij, ze pozostale skladniki piasku nie zawieraja krzemu.

Obliczenia;

acja do zadan 11.-13.

Sporzadzono wodne roztwory siarczanu(IV) potasu i siarczanu(VI) potasu o takim samym
stezeniu molowym. Jeden z tych roztworéw przelano do trzech probowek oznaczonych
numerem I, a drugi — do trzech probéwek oznaczonych numerem II. Zadaniem uczniéw byto
zidentyfikowanie przygotowanych roztworow. Trzech uczniéw poprawnie zaprojektowato
i wykonato doswiadczenie, ktorego opis i wyniki przedstawiono w tabeli.

Opis doswiadczenia Obserwacje
1| Do T[T e vl i
" | kwas solny. P Wy ©8

zapachu,
Do probowki I IT dodatem W probowce I roztwor przyjat fioletowe
uczen 2. | kilka kropli wodnego roztworu | zabarwienie. W probowce II powstat brunatny

manganianu(VII) potasu. osad.
Do probowki I II dodatem W probowce I nie zaobserwowatem zmian.
uczen 3. | alkoholowy roztwor W probowce II roztwor zabarwit si¢ na
fenoloftaleiny. malinowo.
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Zadanie 11.1. (0-1)
Uzupelnij opis procesu sformulowany przez ucznia 2. Wybierz i zaznacz jedno wlasciwe
okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Manganian(VII) potasu (utlenia / redukuje) jony obecne w roztworze w probowce (I / II).
Jednym z produktow tej reakcji jest (tlenek manganu(II) / tlenek manganu(IV)).

Zadanie 11.2. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedno wlasciwe okreslenie sposréd
podanych w nawiasie.

W celu oddzielenia trudno rozpuszczalnego produktu reakcji od pozostatych sktadnikow

mieszaniny, ktora powstala w probowce II ucznia 2., nalezaloby zastosowac

(destylacje / odparowanie / sgczenie).

Zadanie 12. (0-1)

Napisz w_formie jonowej skroconej z wuwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) réwnania reakeji redukeji
i utleniania zachodzacych w probowece Il podczas procesu opisanego przez ucznia 2.

Roéwnanie reakeji reduke;ji:

Zadanie 13. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji (z udzialem jonéw SO;"), ktére byly

podstawg identyfikacji siarczanu(IV) potasu przez uczniow 1. i 3.

TICZEI L. oot e e e v e e e e ee e e ee e e s e e e e e e eeeeee s e s ee et e e eneeseen e emnmeeeeeeeeseeenmnnnee

TJCZEN 3. iiveiiieiicn v serninnscasnssss sarsinnndsstissssars dmndenhass shrs fmntont st fars fsnssntisnt st dmntsnbisntisrs domnahnbiantias
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Informacja do zadan 14.-15.

Weglan sodu wystepuje w postaci soli bezwodnej oraz w postaci hydratu zawierajacego 63%
masowych wody. Obie formy rozpuszczaja si¢ w wodzie. Uwodniony weglan sodu tworzy
bezbarwne krysztaty, ktore podczas ogrzewania uwalniaja wode krystalizacyjna i rozpuszczaja
si¢ w niej.

Rozpuszczalno$¢ weglanu sodu (w przeliczeniu na s6l bezwodng) w temperaturze 40 °C jest
rowna 48,8 g na 100 g wody.

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.
Zadanie 14.1. (0-1)
Wykonaj obliczenia i ustal wzor opisanego hydratu weglanu sodu.

Obliczenia;

Wzor hydratu:

Zadanie 14.2. (0-1)

Na podstawie obliczen rozstrzygnij, czy weglan sodu zawarty w opisanym hydracie
calkowicie rozpusci si¢ w wodzie krystalizacyjnej w temperaturze 40 °C.

Obliczenia:
.. Weglan sodu (rozpusci si¢ / nie rozpusci sig) catkowicie w uwolnione;
Rozstrzygnigeie: wodzie krystalizacyjnej w temperaturze 40 °C.
Zadanie 15. (0-1)

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

1 W wodnym roztworze weglanu sodu znajduja sie aniony, ktoére moga

pemié¢ funkcje wylgcznie zasady Brensteda. £ ¥
5 W wodnym roztworze weglanu sodu nie ma anionéw, ktore moga petnic p F
* | funkcje zarowno kwasu, jak i zasady Brensteda.
3 Hydrat weglanu sodu rozpuszcza si¢ w wodzie, w wyniku czego tworzy p F
" | roztwor o odczynie zasadowym.
Strona 8 z 25
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Zadanie 16.

W celu porownania mocy kwasu siarkowego(VI), fenolu, kwasu etanowego i kwasu
weglowego przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym schematem. Wszystkie
uzyte roztwory zostaly §wiezo przygotowane.

H>S04 (aq) CsHsOH (aq) CH3;COOH (aq)
I ,] I \] 111
NaHCO:s (aq) NaHCOs (aq) NaHCOs (aq)

W probéwkach I i III zaobserwowano wydzielanie si¢ pgcherzykow gazu, a w probowcee II — po
zmieszaniu wodnych roztworé6w uzytych do doswiadczenia — nie przebiegta reakcja
wodoroweglanu sodu z fenolem.

Zadanie 16.1. (0-1)
Sformutowane obserwacje i wnioski nie pozwalajg na jednoznaczne okreslenie mocy badanych

kwasow.

Jaka reakcje chemiczng nalezy dodatkowo przeprowadzi¢, aby mozliwe bylo
uszeregowanie wszystkich badanych kwasow od najslabszego do najmocniejszego?

Uzupelnij schemat — wybierz i podkresl wzor jednego odczynnika z zestawu I oraz wzor
jednego odczynnika z zestawu I1.

Zestaw I: H,80. (aq) / CsHsOH (aq) / CH:COOH (aq) / CO: (g)

Zestaw II:  Na»SOu(aq) / CeHsOK (aq) / CHsCOONa (aq) / Na:CO; (aq) ——+

Zadanie 16.2. (0-1)
Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej podczas dodatkowego
doswiadczenia.

Strona 9 z 25
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Informacja do zadan 17.—18.
Rozpuszczalnikami amfiprotycznymi nazywa si¢ rozpuszczalniki, ktorych czagsteczki mogg
zarébwno odszczepiaé, jak i przytaczaé proton. Do rozpuszczalnikow amfiprotycznych naleza
m.in. woda, ciekte alkohole oraz kwasy karboksylowe, ciekly amoniak i aminy.
W rozpuszczalnikach amfiprotycznych ustala si¢ stan rownowagi reakcji autoprotolizy, ktora
dla wody zachodzi zgodnie z rOwnaniem:

2H,0 2 H,0" + OH™
Reakcje autoprotolizy rozpuszczalnika opisuje stata rownowagi nazywana iloczynem jonowym
rozpuszczalnika, np. iloczyn jonowy wody wyraza si¢ rownaniem:

K,, =[H;0*]-[OH]

Zadanie 17. (0-2)
Tloczyn jonowy wody w temperaturze 80 °C ma wartoéé Kw= 25-107"4.

Na podstawie: W. Uthalski, Rownowagi jonowe, Warszawa 2004.

Oblicz pH wody w temperaturze 80 °C. Wynik podaj z dokladnoscia do jednego miejsca
po przecinku.

Obliczenia;

Zadanie 18. (0-1)
Ponizej zestawiono wartosci iloczynu jonowego trzech rozpuszczalnikoéw w temperaturze
25°C.

Rozpuszczalnik :{1;;?;2 g;;?l?k);
kwas mrowkowy 0,6-107°
metanol 0,2-10716
woda 1,0-1071

Na podstawie: J.J. Fialkow, A.N. Zytomirski, J.A. Tarasenko, Chemia fizyczna roztworow niewodnych,
Warszawa 1983.

Uszereguj wymienione rozpuszczalniki wedlug wzrastajacego stopnia ich autoprotolizy
w temperaturze 25 °C. Napisz nazwy tych rozpuszczalnikow.

Strona 10 z 25
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Zadanie 19. (0-1)
Tloczyn jonowy wody w temperaturze 25 °C ma warto§¢ Kw=1,0-10714.

W temperaturze 25 °C przygotowano roztwor, w ktorym st¢zenie jonow oksoniowych (H3O")
jest sto razy mniejsze od steZenia jonéw wodorotlenkowych (OH ).

Wpisz w tabeli wartos¢ pH oraz wartosci stezen jonéw oksoniowych
i jonow wodorotlenkowych.

pH [H307], mol-dm [OH ], mol-dm™

Zadanie 20. (0-2)

Mieszaning azotanu(V) wapnia Ca(NO3)2 i chlorku baru BaCl2 o masie 10 g rozpuszczono

catkowicie w wodzie, w wyniku czego otrzymano 100 cm? roztworu. W celu ustalenia sktadu

mieszaniny soli pobrano 20 cm? otrzymanego roztworu, a nastepnie przeprowadzono reakcje:
Ag'+ClI — AgCl |

Na wytracenie jonéw chlorkowych zawartych w 20 cm?® roztworu zuzyto 40 cm® wodnego

roztworu azotanu(V) srebra AgNOs o stezeniu 0,3 mol-dm>.

Oblicz w procentach masowych zawartos¢ azotanu(V) wapnia i chlorku baru w opisanej
mieszaninie.

Obliczenia;
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Informacja do zadan 21.-23.

Jon kompleksowy sktada si¢ z atomu centralnego i ligandow. Funkcje atomu centralnego
spelniaja najczgsciej kationy metali. Ligandami sg drobiny chemiczne, ktore tacza si¢ z atomem
(jonem) centralnym wigzaniem koordynacyjnym za pomocg wolnej pary elektronowej atomu
donorowego wchodzgcego w sktad ligandu. Ligandami mogg by¢ czasteczki obojetne, np.

H,0, NH;, lub aniony, np. CI",OH".
Powstawanie kompleksu jonu metalu M z ligandami L mozna opisa¢ sumarycznym
roOwnaniem:
M +anL = ML,
Indeks n oznacza liczbe ligandow, z ktorymi taczy si¢ jon metalu.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 2001
oraz M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do chemii koordynacyjnej, Warszawa 2010.

Zadanie 21. (0-1)

Jony kadmu(II) tworzg z anionami jodkowymi jon kompleksowy, w ktérym przyjmuja liczbe
koordynacyjna n = 4.

W przedstawionej ponizej konfiguracji elektronowej atomu kadmu w stanie
podstawowym podkresl fragment, ktéry nie wystepuje w jonie kadmu(II), oraz napisz
wzor kompleksu jonow kadmu(II) z anionami jod kowymi.

1sCd 157 25%2p% 35730340 4574 p®4q'0 557

Wzoér kompleksu jonéw kadmu(IT) z anionami jodKOWYMI: ........cccceeeeerriervieecieeeeeeieeeee e

Zadanie 22. (0-2)
Jony etylenodiaminotetraoctanowe (EDTA) sa jednym z najpopularniejszych czynnikow
kompleksujacych, Te jony — umownie oznaczone wzorem Y+ — tworza kompleks z jonami
magnezu zgodnie z rOwnaniem:
Mg? + YY" =2 MgY?™
Rownowage reakcji kompleksowania opisuje stata trwalosci tego kompleksu £, ktora wyraza
si¢ rownaniem:
-
p= [MgY™"]
- 2
Mg™]-[Y"]
W temperaturze 25 °C stata trwalosci tej reakcji jest rowna 5- 10%,

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 2001.

Zmieszano wodny roztwoér zawierajacy jony magnezu Mg?® z wodnym roztworem ligandu
Otrzymano 1 dm?® roztworu, w ktérym po ustaleniu si¢ stanu rownowagi w temperaturze 25 °C
stezenie jonow MgY? bylo réwne 1,00-10 "' mol-dm™, a stezenie jondéw Y* wyniosto
0,05-10"' mol-dm3.
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Oblicz stezenie jonéw Mg?* w otrzymanym roztworze (w temperaturze 25°C)
i rozstrzygnij, czy prawdziwe jest twierdzenie, ze praktycznie wszystkie jony Mg?" uzyte

do sporzadzenia roztworu wystepuja w postaci kompleksu MgY?~.

Obliczenia:

Rozstrzygnigcie:;

Zadanie 23. (0-1)

Ponizej przedstawiono wzor jonu kompleksowego, w ktérym ligandami sa aniony
szczawianowe pochodzgce od kwasu szczawiowego (etanodiowego) HOOC-COOH.

o)
\

0=C

7
||

VAN

(0) 0]
\_/
AR

C=0

3—

Uzupelnij tabele — wpisz wzdr jonu centralnego oraz wzor polstrukturalny (grupowy)

jonu, ktory jest ligandem.

Wzor jonu
centralnego

Wzor 1

igandu

MCH_IR
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Zadanie 24. (0-1)

Liczba oktanowa LO okresla odporno$¢ benzyny na spalanie detonacyjne, powodujace
,,Stukanie” silnika spalinowego. Informuje ona, jaka zawartos¢ procentowa (% objgtosciowy)
2,2 4-trimetylopentanu (izooktanu, LO = 100) w mieszaninie z heptanem (LO = 0) daje
identyczng odpornos¢ na stukanie, jak dane paliwo. Liczba oktanowa ro$nie, poczawszy od
alkanow o prostych tancuchach weglowych, przez alkeny, cykloalkany, alkany
o rozgalezionych tancuchach weglowych, az do weglowodoréw aromatycznych.

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

Uzupehij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Benzyng mozna uzyska¢ w procesie krakingu frakcji ropy naftowej zawierajacych
weglowodory o (wysokich / niskich) masach czasteczkowych. Niskg liczbe oktanowa majg
benzyny zawierajace glownie czasteczki o (rozgatezionych / nierozgal¢zionych) tancuchach.
Im wigksza zawarto$¢ czagsteczek cyklicznych, tym (wyzsza / nizsza) liczba oktanowa

benzyny.

Zadanie 25.
[zomeryczne alkany o wzorze CsHi2, zaleznie od budowy, mogg tworzy¢ jeden lub kilka
produktéow reakcji monobromowania.

Zadanie 25.1. (0-1)

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) i podaj nazwe systematyezng tego izomeru
o wzorze CsHiz, ktory w reakcji z bromem w obecnosci swiatla tworzy tylko jedna
monobromopochodna.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

INaZWa SYSTEMATYORIAY ..iuiiuniiuniieniinnsion iisnsive sisnsian fisnsiianiine diniisniinnsisniinnsasnsisnsan st ioni isasianiinedinniinn

Zadanie 25.2. (0-1)

Napisz rownanie reakcji monobromowania izomeru o wzorze CsHjy;, w ktorym
podstawieniu ulega atom wodoru przy IIl-rzedowym atomie wegla. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.
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Zadanie 26.

Ponizej przedstawiono uproszczone wzory trzech alkenow i jednego weglowodoru cyklicznego
alifatycznego (cykloalkanu). W czasteczkach weglowodorow cyklicznych szkielet weglowy
tworzy pierscienie.

I 11
CH, CH;,
H,C H,C
CH, CH;,
H,C H,C
111 v
CH, CH;
H,C

CH,

Zadanie 26.1. (0-1)
Wybierz wszystkie zwigzki, ktore sg izomerami 2,3-dimetylobut-1-enu. Napisz numery,
ktorymi oznaczono ich wzory.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zadanie 26.2. (0-1)

Napisz rownanie reakcji addycji bromowodoru do zwigzku IV zachodzacej zgodnie
z regula Markownikowa. Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow
organicznych.

Zadanie 26.3. (0-1)
Podaj nazwe systematyczng zwigzku 1.
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Zadanie 27. (0-1)
Ponizej przedstawiono schemat przemian wybranych zwigzkow organicznych:

CH,4 CH;4 CH;
reakcja 1. | reakcja 2, |
H;C—CH—CH,0OH —— H;C—C=—=CH, ——— H;C—C—CH;

OH

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

1 Organiczny substrat reakcji 1. jest alkoholem I-rzgdowym, a organiczny Pl F
" [produkt reakcji 2. jest alkoholem II-rzedowym.

) Reakcja 1. jest reakcja eliminacji i zachodzi m.in. podczas przepuszczania par Pl F
" |alkoholu nad tlenkiem glinu Al2O3 w podwyzszonej temperaturze.

3 Reakcja 2. jest reakcja addycji elektrofilowej. Zachodzi ona w srodowisku P|F
" [wodnym o odczynie kwasowym.

Zadanie 28. (0-1)

Uzupehij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno wlasciwe okreslenie sposrod
podanych w kazdym nawiasie.

Nitrowanie toluenu jest przykladem reakcji  (substytucji / addycji / eliminacji)
i przebiega wedlug mechanizmu (rodnikowego / elektrofilowego / nukleofilowego).
W reakcji stezonego kwasu azotowego(V) ze stezonym kwasem siarkowym(VI) powstaje

(rodnik nitroniowy / anion nitroniowy / kation nitroniowy).

Zadanie 29. (0-1)

Kontrolowane utlenianie alkanéw jest stosowane w przemysle do wytwarzania kwasow
ttuszczowych. W odpowiednich warunkach ta reakcja przebiega selektywnie w taki sposob,
ze utleniona zostaje tylko jedna ze skrajnych grup metylowych.

Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1984,

Napisz wzor sumaryczny alkanu, ktory moze zosta¢ uzyty do otrzymania Kkwasu
stearynowego (oktadekanowego) opisanga metoda.
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Zadanie 30. (0-2)
W wyniku redukcji nitrobenzenu wodorem otrzymano aromatyczng aming, ktora reaguje

z kwasem solnym w stosunku molowym 1 : 1 (reakcja 1.) oraz z bromem w stosunku molowym
1 : 3 (reakcja 2.).

Napisz réwnania reakeji 1. i 2. Zastosuj wzory pélstrukturalne (grupowe)
lub uproszczone zwigzkéw organicznych.

Rownanie reakceji 1.:

Zadanie 31.

W tabeli podano temperatury wrzenia (pod cisnieniem 1013 hPa) wybranych alkoholi
i aldehydow.

Alkohol tw, °C Aldehyd tw, °C
I | metanol 65 VI | metanal -19
IT | propan-1-ol 97 VII | propanal 48
III | pentan-1-ol 136 VIII | pentanal 102
IV | 3-metylobutan-1-ol 131 IX | 3-metylobutanal 90
V | 2-metylobutan-1-ol 129 X | 2-metylobutanal 91

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013 oraz www.sigmaaldrich.com

Zadanie 31.1. (0—1)

Wyjasnij, dlaczego alkohole majg wyzsze temperatury wrzenia niz aldehydy o takim
samym szkielecie weglowym.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zadanie 31.2. (0-1)
Sposrod zwigzkéw wymienionych w tabeli wybierz te, ktorych czasteczki sa chiralne.
Napisz numery, ktorymi je oznaczono.
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Zadanie 32. (0-2)

Na kwasowosc¢ i zasadowos¢ zwigzkoéw organicznych maja wptyw podstawniki znajdujace sig
w czasteczkach w sasiedztwie grup funkcyjnych. Przyktadem takiego wplywu jest efekt
indukeyjny, czyli oddzialywanie podstawnikéw polegajace na przyciaganiu (—/) lub
odpychaniu (+/) elektronéw, co prowadzi do zmiany stopnia polaryzacji wigzan w czasteczce.
Ujemny efekt indukcyjny (—/) skutkuje wzrostem mocy kwasow i obnizeniem mocy zasad.
Przeciwnie dziata dodatni efekt indukeyjny (+7).

Na ponizszym schemacie przedstawiono kierunek i wielkos¢ efektu indukcyjnego wybranych
podstawnikéw wzgledem wodoru.

-F < —Cl < -Br < -OH < -H > —CHs
I -
I Ll

-1 0 +7

Odpowiedz na ponizsze pytania i uzasadnij odpowiedz. W uzasadnieniu poréwnaj wplyw
podstawnikow na efekt indukcyjny.

1. Czy kwas 2-chloropropanowy jest mocniejszy niz kwas 2-hydroksypropanowy?

(TAK / NIE), POMIEWAZ ...vvvvoorveeeoisessssssesesssssssessssessssssssosssssssssssssssssssesesesssssssssessssessssosssons

2. Czy 2-hydroksypropanoamina jest mocniejszg zasada niz propanoamina?

(TAK / NIE), POMIEWAZ ...v.vvvorveeooesesssessssessessssessssessssssssesssssossssssssssssesesesssssssssessssossssosssons

Zadanie 33.

Ester E o masie molowej 178 g-mol™! zawiera 74,16% masowych wegla. Ten zwigzek
otrzymano w reakcji nasyconego monohydroksylowego alkoholu A wykazujacego czynnosc
optyczng oraz monokarboksylowego aromatycznego kwasu B. Sol sodowa kwasu B jest
stosowana jako konserwant.
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Zadanie 33.1. (0-2)
Wykonaj odpowiednie obliczenia i ustal wzor polstrukturalny (grupowy) opisanego estru.

Obliczenia;

Wzor estru:

Zadanie 33.2. (0-1)
Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie hydrolizy estru E przebiegajacej
w Srodowisku zasadowym.

Zadanie 34. (0-1)

Parabeny — srodki konserwujace powszechnie stosowane w kosmetykach — sg estrami kwasu
para-hydroksybenzoesowego (kwasu 4-hydroksybenzenokarboksylowego). Do parabenow
nalezy 4-hydroksybenzoesan benzylu — ester kwasu 4-hydroksybenzenokarboksylowego
i alkoholu benzylowego, czyli fenylometanolu.,

Napisz wzor uproszczony 4-hydroksybenzoesanu benzylu.
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Informacja do zadan 35.-36.

Kwas maleinowy to nazwa zwyczajowa kwasu cis-butenodiowego o wzorze
HOOC-CH=CH-COOH. Kwas ten mozna otrzyma¢ z benzenu. W wyniku katalitycznego
utleniania tego weglowodoru powstaje bezwodnik maleinowy o wzorze:

Bezwodnik maleinowy w reakcji z wodg przeksztatca sic w kwas maleinowy.

Zadanie 35.
Przemiany prowadzace od benzenu do kwasu maleinowego zilustrowano na schemacie:

benzen —=&dil o perwodnik maleinowy —feakgal o ywas maleinowy
Reakcja 1. W podwyzszonej temperaturze i pod zwigkszonym cisnieniem w obecnosci
katalizatora benzen utlenia si¢ tlenem z powietrza. Produktami ubocznymi sg tlenek wegla(IV)
i woda.
Reakcja 2.: W temperaturze ponizej 160 °C i pod normalnym ci$nieniem bezwodnik maleinowy
reaguje z woda, w wyniku czego jako gtowny produkt powstaje kwas maleinowy.

Na podstawie: E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, Warszawa 2008.

Zadanie 35.1. (0-2)

Napisz rownanie reakcji utleniania benzenu (reakcja 1.) i réwnanie reakeji prowadzacej
do powstania kwasu maleinowego (reakcja 2.). Zastosuj wzory pélstrukturalne (grupowe)
zwigzkow organicznych.

Rownanie reakeji 1.

Rownanie reakcji 2.
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Zadanie 35.2. (0-1)
Kwas bursztynowy powstaje w wyniku addycji czasteczki wodoru do wigzania podwojnego
migdzy atomami wegla w czasteczce kwasu maleinowego.

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) kwasu bursztynowego i podkresl nazwe
systematyczng tego kwasu.

Nazwa systematyczna: kwas (butanodiowy / butenodiowy / butanowy / etanodiowy)

Zadanie 35.3. (0-1)

Bezwodnik maleinowy jest stosowany w produkcji butano-1,4-diolu. Proces technologiczny
przebiega w trzech etapach:

1) estryfikacja bezwodnika maleinowego metanolem

2) katalityczne uwodornienie maleinianu dimetylu do bursztynianu dimetylu

3) katalityczne uwodornienie bursztynianu dimetylu do butano-1.4-diolu.

Na podstawie: E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, Warszawa 2008,

Uzupelnij ponizszy schemat opisanego procesu — wpisz wzory poélstrukturalne (grupowe)
maleinianu dimetylu oraz butano-1,4-diolu.

O
é [
HC™
| | \O +CH,0H +H,
HC'---._C/ 1) estryfikacja 2) uwodomienie
\\
O
bezwodnik maleinowy maleinian dimetylu

+H
bursztynian dimetylu =l
3) uwodornienie

butano-1,4-diol
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Zadanie 36.

Kwasy wieloprotonowe ulegaja reakcji zobojetniania stopniowo, np. n-protonowy kwas
H,R reaguje z NaOH zgodnie z ponizszym schematem:

pierwszy etap zobojetnienia: H,R + NaOH — NaH, ;R + H,0

ostatni etap zobojgtnienia: Na, ;HR + NaOH — Na,R + H,0

Z krzywej zaleznoSci pH od objegtosci dodanej zasady mozna wyznaczy¢ punkty
rownowaznikowe, ktore odpowiadaja kolejnym etapom zobojetniania.

Przeprowadzono miareczkowanie, w ktorym do 25 cm® wodnego roztworu kwasu
maleinowego o nieznanym stezeniu dodawano porcjami wodny rozwor wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,10 mol -dm . Podczas do$wiadczenia mierzono pH otrzymanego roztworu.
Uzyskano krzywa miareczkowania, na ktorej widoczne sa dwa skoki pH — w poblizu punktow
AiB:

PH 1500

10,00

8,00 /

6,00

4,00 A

2,00 i

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

3
¥ Naon» CI

Na podstawie: D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej,
Warszawa 2006.
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Zadanie 36.1. (0-1)
Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) jonow, ktore stanowia dominujgca forme kwasu
maleinowego w punkcie A oraz w punkcie B miareczkowania.

Jon dominujgcy w punkcie A:

Zadanie 36.2. (0-1)
Okresl poczatkowe stezenie molowe kwasu maleinowego w miareczkowanym roztworze.

Zadanie 37. (0-1)

Badania wykazaly, ze atomy tworzace wigzanie peptydowe stanowig sztywny i ptaski element
strukturalny. Mata odlegltos¢ miedzy atomem wegla a atomem azotu, ktore tworza to wigzanie,
wskazuje, ze w znacznym stopniu ma ono charakter wigzania podwojnego (okoto 50%).
W rezultacie katy migdzy wigzaniami tworzonymi przez opisane atomy sg zblizone do 120°,
Wigzanie peptydowe moze by¢ opisane jako stan posredni mig¢dzy dwiema strukturami
zilustrowanymi ponizej na przyktadzie fragmentu tancucha peptydowego (Ri i R2 oznaczaja
tancuchy boczne aminokwasow):

struktura I struktura 11
H 0 H R H o H R
Ll 3/ [ é/
'I.{I H / :I.{l II{
H

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2008,
oraz L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2003,

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

W strukturze II atomowi wegla i atomowi azotu, ktore tworza wigzanie
peptydowe, przypisuje si¢ hybrydyzacje typu sp.

Czesciowo podwojny charakter wigzania peptydowego jest przyczyna
ograniczenia swobodnego obrotu czasteczki peptydu wokot osi tego wigzania.

1.

Struktura II jest mozliwa, poniewaz para elektronowa azotu w wigzaniu
3. | peptydowym moze by¢ wykorzystana do utworzenia wigzania 7 z atomem P | F
wegla.

Strona 23 z 25
MCH_IR



Pobrano z arkusze24.pl

Informacja do zadan 38.-39.

Jednym z etapow produkciji bioetanolu z D-ksylozy w enzymatycznym procesie zachodzgcym
pod wptywem drozdzy jest utworzenie ksylitolu, ktory nastgpnie zostaje przeksztatcony
w ksyluloze:

CHO CH,OH CH,OH
H——OH H——OH 0
HO——H ——"» HO——H M, pgo—-n
H——OH H——OH H——OH
CH,OH CH,OH CH,0H
D-ksyloza ksylitol D-ksyluloza

Na podstawie: W. Sybimy, A. Puchalski, A. Sybimy, Biotechnologia, 2004.

Oznaczenia ,,D” i ,L” okreslaja przynaleznos¢ zwigzkow do odpowiednich szeregow
konfiguracyjnych. We wzorach Fischera czasteczek o konfiguracji ,,D” grupa hydroksylowa
przy asymetrycznym atomie wegla o najwyzszym lokancie jest polozona po prawej stronie
tancucha weglowego. Czasteczki tego samego zwiazku o konfiguracji ,,D” i ,L” sa
enancjomerami.

Zadanie 38. (0-1)

D-ryboza jest stereoizomerem D-ksylozy, od ktorej rézni si¢ konfiguracja tylko przy jednym
atomie wegla.

Uzupekij schemat, tak aby otrzymac¢ wzor L-rybozy w projekcji Fischera.

O _H

~C

H

CH,OH

Zadanie 39. (0-1)
Ocen, czy podane poniZej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Po dodaniu wodnego roztworu D-ksylozy do zalkalizowanej §wiezo straconej
1. | zawiesiny wodorotlenku miedzi(Il) powstanie szafirowy roztwor, a po P | F
ogrzaniu zawartosci probowki — ceglastoczerwony osad.

Dodanie wodnego roztworu ksylitolu do $wiezo straconego wodorotlenku
2. | miedzi(II) skutkuje powstaniem roztworu barwy szafirowej, a po ogrzaniu P|F
zawartosci probowki powstanie ceglastoczerwony osad.

D-ksyluloza nie wykazuje wlasciwosci redukujgcych po dodaniu do nie;j
3. | nadmiaru wodnego roztworu wodorotlenku sodu oraz roztworu siarczanu(VI) | P | F
miedzi(II) i ogrzaniu roztworu.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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