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8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj
numer PESEL i przyklej naklejke z kodem.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. (1 pkt)

Konfiguracja elektronéw w pewnym kationie zelaza w stanie podstawowym jest nastepujaca:
152 2522 p% 3523 p%3d°

Napisz wzor opisanego kationu zelaza oraz przedstaw graficznie Kkonfiguracje
elektronow trzeciej powloki w tym kationie w stanie podstawowym.

Wzor kationu Graficzny zapis konfiguracji elektronow trzeciej powtoki

Zadanie 2.
Elektrony walencyjne w atomach (w stanie podstawowym) pewnego pierwiastka, ktorego
symbol oznaczono umownie literg X, maja nastgpujaca konfiguracje:

55%5 p5
Zadanie 2.1. (1 pkt)

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

1 Opisany pierwiastek X lezy w piatym okresie oraz siedemnastej grupie Pl F
" | uktadu okresowego pierwiastkow i nalezy do bloku konfiguracyjnego p.

2. | Pierwiastek X tworzy aniony proste o ogélnym wzorze X . P | F

3 Maksymalny stopien utlenienia, jaki pierwiastek X przyjmuje w zwigzkach Pl F
" | chemicznych, jest rowny V.

Zadanie 2.2. (1 pkt)
Uzupelnij ponizsza tabele — wpisz wartosci dwoch liczb kwantowych opisujacych
niesparowany elektron w atomie pierwiastka X.

Liczby kwantowe

gtéwna, n orbitalna, /

Zadanie 3. (1 pki)
Radioaktywny izotop uranu ***U w trakcie naturalnego rozpadu promieniotworczego ulega
przemianie o, dalej nastepuje przemiana 3~ 1 ponownie a.

Podaj symbol pierwiastka i liczbe masowa izotopu, ktory powstal w wyniku tych trzech
przemian jadrowych.

Symbol powstalego PIerWwiastka: .........coecuiiriiiiiiiiieeiiee e e e

Liczba masowa poOwWStateZ0 1ZOTOPUL ...ecuiiiiiiiieeiieiie ettt ettt e eaeeneeas
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 4.
Prébka chlorku sodu zawierata 0,25 milimola promieniotwoérczego nuklidu ** Na. W czasie
30 godzin rozpadowi uleglto 75 % tego nuklidu.

Zadanie 4.1. (1 pkt)
Oblicz mas¢ sodu 2*Na, ktéry ulegl w tym czasie rozpadowi. Przyjmij, Ze masa atomowa
tego nuklidu jest ré6wna jego liczbie masowej.

Obliczenia:

Zadanie 4.2. (1 pkt)

OKkresl okres poltrwania (71/;) tego izotopu.

Zadanie 5. (1 pkt)
Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz wzory substancji chemicznych do odpowiednich
kolumn. Substancje wybierz sposrdod nastepujacych:

KOH AlOs HxSO3 CHs3NHs:Cl CS2 CaBr2 NH4Cl

Substancje chemiczne, w ktoérych wystepuja wigzania

tylko kowalencyjne tylko jonowe kowalencyjne i1 jonowe
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 6. (2 pkt)

We fragmencie ukladu okresowego pierwiastkow podano wartosci promieni atomowych
wybranych pierwiastkow.

Grupa
1 2 13 14 15 16 17
sLi 4Be sB 6C 7N 80O oF
134pm | 125 pm 88 pm 77 pm 70 pm 66 pm 58 pm
8 11Na 12Mg 13Al 1451 15P 165 17C1
é 154 pm | 145 pm 118 pm 117 pm 110 pm 104 pm 99 pm
19K 20Ca 31Ga 32Ge 33As 34Se 35Br
196 pm | 174 pm 126 pm 122 pm 121 pm 117 pm 114 pm

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2006.

Wyjasnij przyczyne¢ zmian wielkoSci promienia atomowego pierwiastkow w okresach
i grupach ukladu okresowego.

W danym okresie wraz ze wzrostem liczby atomowej wielko$¢ promienia atomowego
(ros$nie / maleje), a SPOWOAOWANE L0 JEST ..euvreeiiriieriieeiieiieeieesite et e ete et e s e ebeeseaeebeeseneenseens
W danej grupie wraz ze wzrostem liczby atomowej wielko$¢ promienia atomowego

(ros$nie / maleje), @ SPOWOAOWANE L0 JEST ..euvreeiieiieriieeiieiieeieeste et ete et e ee e e saaeebeeseneenseens

Zadanie 7. (1 pkt)

W tabeli zapisano informacje dotyczace promieni atomowych i jonowych.

Rozstrzygnij, ktora z nich jest prawdziwa. Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym.

Promien jonowy jonu prostego jest zawsze wickszy od promienia atomowego
danego pierwiastka.

Promien jonowy anionu prostego jest zawsze wigkszy, a promiefn jonowy
2. | kationu prostego jest zawsze mniejszy od promienia atomowego danego P
pierwiastka.

Promien jonowy anionu prostego jest zawsze mniejszy, a promien jonowy
3. | kationu prostego jest zawsze wigkszy od promienia atomowego danego P
pierwiastka.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 8. (1 pkt)
Ponizej przedstawiono jeden ze wzordéw opisujacych strukture elektronowa HNOs.
7
_ 9
H-0-N
—_ \ N
\O/

Ustal liczb¢ wiazan typu o i m oraz liczb¢ niewigzacych par elektronowych
wystepujacych w czasteczce kwasu azotowego(V) o przedstawionej powyzej strukturze.

LICZDA WIGZAMN LYPU O: weeenvieeiiieiieeiieeiee ettt ettt et e site e bt estteebeesaeeesseessaesnbeenseesnseesssasnseenseesnseenseanns
LICZDA WIGZAMN EYPU TE: ovvieiiieiieeiieeiie ettt et te ettt e ette e bt e s tbe e teesaaeenbeessseenseesssaenseassseenseessseenseennns

Liczba niewigzacych par eleKtronowWycCh: .........cccooiiiiiiiiiiiii e

Zadanie 9. (1 pkt)

W czasteczkach CHa4, NH3 1 H20 wystepuje ten sam typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych
atomu centralnego, ale w kazdej z tych czasteczek warto$¢ kata pomiedzy wigzaniami jest
inna. Wynosi ona okoto 109° w czgsteczce CH4, okoto 107° w czasteczce NH3 1 okoto 105°
w czasteczce H20.

Okre$l typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp®) orbitali walencyjnych atomu centralnego
w czasteczkach CHy4, NH3 i H,O oraz napisz, co jest przyczyng roznicy wartosci kata
pomiedzy wiagzaniami w tych czasteczkach.

B 0B 101 016 A 722 Ty USSR

A A E T3 8 218 L SRR

Zadanie 10. (1 pkt)

Gazowy amoniak reaguje z gazowym chlorowodorem zgodnie z rownaniem

NH; + HCI — NH,CI

Uzupeknij ponizsze zdania. Podkres$l wlasciwe okreSlenie sposrod wymienionych
w kazdym nawiasie.

Produkt reakcji amoniaku i chlorowodoru wystepuje w warunkach normalnych w (statym /
ciektym / gazowym) stanie skupienia. Kation amonowy NHj powstaje w wyniku

(przytaczenia protonu / oddania protonu) przez czasteczk¢ amoniaku. W tym kationie
(wszystkie / nie wszystkie) atomy wodoru sg rownocenne. W reakcji z chlorowodorem

amoniak pelni funkcje (kwasu / zasady) Brensteda.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 11. (1 pki)
Uzupelnij ponizsze zdania. Podkresl wlasciwe okreSlenie sposrod wymienionych
w kazdym nawiasie.

Reakcja chemiczna biegnie tym szybciej, im jej energia aktywacji jest (nizsza / wyzsza).
Na szybkos¢ reakcji wplyw ma (stezenie / stopien rozdrobnienia) substratu w stalym stanie
skupienia, (ci$nienie / stezenie) substratu w roztworze, (ci$nienie / stopien rozdrobnienia)

gazow.

Zadanie 12.

Pewien zwigzek organiczny ulega reakcji rozktadu. Energia aktywacji tej reakcji jest
niezerowa (Ea >0). Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym badano szybkos¢ reakcji
rozktadu zwigzku X. W tym celu mierzono w odstepach co 2x10° sekund stezenie molowe
zwiazku X w ciagu pierwszych 12x 103 sekund od momentu zainicjowania reakcji. Nastepnie
obliczono $rednig szybko$¢ reakcji rozkladu zwigzku X w przedzialach czasu po 2x10°
sekund. Przedzialy te oznaczono numerami od I do VI. Zalezno$¢ sredniej szybkosci reakcji
rozktadu zwigzku X od czasu zilustrowano na ponizszym wykresie.

0,14 I
§ 0,12
=
S
§ 0,10 py
'3 0,08
ET ’ ®
52
-
9 X 0,06
o [ ]
2 o
& 0,04
2 °
‘=
o)
g 0 R
I II 111 v AV VI

Przedzial czasu

Na podstawie: P.W. Atkins, C.A. Trapp, M.P. Cady, C. Giunta, Chemia fizyczna. Zbior zadan z rozwigzaniami,
Warszawa 2001.

Zadanie 12.1. (1 pkt)

Okresl jednostke, w jakiej wyrazona jest szybkos¢ reakcji w opisanym doswiadczeniu.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 12.2. (1 pkt)

Ocen, czy ponizsze informacje sq prawdziwe. Zaznacz litere P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo liter¢ F — jezeli jest falszywa.

Wzrost temperatury, w ktorej zachodzi reakcja rozktadu zwigzku X,
1. . . . e .. P F
poskutkuje zwigkszeniem szybkosci tej reakcji.
) Srednia szybko$é reakcji rozktadu zwigzku X jest tym wicksza, im Pl F
" | mniejsze jest stezenie tego zwigzku.
3. | Zalezno$¢ szybkosci reakcji rozktadu zwigzku X od czasu jest liniowa. P | F

Zadanie 13. (2 pkt)

Do dwoch probowek zawierajacych $wiezo stracony biaty osad wodorotlenku otowiu(Il)
dodano oddzielnie stezony wodny roztwoér wodorotlenku sodu (probowka I) oraz wodny
roztwor kwasu octowego (probowka II). Przebieg do§wiadczenia zilustrowano na ponizszym
rysunku.

NaOH (aq) CH;3;COOH (aq)
I II
Pb(OH); (s) Pb(OH); (s)

W obu probéwkach zaobserwowano roztworzenie osadu wodorotlenku otowiu(II).

Napisz w_ formie jonowej rownania reakcji, ktore zaszly w obu probowkach.
W zwigzkach kompleksowych kation olowiu Pb?** przyjmuje liczbe koordynacyjna
rowna 4. Okresl charakter chemiczny wodorotlenku otowiu(II).

PO OWKA Lt oo et e e e e e e ———aae e e et e ——————————

PrODOWKA IL: oottt ettt eeeeeeeseeeaeneseaeeeeeeesanenennnnnnne

Charakter chemiczny wodorotlenku otowiu(Il): ......c.ccoooviiiiiiieiiiieieeeeeeee e
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 14.

Przeprowadzono do$wiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na ponizszym schemacie.

Ba(NO:) (aq) Zn
CuSOs4(aq) CuSOq4(aq)
I II

Zadanie 14.1. (1 pkt)
Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doswiadczenia.
PrODOWKA L ..ottt sttt sttt ettt

PIODOWKA LL: ..ottt ettt ee s e e eeeeeeenesmsmnmnenmnenmnnnn

Zadanie 14.2. (1 pkt)

Napisz w_formie jonowej skroconej rownania reakcji, ktore zaszly w poszczegolnych
probowkach.

PrODOWKA L oottt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeaaaaaaaaeaaaaaaes

PrODOWKA LL: ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeeaeanaaaaaeeaeenaaes

Zadanie 15. (2 pki)

Wodorosole pochodza od kwaséw poliprotonowych, a hydroksosole pochodza od
wodorotlenkéw polihydroksylowych.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji otrzymywania:

— diwodoroortofosforanu(V) wapnia (jako jedynego produktu) z ortofosforanu(V)
wapnia

Strona 8 z 23
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 16. (2 pki)
W wysokiej temperaturze (900-1000 °C) weglan wapnia ulega rozktadowi, ktorego przebieg
opisuje rownanie:

CaCO; —E255 Ca0 + CO;
Probke weglanu wapnia o masie 10,00 graméw prazono przez pewien czas w otwartym
naczyniu. Po przerwaniu ogrzewania stwierdzono, ze w naczyniu znajdowato si¢ 6,04 grama
substancji statych.

Oblicz, jaki procent poczatkowej masy weglanu wapnia nie ulegl rozkladowi.

Obliczenia:

Zadanie 17. (1 pkt)

Pierwszy etap przemystowej produkcji zelaza w wielkim piecu polega na reakcji tlenku
zelaza(I1l) z tlenkiem wegla(Il) z utworzeniem Fe3Oas i gazowego produktu utleniania tlenku
wegla(Il) (etap 1.). Nastgpnie, w etapie 2., otrzymany tlenek zelaza, w ktorym zelazo
wystepuje na dwoch roznych stopniach utlenienia, poddaje si¢ reakcji z tlenkiem wegla(Il),
w wyniku czego powstajg metaliczne zelazo oraz ten sam gazowy produkt, ktory powstawat
w etapie 1.

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

Napisz w_formie czasteczkowej rownania reakcji etapu 1. i etapu 2. przemyslowego
procesu otrzymywania zelaza w wielkim piecu.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 18. (1 pki)

Czesto, zamiast statej dysocjacji, podaje si¢ wielko$¢ oznaczong symbolem pKa.
pKa=—log Ka

Ponizej podano warto$ci pKa dla trdjprotonowego kwasu ortofosforowego(V).

2,12 7,12 12,67

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

Napisz rownanie tego etapu dysocjacji kwasu ortofosforowego(V), ktoremu odpowiada
najwyzsza wartos¢ pK,.

Zadanie 19. (1 pki)

Teoria kwasow 1 zasad Brensteda opisuje wlasciwosci kwasowo-zasadowe substancji nie
tylko w roztworach wodnych, ale takze w roztworach innych rozpuszczalnikow
umozliwiajagcych wymiane protonu miedzy tworzacymi je drobinami. Na wlasciwosci
kwasowo-zasadowe substancji rozpuszczonej istotny wpltyw ma powinowactwo czasteczek
rozpuszczalnika do protonu. Zaleznie od wlasciwosci rozpuszczalnika rozpuszczana
substancja moze si¢ sta¢ kwasem albo zasadg.

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

Uzupelnij tabele — wpisz wzory sprzezonych kwasow lub zasad Brensteda.

Sprz¢zona para

kwas zasada
NH;

NH;
H,PO,

H,PO,
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Informacja do zadan 20. i 21.
W roztworach wodnych chromiany(VI) s3a trwale w S$rodowisku zasadowym,
a dichromiany(VI) w §rodowisku kwasowym, co opisuje ponizszy schemat.

kwas

chromian(Vl) ————> dichromian(VI)
zasada

z0Mty pomaranczowy

Zadanie 20. (1 pkt)
Zapisz w_formie jonowej skréconej réwnanie tej reakcji, w wyniku ktorej powstaje
pomaranczowy roztwor.

Zadanie 21. (1 pkt)
Do wodnego roztworu chromianu(VI) potasu dodano kilka kropel wodnego roztworu kwasu
azotowego(V), a nastgpnie kilka kropel wodnego roztworu wodorotlenku sodu.

Uzupelnij ponizsze zdania. Podkresl wlasciwe okreSlenie sposréod wymienionych
w kazdym nawiasie.

Dodanie roztworu kwasu azotowego(V) do roztworu chromianu(VI) potasu przesuwa
rownowage reakcji 1 powoduje powstanie wigkszych ilosci  (chromianu(VI)
potasu / dichromianu(VI) potasu), co objawia si¢ zmiang barwy roztworu na
(z6tta / pomaranczowa). Dodanie roztworu wodorotlenku sodu do otrzymanej mieszaniny
powoduje powstanie wickszych ilosci (chromianu(VI) potasu / dichromianu(VI) potasu), co

objawia si¢ zmiang barwy roztworu na (z6tta / pomaranczows).
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 22.-24.
W zamknigtym naczyniu pomig¢dzy substancjami X, Y oraz Z, ktére w temperaturze 7 i pod
ci$nieniem p sg gazami, ustala si¢ stan rownowagi chemiczne;.

Zmiang liczby moli reagentéw X, Y oraz Z w trakcie procesu przedstawia ponizszy wykres.
12
11

10

Y

liczba moli, mol
()Y

czas, s
Zadanie 22. (1 pkt)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

W naczyniu, w trakcie procesu, zachodzi reakcja chemiczna przedstawiona schematycznym
réwnaniem

AX=22Y+Z

B.2X = 2Y +2Z
C.2X=2Y+2Z
D.2X =2Y+Z

Zadanie 23. (2 pkt)

Reakcja, dla ktérej zmiane liczby moli reagentéw przedstawiono na wykresie, przebiegata
w reaktorze o pojemno$ci 4 dm®. W temperaturze 7 i pod ci$nieniem p do reaktora
wprowadzono substrat reakcji X i badano zmiany liczby moli reagentéw w trakcie trwania
procesu prowadzacego do ustalenia stanu rownowagi dynamiczne;.
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Oblicz stezeniowa stala rownowagi K. opisanego procesu w temperaturze 7.

Obliczenia:

Zadanie 24. (2 pkt)

Podczas reakcji, dla ktorej zmiang liczby moli reagentow przedstawiono na wykresie,
wydziela si¢ ciepto. Naczynie reakcyjne, w ktorym zostal osiagniety stan roOwnowagi,
podgrzano do temperatury 71 wyzszej od temperatury 7.

Ponizej przedstawiono opini¢ dotyczaca szybkosci reakcji chemicznych w stanie rownowagi
dynamicznej w temperaturze 71 oraz wartosci Kc, w tej temperaturze.

,»P0 podgrzaniu uktadu do temperatury 771 ustala si¢ nowy stan rownowagi dynamicznej.
Warto$¢ Ke, w tej temperaturze jest wigksza od wartoSci Ke w temperaturze 7. W stanie

rownowagi dynamicznej] w Wwyzsze] temperaturze nastepuje wzrost szybkosci reakcji
przeksztalcenia substratu w produkty oraz spadek szybkos$ci reakcji odwrotnej (w poroéwnaniu
do analogicznych warto$ci szybkosci reakcji w stanie rownowagi opisanych wartoscig Kc)”.

Ocen, czy informacja jest poprawna. Podkresl wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie
i uzasadnij swojq ocene.

Informacja (jest / nie jest) poprawna.

1. Warto$¢ K., w temperaturze 71 jest (wigksza / mniejsza) od wartosci Ke w temperaturze 7.

UZASAANICTIUIC: ...ttt ettt e b et she ettt sbe et e eatesb e et eate s bt ebeeatesbeenee

2. W stanie rownowagi uktadu w temperaturze 71 szybko$¢ reakcji przeksztalcania
substratu X w produkty jest (wicksza / mniejsza) niz w temperaturze 7. W temperaturze
T1 szybkos¢ reakcji odwrotnej jest (wicksza / mniejsza) niz w temperaturze 7.

UZASAANIEINIE: ....eveeeeeeeieeieeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeee e eeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeereeeeaeeees
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Informacja do zadan 25. -26.

W tabeli przedstawiono rownania reakcji elektrodowych i warto$ci standardowego potencjatu
redukcji (w temperaturze 25 °C) dla wybranych uktadéw redoks.

Roéwnanie reakeji elektrodowe;j E°,V
Cla+2e” = 2CI- +1,358
Br2 +2e” = 2Br~ +1,066
MnO, +8H" + 5¢~ = Mn** +4H20 +1,507
CrOF + 14H* + 6e~ = 2Cr** + 7H20 +1,232

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

Zadanie 25. (2 pki)

Na podstawie danych zawartych w powyzszej tabeli, ustal, czy istnieje mozliwos¢ zajscia
reakcji zilustrowanych ponizszymi schematami. Zaznacz odpowiednie miejsca w tabeli

i wyjasnij swoj wybor.

Schemat reakcji redoks

TAK

NIE

MnO, + CI- + H* —?

MnO, + Br'+ H* —?

CrO5 + CI” + H* —?

Cr07 + Br~ + H* —?

WYJASTURIIIE: ...ttt ettt ettt ettt et e et e e bt e s at e e bt e sabeebeesnteenbeesnbeenseesnseenseeenseenses

Zadanie 26. (2 pkt)

Napisz w_formie jonowej skrdoconej rownanie reakcji zachodzacej z udzialem jonow
manganianowych(VII) podczas jednej wybranej z tabeli przemiany. Uzupelnij ponizszy
schemat. Podkresl wzor jonow, ktére w opisanej przemianie pelniag funkcje reduktora.
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Zadanie 27. (2 pkt)

Blaszke miedziang o masie 4,0 g zanurzono w nasyconym wodnym roztworze azotanu(V)
srebra. Przebiegala reakcja opisana rownaniem:

Cu+2Ag*" — Cu’* +2Ag
Po pewnym czasie plytke wyjeto i osuszono. Masa ptytki wynosita 4,3 g.
Oblicz mase srebra osadzonego na plytce.

Obliczenia:
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Zadanie 28. (1 pkt)

Zbudowano ogniwo galwaniczne sktadajace si¢ z dwoch poédtogniw metalicznych:
manganowego 1 niklowego.

Przedstaw, zgodnie z konwencja sztokholmska, schemat tego ogniwa. Zaznacz bieguny
elektrod.

Zadanie 29.

Przez 161 minut prowadzono elektrolize wodnego roztworu siarczanu(VI) potasu pradem
stalym o natezeniu 1,49 ampera. Zastosowano elektrody platynowe. Stwierdzono, ze podczas
elektrolizy zaszly procesy elektrodowe rozktadu wody.

Zadanie 29.1. (2 pkt)

Napisz rownanie procesu zachodzacego podczas elektrolizy tej soli na katodzie oraz
rownanie procesu przebiegajacego podczas elektrolizy tej soli na anodzie.

Roéwnanie procesu zachodzgcego na Katodzie: ..........ocvveieeiiieiiieriieiieeieeeecee e

Roéwnanie procesu zachodzgcego na anodZie: .........eeveevieeieeriieniieiieeie et eree e eree e

Zadanie 29.2. (2 pkt)
Oblicz, ile gramow gazowego produktu wydzielilo si¢ na katodzie podczas tego procesu,
jezeli przebiegal on ze 100% wydajnoscia pradowa. Stala Faradaya F = 96500 C - mol ' .

Obliczenia:
Zadanie 30.
Ponizej przedstawiono schemat ciggu przemian.
CHs— CH - CHy 22021 )
| 1.
OH
2. |HBr
KOH / H,O B
3
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Zadanie 30.1. (1 pkt)

Uzupeknij schemat procesu, podajac wzor polstrukturalny (grupowy) substancji A oraz
wzor polstrukturalny (grupowy) gldwnego produktu przemiany 2. (substancji B).

Wzor substancji A Wzébr substancji B

Zadanie 30.2. (1 pkt)
Okresl mechanizm (elektrofilowy, nukleofilowy, rodnikowy) reakcji 2. i reakeji 3.

Zadanie 31.

W celu ustalenia liczby oktanowej LO benzyny poréwnuje si¢ proces spalania badanego
paliwa ze spalaniem mieszanki wzorcowej ztozonej z dwoch sktadnikow: n-heptanu
12,2,4-trimetylopentanu.

Zadanie 31.1. (1 pkt)
Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) 2,2.4-trimetylopentanu oraz ocen, czy ten
zwiazek jest izomerem n-heptanu. Ocen¢ uzasadnij.

Wzor potstrukturalny:

Zadanie 31.2. (1 pkt)

Napisz, czy czasteczki 2,2,4-trimetylopentanu sa chiralne. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 32. (1 pkt)

Halogenki organiczne RX reaguja z metalicznym magnezem (w eterze dietylowym lub
tetrahydrofuranie), tworzac halogenki o ogo6lnym wzorze RMgX. Produkty te, zwane
zwigzkami (odczynnikami) Grignarda, nalezag do zwigzkéw metaloorganicznych, poniewaz
zawierajg wigzanie wegiel-metal. Zwigzki Grignarda reagujg ze zwigzkami karbonylowymi,
tworzac alkohole. Na przyklad w reakcji z formaldehydem, H2C=O, daja alkohol
pierwszorzedowy, z pozostatymi aldehydami dajg alkohole drugorzedowe, a z ketonami
alkohole trzeciorzedowe.

Ponizej przedstawiono schemat opisanych reakcji.

O OH
|

—C—

N 2.H0' /

H 1. RMgX, eter

>
»

HOMgX
R T g

R oznacza alkil, aryl lub winyl ~ X oznacza Cl, Br lub I
Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2003.

Zaplanuj otrzymywanie heptan-3-olu opisang metoda — podaj wzér polstrukturalny
(grupowy) jednego bromku alkilowego, z ktorego otrzymasz wlasciwy zwigzek
Grignarda, oraz wzor polstrukturalny (grupowy) odpowiedniego zwiazku
karbonylowego.

W2zOr bromKu alKilOWEEO: ....eeiuiiiiiiiiiieiiecie ettt ettt et e sbeeteessbeebeessseeseens

W2zOr zwigzku KarbOnylOWEZ0: ......ccviiiiiiiieiiecit ettt ettt ebeessneenraens

Zadanie 33.

Ponizej zdefiniowano podstawowe pojecia z chemii analitycznej oraz przedstawiono
uproszczong procedur¢ oznaczania kwasu salicylowego w spirytusie salicylowym:

roztwor mianowany — roztwor, ktorego stezenie molowe znane jest z duza dokladnoscia,
zwykle stosowany jako titrant w miareczkowaniach,

miareczkowanie — metoda, w ktdérej roztwor mianowany reaguje zgodnie ze stechiometrig
reakcji z analitem, czyli badanym (oznaczanym) sktadnikiem probki, do momentu osiggnigcia
punktu réwnowaznikowego (moment, w ktorym do analitu zostata wprowadzona ilos¢ titranta
rownowazna ilo$ci analitu); objeto$¢ lub masa titranta dodanego do osiggnigcia punktu
koncowego, ktoéry powinien pokrywac si¢ z punktem réwnowaznikowym, stuzy do obliczenia
ilosci substancji oznaczane;.

Roztwor kwasu salicylowego (kwasu 2-hydroksybenzenokarboksylowego) w mieszaninie
etanolu i wody to spirytus salicylowy.

Na podstawie: D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej,
Warszawa 2007.
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Oznaczanie kwasu salicylowego w spirytusie salicylowym

Do kolby miarowej o pojemnosci 250,0 cm® wprowadzono 20,7 g odwazonego spirytusu
salicylowego 1 dopelniono woda destylowang do kreski. Z kolby pobrano trzy probki po
50,0 cm® kazda i miareczkowano roztworem wodorotlenku sodu o stezeniu 0,1 mol - dm 3
wobec fenoloftaleiny jako wskaznika. Zuzyto $rednio 9,0 cm?® roztworu wodorotlenku sodu.
Proces zachodzi w warunkach, w ktorych reaguje tylko bardziej kwasowa grupa funkcyjna,
a wigc stosunek molowy 7 wodorotlenku : 72 kwasu = 1 : 1.

Na podstawie: M. Zajac, A. Jelinska, Ocena jakosci substancji i produktow leczniczych, Poznan 2010.

Zadanie 33.1. (1 pkt)

Napisz w_formie czasteczkowej réwnanie reakcji zachodzacej podczas opisanego
procesu miareczkowania (wodorotlenku z kwasem). Zastosuj wzory polstrukturalne
(grupowe) lub uproszczone zwiazkow organicznych.

Zadanie 33.2. (2 pkf)
Oblicz, w procentach masowych, zawartos¢ kwasu salicylowego w spirytusie
salicylowym na podstawie przytoczonych wynikow miareczkowania.

Obliczenia:
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Zadanie 34. (1 pkt)

W ponizszym wzorze ilustrujacym budowe czasteczki ibuprofenu podkresl symbol
asymetrycznego atomu wegla.

o
CH-COOH
s CH;

H,C

Zadanie 35.
3

Przygotowano wodne roztwory amoniaku i metyloaminy o stezeniach rownych 1 mol - dm ™" .
State dysocjacji amoniaku i metyloaminy sg rowne odpowiednio:

KNH3 = 1,78'10_5 . KCH3NH2 = 4,27'10_4 .

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

Zadanie 35.1. (1 pkt)

Napisz w_formie jonowej rownanie reakcji metyloaminy z wodg. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwiazkéw organicznych.

Zadanie 35.2. (1 pkt)

Uzupelnij ponizsze zdanie. Podkresl wlasciwe okreslenie sposréod wymienionych
w kazdym nawiasie.

Nizszg wartos¢ pH wykazuje roztwor (amoniaku / metyloaminy), poniewaz substancja ta jest

(stabsza / mocniejsza) zasada.

Zadanie 36. (1 pkt)

Warto§¢ pH roztworu, przy ktorej aminokwas wystgpuje gtownie jako dipolowy jon
obojnaczy nazywamy punktem izoelektrycznym pl tego aminokwasu. Punkt izoelektryczny
kwasu 2-aminopropanowego (alaniny) pI = 6.

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2004.
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Narysuj wzory form alaniny dominujacych w roztworach o podanych pH.

pH=10 pH=2

Zadanie 37.

Ponizej przedstawiono wzory PGA i1 PLA, popularnych polimerow, ktore w petni ulegaja

biodegradacji.
i i
I \
OCH,C OCHC
n CH, |,
PGA PLA

Zadanie 37.1. (1 pkf)
Podaj nazwe klasy tworzyw sztucznych, do ktorych zakwalifikujesz PGA i PLA.

Zadanie 37.2. (1 pkf)

Podaj wzor polstrukturalny (grupowy) monomeru PGA i nazwe monomeru PLA.

WZOI MONOIMETU PG AL ..ottt eee e e e e e et taa i ereeeeeeeeeeaaaaaeaeseaeeeees

NaAZWaA INONOIIETU Pl A e e e e e e e e re e e e e e e e aeeenaaes
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Zadanie 38. (1 pkt)
W trzech probéwkach znajduja sig:

sacharoza (aq) maltoza (aq) kleik skrobiowy
I II 111

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

1. | W probowce II zaobserwowano pozytywny wynik proby Trommera. P F

Po przeprowadzeniu hydrolizy stwierdzono, ze tylko w probéwce I11
2. | jedynym ostatecznym produktem (monosaharydem) tego procesu byta P F
glukoza.

Po przeprowadzeniu hydrolizy stwierdzono, ze tylko w probdéwce |
ostatecznymi produktami tego procesu byly glukoza i fruktoza.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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