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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1.

Pierwiastki X i Z lezg w czwartym okresie uktadu okresowego. Pierwiastek X jest metalem,
natomiast pierwiastek Z —niemetalem. W stanie podstawowym atomow obu tych pierwiastkow
tylko jeden elektron jest niesparowany. Znajduje si¢ on na ostatniej powtoce. Niesparowany
elektron atomu pierwiastka X znajduje si¢ na innej podpowloce niz niesparowany elektron
atomu pierwiastka Z. Ponadto wiadomo, ze pierwiastek X tworzy tlenki o wzorach X20 1 XO
oraz ze ten metal jest jednym z najlepszych przewodnikow ciepta i elektryczno$ci. Pierwiastek
Z wystepuje w postaci dwuatomowych czasteczek.

Zadanie 1.1. (1 pkt)
Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz symbole pierwiastkow X i Z, dane dotyczace ich
polozenia w ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego, do ktorego nalezy
kazdy z pierwiastkow.

Symbol pierwiastka Numer grupy Symbol bloku

pierwiastek X

pierwiastek Z

Zadanie 1.2. (1 pkt)

Przedstaw Konfiguracje elektronowa jonu X2* (stan podstawowy). Zastosuj skrécony
zapis konfiguracji elektronowej z symbolem gazu szlachetnego.

Zadanie 1.3. (1 pkt)

Dla czasteczKi Z> okresl liczbe: wiazan 6, wiazan T oraz wolnych par elektronowych.

Liczba

wigzah © wigzan m wolnych par elektronowych
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 2. (1 pkt)

Jadra atomowe niektorych izotopdéw ciezkich pierwiastkdow bombardowane neutronami ulegaja
rozszczepieniu, czyli rozpadowi na mniejsze fragmenty. Jedna z mozliwych reakcji
rozszczepienia jadra ¥ U przedstawia ponizszy schemat.

235 1 140 93 1
s U+t n—— 7, Xet+t ,E+a n
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Uzupelnij ponizsza tabel¢. Na podstawie informacji wstepnej wpisz symbol pierwiastka E
oraz liczbe neutronéw (a), wyemitowanych podczas przedstawionej reakcji rozszczepienia
jednego jadra % U.

Symbol pierwiastka E Liczba wyemitowanych neutronow (a)

Zadanie 3. (1 pkt)

Elektrony w atomach sg przyciagane przez jadro, wigc usunigcie elektronu z powloki wymaga
naktadu energii, ktora jest nazywana energig jonizacji. Pierwsza energia jonizacji to minimalna
energia potrzebna do oderwania pierwszego elektronu od atomu. Druga energia jonizacji jest
minimalng energig potrzebng do usuni¢cia drugiego elektronu (z jednododatniego jonu).

W odpowiednich warunkach od atomu mozna oderwac¢ kolejne elektrony. Rozrdznia si¢ zatem
pierwsza, druga i kolejne energie jonizacji.

W ponizej tabeli przedstawiono warto$ci kolejnych (trzech) energii jonizacji glinu.

Energia jonizacji, kJ - mol™

pierwsza druga trzecia

577,6 1816,7 2744,8

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004
oraz K.-H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007.

Uzupelnij ponizsze zdanie, tak aby powstala informacja prawdziwa, i wyjasnij, dlaczego
wybrana energia jonizacji ma najnizsza wartos¢.

Sposrod podanych warto$ci energii jonizacji najnizsza wartos¢ ma
(pierwsza / druga / trzecia) energia jonizacji, PONIEWAZ ........cccveeerveeerveessreeensueeessseeessseessseens

. Nr zadania 1.1. | 1.2, | 1.3. | 2. 3.
Wyp_elmta Maks. liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 1]
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 4. (1 pkt)
Na podstawie polozenia w ukladzie okresowym nast¢pujacych pierwiastkow: Na, K, Cs,
Mg ustal i napisz symbol tego, ktory:

e ma najwiekszy promien jonowy (promien kationu)

e wykazuje najwieksza aktywno$¢ chemiczng

Zadanie 5. (1 pkt)

Dane sg wzory sze$ciu czasteczek i jonow:
NH3 SO2 HCO; CO; HSO; NH;

Sposrod wymienionych powyzej wzoréw wybierz i wpisz do tabeli wzory tych drobin,
ktore zgodnie z teoria Bronsteda stanowia sprzezone pary kwas—zasada.

Wzér kwasu Wzér zasady

Sprzezona para [

Sprzezona para 11

Zadanie 6. (2 pkt)
Beryl jest metalem, ktory reaguje z kwasami oraz ze stezonymi zasadami. Ponizej
przedstawiono schemat reakcji berylu z kwasem i zasada.

+H,0"
1 > [Be(H20)4]*
Be
+OH"
5 > [Be(OH)]*

Napisz w_formie jonowej skroconej rownania reakcji oznaczonych numerami 1 i 2,
wiedzac, Ze jednym z produktow obu przemian jest ten sam gaz. Uwzglednij tworzenie si¢
kompleksowych jonéow berylu.

Rownanie reake;ji 1:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 7. (2 pkt)

W temperaturze 20 °C rozpuszczalno$¢ uwodnionego wodorosiarczanu(VI) sodu o wzorze
NaHSOs - H20 jest rowna 67 graméw w 100 gramach wody.

Na podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004.

Oblicz, jaki procent masy roztworu nasyconego o temperaturze 20 °C stanowi masa soli
bezwodnej NaHSOj.

Obliczenia:

Zadanie 8. (1 pkt)

Na ponizszym wykresie zilustrowano zmian¢ energii potencjalnej podczas reakcji opisanej
rownaniem X2 (g) + Y2 (g) = 2XY (g).

A stan przejSciowy
E

X2(g) + Y2(g)

2XY (g)

-
Lo

wspoétrzedna reakcji

Ocen, czy zmieni si¢ (wzrosnie albo zmaleje), czy tez nie ulegnie zmianie wydajnos¢
reakcji otrzymywania produktu XY, jezeli w ukladzie bedagcym w stanie réwnowagi
nastapi

e wzrost temperatury w warunkach izobarycznych (p = const)

. Nr zadania 4. 5. 6. 7. 8.
Wyp?lnlta Maks. liczba pkt 1 1 2 2 1
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 9. (3 pkt)

Produktem spalania sodu w tlenie jest nadtlenek tego metalu o wzorze Na2O2 (reakcja 1.).
Do wody z dodatkiem kilku kropli fenoloftaleiny wprowadzono nadtlenek sodu. Przebiegta
gwaltowna reakcja, w wyniku ktorej powstat m.in. nadtlenek wodoru, a roztwor zabarwit si¢
na malinowo (reakcja 2.). Nastepnie do otrzymanej mieszaniny dodano wodny roztwor kwasu
siarkowego(VI), czego skutkiem stato si¢ odbarwienie roztworu (reakcja 3.). Otrzymany
roztwor ogrzano, co doprowadzito do wydzielenia bezbarwnego 1 bezwonnego gazu, ktory
podtrzymuje palenie (reakcja 4.).

Napisz w formie czasteczkowej rownania czterech opisanych przemian.

Zadanie 10. (2 pkt)
Do 10 cm® kwasu solnego o pH = 1 dodano 20 cm® wodnego roztworu wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,2 mol - dm . Przebiegla wtedy reakcja opisana rOwnaniem

NaOH + HCl — NaCl + H20

Oblicz pH otrzymanego roztworu. W obliczeniach przyjmij, ze objetoS¢ powstalego
roztworu jest sumg objetosci roztworéw wyjsciowych.

Obliczenia:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 11. (1 pkt)

Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane na ponizszym schemacie.

1,0 cm? roztworu CH3COOH, ¢m = 0,10 mol-dm™

L

2,0 cm’ roztworu NaOH, ¢m = 0,05 mol-dm™

Okres$l odczyn otrzymanego roztworu. Zapisz w_formie jonowej skroconej rownanie
reakcji, ktorym potwierdzisz wskazany odczyn.

OACZYN TOZEWOTUL ettt ettt ettt ettt ettt et sb et sat e sbe et ebt e bt et e eatesbeenteeaeeebeennes

ROWNANIE TEAKC]I: 1.evieuiiieiiieiieeie ettt et ettt e st et estt e e bt e st e esbeessaeenseessseenseennneans

Zadanie 12.

W trzech nieopisanych probowkach znajduja si¢ wodne roztwory nastepujacych soli: BaCla,
NH4Cl oraz NaCl. W kazdej proboéwce znajduje si¢ roztwor tylko jednej soli.

Zadanie 12.1. (1 pkt)

Z ponizszej listy wybierz dwa odczynniki, ktorych zastosowanie pozwoli jednoznacznie
okresli¢ zawartos$¢ kazdej probowki.

NaOH(aq)  NaNOs(aq) AgNOs(aq) HCl(aq) NaxSO4(aq)

Wypelnij ponizsza tabele — wpisz wzory wybranych odczynnikéw oraz opisz zmiany
mozliwe do zaobserwowania (lub zaznacz brak zmian), zachodzace po dodaniu
wybranych odczynnikéw do probéowek z wodnymi roztworami soli.

Wzor Opis zmian

odczynnika probéwka z BaClz (aq) | probéwka z NH4Cl (aq) | probéwka z NaCl (aq)

Zadanie 12.2. (1 pkt)

Napisz w_formie jonowej skrdconej rownanie reakcji, ktora pozwolila na jednoznaczne
okreslenie zawartosci probowki zawierajacej wodny roztwor NH4Cl.

. Nr zadania 9. 10. | 11. |12.1.]12.2.
Wypelnia  ['Vaks. liczba pkt 3 2 [ 1 |1 ]
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 13.—15.

Wodorotlenek niklu(II) straca si¢ jako zielonkawy osad z wodnego roztworu soli niklu(IT) pod
dzialaniem wodnego roztworu wodorotlenku sodu. Wodorotlenek niklu(Il) nie rozpuszcza si¢
w nadmiarze zasady, ale reaguje z kwasami. Pod wpltywem utleniaczy ten wodorotlenek

przechodzi w czarnobrunatny wodorotlenek niklu(III).

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

Zadanie 13. (1 pkt)

Do probowki z wodnym roztworem chlorku niklu(II) dodano nadmiar wodnego roztworu
wodorotlenku sodu.

Napisz w_formie jonowej skroconej réwnanie reakcji otrzymywania wodorotlenku
niklu(Il) w sposob opisany powyzej. Okresl charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy,
obojetny, amfoteryczny) wodorotlenku niklu(II).

ROWNANIE TEAKCTI: .ottt ettt ettt et e st e et e st e ebeeeateeseeeneas

Charakter chemiczny wodorotlenku niklu(ID): ......cocooiiiiiiiiiii e

Zadanie 14. (2 pkt)
Utlenianie wodorotlenku niklu(Il) do wodorotlenku niklu(Ill) za pomoca chloranu(I) sodu
przebiega w Srodowisku wodnym zgodnie ze schematem:

Ni(OH), (s) + CIO™ (aq) + H,O — Ni(OH); (s) + CI" (aq)
Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow redukcji i utleniania

zachodzacych podczas opisanej reakcji. Okresl stosunek molowy reduktora do utleniacza
w tej reakcji.

Roéwnanie procesu redukcji:

Stosunek MOIOWY 7 ;o qukiora © 7 Utlemiacza = -+-+e+e-serrerseereemersemsemsersemsemesseemeensesensensessessessesseseesees

Zadanie 15. (1 pkt)

Do probowki zawierajacej zielony roztwor chlorku niklu(Il) dodano wodny roztwor
wodorotlenku sodu, a nastgpnie — bezbarwny wodny roztwor chloranu(l) sodu, zgodnie ze
schematem:

NiCl, (aq) —OH@D o Nj(OH), (s) —eclo@) . NjOH);, (s)

reakcja [ reakcja II

Opisz wyglad zawartosci probowki na poczatku doswiadczenia oraz po reakcji I i po
reakcji I1. Uwzglednij rodzaj mieszaniny (roztwor, zawiesina) oraz jej barwe.

Zawarto$¢ probowki
przed doswiadczeniem po reakcji [ po reakcji II
Strona 8 z 22
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 16.—17.

Ztoto jest doskonale kowalnym zéttym metalem o silnym potysku. W czystej postaci jest
stosunkowo migkkie, wigc w wyrobach jubilerskich stosuje si¢ stopy ztota z innymi metalami,
np. srebrem lub miedzig. Zawartos$¢ czystego zlota w tych wyrobach podaje si¢ w jednostkach
zwanych karatami. Jeden karat odpowiada 1/24 zawarto$ci masowej ztota w stopie, co oznacza,
ze czyste zloto jest 24-karatowe. Ztoto jest metalem szlachetnym, wigc trudno ulega reakcjom
chemicznym. Roztwarza si¢ w wodzie krolewskiej, przy czym powstaje m.in. chlorkowy
kompleks ztota(IlI), co ilustruje ponizsze rownanie:

Au + HNO;s + 4HCl — AuCl; + H"+NO + 2H20

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna — Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa,
Warszawa 2012 oraz L. Jones, P. Atkins, Chemia ogolna, Warszawa 2006.

Zadanie 16. (1 pkt)

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

Woda krélewska to mieszanina stezonych kwasow: azotowego(V)

1|, . P | F
1 siarkowego(VI).
Jon centralny w chlorkowym kompleksie ztota(III), ktory powstal w wyniku

2. .. ) . . P | F
reakcji roztwarzania ztota, ma liczbg¢ koordynacyjng rowna 4.
Podczas reakcji roztwarzania ztota wydzielal si¢ bezbarwny gaz, ktory

3. : . . P | F
w kontakcie z powietrzem barwi si¢ na kolor czerwonobrunatny.

Zadanie 17. (2 pkt)

Oblicz, ile gramoéw czystego zlota nalezy stopi¢ z 10 gramami 15-karatowego zlota, aby
otrzymac zloto 18-karatowe.

Obliczenia:

. Nr zadania 13. | 14. | 15. | 16. | 17.
Wypelnia | viaks. liczba pkt 1 |21 [ 1 ]2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 18. (2 pkt)
W jednej z przemyslowych metod otrzymywania kwasu siarkowego(VI) jako substrat
pierwszego etapu stosuje si¢ piryt (FeSz2) — powszechnie wystepujacy minerat.

FeS2 —— SO2 ——> SO3 —— H2S04

W  wyniku opisanego procesu — do ktérego na pierwszym etapie wykorzystano
100 gramo6w pirytu niezawierajgcego zanieczyszczen — otrzymano wodny roztwor kwasu
siarkowego (VI) o stezeniu 96% masowych. Sumaryczna wydajnos$¢ procesu byta rowna 85%.

Oblicz mas¢ wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI) uzyskanego w opisanym procesie.

Obliczenia:

Zadanie 19.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli na potwierdzenie, ze wodny roztwor
siarczanu(IV) sodu wprowadzono do probowki I, a wodny roztwér azotanu(V) sodu
— do probowki IL

Zadanie 19.1. (1 pky)

Uzupekij schemat doSwiadczenia: podkresl nazwe odczynnika, ktory — po dodaniu do
niego roztworow opisanych zwiazkow i wymieszaniu zawartosci probéwek — umozliwi
zaobserwowanie roéznic w przebiegu doswiadczenia z udzialem siarczanu(IV) sodu
i azotanu(V) sodu.

wodny roztwor wodny roztwor
siarczanu(IV) sodu azotanu(V) sodu
Odczynnik:
— wodny roztwoér chlorku magnezu I II

— zakwaszony wodny roztwor manganianu(VII) potasu

— wodny roztwor oranzu metylowego
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 19.2. (1 pkt)

Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania w czasie doSwiadczenia (lub zaznacz brak
zmian), pozwalajace na potwierdzenie, ze do probowki I wprowadzono roztwor
siarczanu(IV) sodu, a do probéwki II — roztwor azotanu(V) sodu.

PrODOWKA L oottt ettt eeeeeeee e seseeeeeeeeeeeneneeennnnnnne

Zadanie 20.

Zbudowano ogniwo wedlug schematu przedstawionego na ponizszym rysunku.

galwanometr

Ni

klucz elektrolityczny

MnCl: (aq), - - NiCl2 (aq),
¢m =1 mol-dm>—" ™~

¢m= 1 mol-dm™

Zadanie 20.1. (I pkt)
Oblicz sile elektromotoryczng (SEM), w warunkach standardowych, ogniwa, ktérego
schemat przedstawiono na rysunku.

Zadanie 20.2. (1 pkt)

Napisz w formie jonowej skroconej sumaryczne rownanie reakcji zachodzacej w czasie
pracy tego ogniwa.

. Nr zadania 18. [ 19.1.]19.2.20.1. | 20.2.
Wypelnia | viaks. liczba pkt 2 [ 1 [ 1|1 ]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 21. (2 pkt)

Podczas elektrolizy wodnego roztworu chlorku chromu(Ill) CrCls (prowadzonej przy uzyciu
elektrod grafitowych) przez roztwodr przeptynal tadunek elektryczny O, co skutkowato
wydzieleniem 156 graméw chromu.

Oblicz, ile gramow cynku wydzieli si¢ podczas przeplywu takiego samego ladunku Q przez
roztwor chlorku cynku ZnCl,. Przyjmij, ze opisane procesy zachodza ze 100%
wydajnoscig. Stala Faradaya ma warto$¢ F = 96500 C - mol .

Obliczenia:

Zadanie 22.

Chloroetan (chlorek etylu) mozna otrzyma¢ w reakcji addycji lub w reakcji substytucji.
Do zapoczatkowania jednej z opisanych reakcji konieczna jest np. obecno$¢ swiatta. W obu
tych przemianach substratem organicznym jest weglowodor — inny w kazdej z przemian.
O weglowodorach tych wiadomo, Ze naleza do dwdch réznych szeregéw homologicznych.

Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1986.

Zadanie 22.1. (2 pkt)

Zapisz rownania opisanych reakcji, z uwzglednieniem faktu, ze jedna z nich zachodzi
w obecnosci Swiatla. Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Reakcja addycji:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 22.2. (1 pkt)

Okresl, wedlug jakiego mechanizmu (elektrofilowego, nukleofilowego, rodnikowego)
przebiegaja opisane reakcje addycji i substytucji, w wyniku ktéorych mozna otrzyma¢é
chloroetan. Uzupelnij tabele.

Reakcja addycji Reakcja substytucji

Mechanizm reakcji

Zadanie 23. (1 pkt)

Czasteczki jednego z izomerow konstytucyjnych o wzorze C4HoCl sg chiralne.

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) tego izomeru.

Zadanie 24. (2 pkt)

Do calkowitego spalenia 2,80 dm® (odmierzonych w warunkach normalnych) mieszaniny
zawierajacej 60% objetosciowych pewnego gazowego alkanu 1 40% objetosciowych metanu
potrzeba 13,16 dm® tlenu w przeliczeniu na warunki normalne. Reakcje calkowitego spalania
metanu oraz dowolnego alkanu przebiegaja zgodnie z rOwnaniami:

CH, +20, —CO, + 2H,0 CH, +%oz 5 nCO, +(n+1)H,0

Wykonaj niezbedne obliczenia i podaj wzér sumaryczny alkanu, stanowiacego 60%
objetosci opisanej mieszaniny.

Obliczenia:

. Nr zadania 21. |22.1.]22.2.) 23. | 24.
Wypelnia  ['vaks, Ticzba pkt 2 [ 21 1] 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 25. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono cigg przemian chemicznych:

KOH, H,0

. . tez. H,SO,,T
zwiazek | ———2— zwiazek I ———2>w

zwiazek III

O zwiazkach organicznych I, I1 i III wiadomo, Ze:
e zwigzek I jest monobromopochodng alkanu
e zwiazek II jest alkoholem trzeciorzedowym
e w czasteczce zwigzku III sg cztery atomy wegla i osiem atoméw wodoru.

Zidentyfikuj zwiazki I, I1 i III i napisz ich wzory polstrukturalne (grupowe).

Wzér zwigzku | Wzor zwigzku 11 Wzor zwigzku 111

Informacja do zadan 26.-27.
Ponizej przedstawiono ciagi przemian, w wyniku ktérych otrzymano aniling oraz etanol.

tri . HNO . H. 5 kat. 12
e, benzen ——— » nitrobenzen ————— » anilina
p, T, kat. H,80,
zwigzek A
H,0O H,, kat.
CH;CHO ———» CH3CH20H

HzSO4, HgSO4

Zadanie 26. (2 pkt)

Napisz, stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) lub uproszczone wzory zwiazkow
organicznych, rownanie reakcji katalitycznego uwodornienia nitrobenzenu oraz
rownanie reakcji, w wyniku ktorej ze zwiazku A powstaje aldehyd.

Roéwnanie reakeji katalitycznego uwodornienia nitrobenzenu:
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Zadanie 27. (1 pkt)

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

Uczestniczacy w reakcji nitrowania benzenu jon nitroniowy powstaje w wyniku
przemiany opisanej rownaniem: HNOs + 2H2SO4 = NO; + H,0" + 2HSO;

Nitrowanie benzenu jest reakcja substytucji przebiegajaca wedlug
mechanizmu rodnikowego.

Jeden mol nitrobenzenu, redukujacy si¢ do jednego mola aniliny, przyjmuje tyle
3. | samo elektronow co jeden mol CH3CHO, redukujac si¢ do jednego mola P | F
CH3CH20H.

Zadanie 28. (1 pkt)

Podstawnik juz obecny w pier§cieniu aromatycznym wywiera wplyw na miejsce wprowadzenia
do niego kolejnego podstawnika w reakcjach elektrofilowych. Grupy alkilowe, —Cl, —Br, -NH2,
—OH kieruja kolejny podstawnik w pozycje orto- 1 para- w stosunku do wlasnego polozenia.
Obecnos¢ w pierscieniu aromatycznym grupy —NO2, -COOH czy —CHO powoduje, ze kolejny
podstawnik jest wprowadzany gtéwnie w pozycje meta-.

Na lekcji chemii uczniowie projektowali cigg przemian chemicznych opisany ponizszym
schematem.
benzen — zwigzek organiczny X — m-chloronitrobenzen

(produkt gléwny)

Uczen I zaproponowal, aby najpierw przeprowadzi¢ reakcj¢ benzenu z chlorem (stosunek
molowy reagentow 1:1) w obecnosci FeCls jako katalizatora, a nastgpnie na otrzymany
produkt podziata¢ mieszaning nitrujacg.

Uczen II stwierdzit, ze nalezy najpierw przeprowadzi¢ reakcj¢ benzenu z mieszaning nitrujaca
1 otrzyma¢ mononitropochodng, a dopiero pozniej na otrzymany produkt podziata¢ chlorem
(stosunek molowy reagentow 1 : 1) w obecnosci FeCls jako katalizatora.

Ocen projekty doswiadczen obu uczniéow i wskaz ucznia (I albo II), ktory blednie
zaprojektowal doswiadczenie. Uzasadnij swoje stanowisko.

Blednie zaprojektowal do§wiadCzZenie UCZEN .........ccevvevueeiiiriieniieieiieieeeee e

UZASAANIEIIE: .. oieeeeeeieeeeee ettt e e e e e e e e et e e eeeeeeeeea e aaeseeeeeaaasanaaaseeeeeseannnrnaaesaeaeens

. Nr zadania 25. | 26. | 27. | 28.
Wypenia [ paks, liczba pkt 1|2 ]1[1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 29.
W  ponizszej tabeli podane s3 wartosci statej dysocjacji wybranych zwigzkéw
w temperaturze 7.

Nazwa zwigzku organicznego Ka
fenol (benzenol) 1,3-1071°
kwas benzoesowy (kwas benzenokarboksylowy) 6,5-107°
kwas weglowy 451077

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2001
oraz L. Pajdowski, Chemia ogolna, Warszawa 1982.

W dwobch nieoznakowanych probdéwkach znajduja si¢ oddzielnie wodne roztwory kwasu
benzoesowego i fenolu.

Zadanie 29.1. (1 pky)

Wyjasnij, dlaczego mozliwe jest odroznienie wodnego roztworu kwasu benzoesowego
od wodnego roztworu fenolu przy uzyciu stalego Na,COs.

Zadanie 29.2. (1 pkt)

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji, ktora jest podstawa eksperymentu.

Informacja do zadan 30.-32.
Kwas akrylowy jest zwigzkiem o wzorze

CH>=CHCOOH

W warunkach laboratoryjnych jest on ciecza.

Zadanie 30. (1 pkt)

Przeprowadzono do$wiadczenie z udziatem kwasu akrylowego zgodnie z ponizszym
schematem:

Ca(s) kwas akrylowy kwas akrylowy
I l Il ‘ NaOH + alkoholowy 1 L
kwas akrylowy Br2(aq) roztwor fenoloftaleiny
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Opisz mozliwe do zaobserwowania objawy reakcji w kazdej probéwce, jezeli w kazdej
z przemian kwas akrylowy byl reagentem uzytym w nadmiarze.

Probéwka I:;

Zadanie 31. (1 pkt)

Dokoncz, stosujac wzory polstrukturalne (grupowe), ponizszy zapis, tak aby przedstawial
on rownanie reakcji polimeryzacji kwasu akrylowego, lub zaznacz, ze taka przemiana nie
zachodzi.

71 CH2TCHCOOOH = o et e e e e e e e a e

Zadanie 32. (1 pkt)
Napisz, czy wzoér polstrukturalny CH,=CHCOOH odpowiada dwom izomerom
geometrycznym cis—trans. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 33. (1 pkt)

Produktami hydrolizy pewnego triglicerydu sg glicerol oraz kwasy — palmitynowy
CisH31COOH i stearynowy Ci17H3sCOOH — w stosunku molowym 1 : 2.

Podaj liczbe wszystkich triglicerydow (bez uwzgledniania stereoizomerdow), ktore mogly
by¢ poddane opisanej reakcji hydrolizy. Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) tego
triglicerydu, ktory jest zwigzkiem czynnym optycznie.

Liczba triglicerydOw: ........cccooovviiieeeieeeeeeee,
Wzor triglicerydu:
. Nr zadania 29.1.129.2.| 30. | 31. | 32. | 33.
Wypelia | paks, liczba pkt 1 |1 [ 1 [ 11 [1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 34.-35.

Glikozydy to grupa zwiazkdéw organicznych stanowiacych polaczenie cukréw z innymi
substancjami. Czasteczka glikozydu jest ztozona z czgsci cukrowej oraz czg$ci niecukrowe;.
Wazng grupe glikozydow stanowia O-glikozydy, ktorych czasteczki powstajag w wyniku reakcji
kondensacji z udziatem grupy hydroksylowej czasteczki cukru. Jednostki cukrowe wystepuja
zwykle w formie cyklicznej i taczg si¢ z czes$cig niecukrowg za posrednictwem anomerycznego
atomu wegla. Jednym z glikozydow jest salicyna o wzorze:

CH,OH
CH,OH
H o O
H
OH H
OH H
H OH

Salicyna tworzy bezbarwne krysztatly.

Na podstawie: M. Krauze-Baranowska, E. Szumowicz, Wierzba — zZrodio surowcow leczniczych o dziataniu
przeciwzapalnym i przeciwbolowym, ,,Postepy Fitoterapii” 2/2004
oraz K.-H. Lautenschlager, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007,

Zadanie 34. (2 pkt)

W $rodowisku kwasowym O-glikozydy ulegaja hydrolizie. Jej produktami sa cukier
i zwiazek, od ktorego pochodzita niecukrowa czes$¢ glikozydu.

Napisz wzor lancuchowy (w projekcji Fischera) cukru powstajacego w wyniku hydrolizy
salicyny. Uzupelnij ponizszy schemat — wpisz w odpowiednie pola wzory grupy —OH lub
symbole atom6w wodoru. Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) zwiazku, od ktérego
pochodzila niecukrowa czesé glikozydu.

Wzér cukru Wzor zwigzku,
od ktorego pochodzila czg$¢ niecukrowa
H 0]
N %
C
CH,OH
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Zadanie 35. (1 pkt)

W celu zbadania wtasciwosci salicyny przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie, ktorego
przebieg zilustrowano na schemacie.

W pierwszym etapie salicyng wprowadzono do probdéwek I-III, w ktorych znajdowaly si¢
nastepujace odczynniki:

salicyna salicyna salicyna
I II I 1
CuSO; (aq) FeCls (aq) H,S0;4 (aq) ><
+ nadmiar NaOH (aq)

Zawarto$¢ probowki I1I ogrzano. W kazdej probdwce otrzymano roztwor.

W drugim etapie mieszanin¢ poreakcyjna otrzymang w probdwce III ostudzono i rozdzielono
na dwie probowki: IV 1 V, w ktérych znajdowaly si¢ nastgpujace odczynniki:

ostudzona zawarto$¢ probowki 111 ostudzona zawarto$¢ probowki 111

CuSOy4(aq) >< FeCl; (aq)
+ nadmiar NaOH (aq)
Zawarto$¢ probowki IV ogrzano.

Uzupelnij ponizsza tabele — opisz barwe zawartosci kazdej probowki po zakonczeniu
danego etapu doSwiadczenia.

Numer Zawarto$¢ probowki
probowki | przed do$wiadczeniem po zakonczeniu etapu doswiadczenia
pierwszy etap
I niebieska zawiesina .
.......................................... roztwor
II 70tty roztwor ,
.......................................... roztwor
I bezbarwny roztwor bezbarwny roztwor
drugi etap
v niebieska zawiesina
.......................................... osad
\Y 76ty roztwor .
.......................................... roztwor
. Nr zadania 34. | 35.
Wypelnia [ viaks. liczba pkt 2 |1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 36.
Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykaza¢, ze glicyna (kwas
aminoetanowy) jest zwigzkiem amfoterycznym.

Zadanie 36.1. (1 pkt)

Z ponizej zaproponowanych odczynnikow i wskaznikow wybierz te, ktorych uzycie
potwierdzi amfoteryczne wlasciwosci glicyny. Uzupehij schemat doSwiadczenia — wpisz
nazwy odczynnikow i wskaznikow wybranych z podanej ponizej listy.

= wodny roztwor chlorku sodu

= alkoholowy roztwor fenoloftaleiny

*  wodny roztwor wodoroweglanu sodu
=  wodny roztwér wodorotlenku potasu
* wodny roztwor chlorowodoru

* wodny roztwor oranzu metylowego

Schemat doswiadczenia:
wodny roztwor glicyny (nadmiar) wodny roztwor glicyny (nadmiar)
I l 11 l

Zadanie 36.2. (1 pkt)
Opisz zmiany potwierdzajace amfoteryczne wlasciwosci glicyny. Wypeklnij ponizsza
tabele.

Barwa zawarto$ci proboéwki

przed dodaniem roztworu glicyny po dodaniu roztworu glicyny

Probowka I

Probowka I1

Zadanie 36.3. (2 pkt)

Stosujac wzor jonu obojnaczego glicyny, napisz w_formie jonowej skréconej réwnania
reakcji zachodzacych po wprowadzeniu wodnego roztworu tego aminokwasu
do probowek I'i I1.

Probéwka I:;
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Zadanie 37. (1 pkt)

Aldozy utleniajg si¢ tak samo tatwo, jak inne aldehydy, dlatego redukuja np. odczynnik
Tollensa. Dziatanie na aldoz¢ kwasem azotowym(V), ktdry jest silnym utleniaczem, skutkuje
utlenieniem nie tylko grupy —CHO, lecz takze grupy —CH20H. Produktami utlenienia aldoz
kwasem azotowym(V) sa kwasy dikarboksylowe.

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985.

Przeprowadzono reakcje chemiczna, w ktéorej na D-galaktoze podziatano kwasem
azotowym(V).

Uzupelnij ponizszy schemat — wpisz w zaznaczone pola wzory odpowiednich fragmentow
czasteczki zwiazku organicznego. Ocen, czy czasteczka powstalego zwiazku organicznego
jest chiralna. Uzasadnij odpowiedz.

O
NS H
\C/
H—1—OH H——OH
HO——H HNO;,T HO——H
—
HO——H HO——H
H——OH H——OH
CH,0H
OCENA WIAZ Z UZASAANIEIIIEINLE . .eeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeaeeeaaaeeeeereeenaaeaeeeeereenenaaaaaaaeees
. Nr zadania 36.1.|36.2.|36.3.| 37.
Wypelnia  ['vaks, Ticzba pkt 1 [ 1 [ 21
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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