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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 23 strony
(zadania 1-35). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1.

O dwoch pierwiastkach umownie oznaczonych literami X 1 Z wiadomo, ze:

e konfiguracja elektronowa atomu w stanie podstawowym pierwiastka X moze zostaé
przedstawiona w postaci zapisu:

T Tl RN Tl T
Ls 2s 2p 3s 3p

e laczna liczba elektrondw na ostatniej powtoce i na podpowloce 3d atomu w stanie
podstawowym pierwiastka Z jest rowna liczbie elektrondw walencyjnych atomu pierwiastka
X.

Zadanie 1.1. (1 pkt)
Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz symbole pierwiastkow X i Z, numer grupy 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)
W pewnym stanie wzbudzonym atomu pierwiastka X na podpowlokach trzeciej powloki
znajdujg si¢ cztery niesparowane elektrony walencyjne.

Uzupelij schemat, tak aby przedstawial on fragment konfiguracji elektronowej atomu
pierwiastka X ilustrujacy rozmieszczenie elektronéw (w zapisie klatkowym) na
walencyjnych podpowlokach atomu tego pierwiastka w opisanym stanie wzbudzonym.
Pod zapisem klatkowym wpisz numery powlok i symbole podpowlok.

Zadanie 1.3. (1 pkt)

Dla jednego z niesparowanych elektronéw atomu w stanie podstawowym pierwiastka Z
podaj wartosci dwdch charakteryzujacych go liczb kwantowych: gtéwnej i pobocznej. Ich
wartosci wpisz do tabeli.

Glowna liczba Poboczna liczba

Liczby kwantowe kwantowa, n kwantowa, /

wartosci liczb
kwantowych

Zadanie 2. (1 pkt)

Izotopem uranu najbardziej rozpowszechnionym w przyrodzie jest izotop o liczbie masowe;j
réwnej 238, z ktoérego w wyniku emisji czastki o powstaje izotop toru. W kolejnych
przemianach, na skutek dwukrotnego rozpadu B, a nastgpnie — rozpadu o, tworzy si¢ inny
izotop toru.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Uzupehij ponizy schemat opisujacy przemiany, jakim ulega izotop uranu 233U,
Wpisz w odpowiednie miejsca symbole pierwiastkow i ich liczby atomowe i masowe.

238 o B_ B* o
U —> Th | ——> —> —> Th
Zadanie 3. (1 pkt)

Ustal i wpisz do tabeli, jaki rodzaj wigzania (kowalencyjne niespolaryzowane,
kowalencyjne spolaryzowane, jonowe) wystepuje w czasteczce NHi. Nastepnie
przyporzadkuj dwom zwiazkom: LiH i PH3, wartosci ich temperatury topnienia: 692 °C,
—134°C (pod cisnieniem 1013 hPa).

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

LiH NH3 PH3
Rodzaj . kowalencyjne
) X jonowe .
wigzania niespolaryzowane
Temperatura
S -78
topnienia, °C

Zadanie 4.

W czasie pozarow lasow, wyladowan elektrycznych, podczas pracy urzadzen grzewczych lub
silnikow spalinowych mozliwa jest reakcja zachodzaca migdzy dwoma sktadnikami powietrza
—azotem i tlenem. Te gazy taczg si¢ z wytworzeniem tlenku azotu(Il) zgodnie z rGwnaniem:

N, (g) + 0, (g) 2 2NO(g) AH® >0

Powstaly bezbarwny i1 bezwonny tlenek azotu(II) tatwo utlenia si¢ do tlenku azotu(IV) NO2,
ktory jest brunatnym gazem o ostrym zapachu. Tlenek azotu(IV) dimeryzuje z utworzeniem
tetratlenku diazotu N20s, ktory jest gazem bezbarwnym:

2NO, (g) @2 N,04(g) AH® <0

Na podstawie: G.W. vanLoon, S.J. Duffy, Chemia srodowiska, Warszawa 2007, oraz W. Mizerski, Tablice
chemiczne, Warszawa 1997.

Zadanie 4.1. (1 pkt)

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

Reakcja syntezy tlenku azotu(Il) jest reakcja (endotermiczng / egzotermiczng), o czym
$wiadczy (dodatnia / ujemna) warto$¢ AH°.

Reakcja dimeryzacji tlenku azotu(IV) ma tym wigksza wydajnos¢, w im (nizszej /
wyzszej) temperaturze zachodzi. Po ochtodzeniu zabarwienie zawarto$ci zamknigtego

naczynia, do ktorego wprowadzono $wiezo otrzymany tlenek azotu(IV) NO,

(nie ulegnie zmianie / stanie si¢ mniej intensywne / stanie si¢ bardziej intensywne).
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 4.2. (1 pkt)
Ocen, czy czasteczka tlenku azotu(IV) NO: jest rodnikiem. OdpowiedZ uzasadnij —
uwzglednij elektronowa strukture tej czgsteczki.

Zadanie 5. (2 pkt)

Ponizej podano wzory nastepujacych czasteczek i jonow:
HzS CS2 CHs  NH; CO2  H;0"

Sposréd drobin, ktorych wzory podano powyzej, wybierz wszystkie, ktore odpowiadaja
opisowi podanemu w tabeli. Napisz ich wzory.

Opis Wzory drobin

Jedna z wigzacych par elektronowych
powstata z udzialem elektronow, ktore
pochodzity od jednego z atomow.

Wystepuje co najmniej jedno wigzanie 7.

Drobina ma ksztatlt liniowy.

Zadanie 6. (2 pkt)

Stezeniowa stata rownowagi reakcji
CO(g)+H,0(g) =2 CO, (g) + Hy (g)

w temperaturze 1000 K jest rowna 1.
Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.
W reaktorze o stalej pojemnosci znajdowato si¢ 6 moli tlenku wegla(II).

Oblicz, ile moli wody (w postaci pary wodnej) nalezy wprowadzi¢ do reaktora, aby po
ustaleniu si¢ rownowagi w temperaturze 1000 K liczba moli wodoru byla dwa razy
wieksza od liczby moli tlenku wegla(II).

Obliczenia:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 7. (I pkt)

W zbiorniku o statej pojemnosci znajdowaty si¢ w pewnych warunkach ci$nienia i temperatury
innych niz warunki normalne 2 mole metanu i 2 mole tlenu. Po zainicjowaniu reakcji przebiegla
ona zgodnie z rGwnaniem:

CH, (g) + 20, (g) — CO,(g) +2H,0 (g)

Napisz, w jakim stosunku objetoSciowym i masowym zmieszano w zbiorniku metan
z tlenem. Okresl stosunek objetosciowy tlenku wegla(IV) i pary wodnej w zbiorniku po
zakonczeniu reakcji. Stosunek objetosciowy i masowy wyraz za pomoca najmniejszych
liczb calkowitych.

Stosunek objetoSCIOWY F metanu © P Hlenu = ..eeveeueeruienieeieriiesieeieetteie ettt
StOSUNEK MASOWY 771 metanu © 71 lenll = ..e.vveuveeurerueentertenitenseentesieenseesesetesseeneeestesueensesaeenseeseeseenseenee

Stosunek objetoSCiowWy ¥ tlenku wegla(IV) © F pary Wodnej = veeeveerveerveerueesueenieesieenseesreenseesseesseessneensnes

Zadanie 8.

Przygotowano probki nastgpujacych gazéw: NO2, CHs, NH3, SO2 1 O2 o jednakowej masie.
Wszystkie gazy znajduja si¢ w tych samych warunkach cis$nienia i temperatury. Przyjmij,
ze w opisanych warunkach NO:2 nie ulega dimeryzacji.

Zadanie 8.1. (1 pkt)
Sposrod podanych gazéw wybierz i zapisz wzory tych, ktore po wprowadzeniu
do probowek z wodnym roztworem oranzu metylowego spowoduja zmian¢ barwy
zawartoSci probowek.

Zadanie 8.2. (1 pkt)
Uporzadkuj probki gazow zgodnie z ich rosngca objetoscia. Napisz wzory gazéw
w odpowiedniej kolejnosci.

najmniejsza objgtosé najwigksza objetos¢
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 9.-10.

Wykres rozpuszczalnosci w wodzie dwoch soli: weglanu litu i chlorku olowiu(Il),
w zaleznos$ci od temperatury przedstawia ponizszy wykres.

3,5

(98]

o
[9)]

PbCl,

[\

—
(¥}

>< Li,CO,

—

rozpuszczalnos¢, g/100 g wody

=
(@)

0 20 40 60 80 100
temperatura, °C

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

W dwoch zlewkach A i B zmieszano z woda — odpowiednio — weglan litu oraz chlorek
otowiu(Il) i otrzymano mieszaniny o temperaturze 60 °C. Przebieg doswiadczenia zilustrowano
na ponizszym schemacie.

0,75 g Li,CO, 0,75 g PbCl
b b
A B
N N
50 g wody 50 g wody
Zadanie 9. (1 pkt)

Napisz oznaczenie zlewki, w ktorej powstal roztwor nienasycony, oraz napisz najwyzsza
wartos¢ temperatury, ponizej ktorej otrzymano by w tej zlewce roztwér nasycony
w rownowadze z osadem.

Roztwor nienasycony powstal W zIeWee ...

Otrzymano by roztwor nasycony w temperaturze NiZSZej NZ ..........o.eeeeeevreneeneenennennn.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 10. (2 pkt)
Do zlewki A dolano 20,00 g roztworu Li2CO3 o stezeniu 1% (w procentach masowych)
1 zawarto$¢ zlewki ozigbiono do temperatury 30 °C.

Oblicz mas¢ weglanu litu, ktory pozostanie nierozpuszczony. Wynik podaj w gramach
w zaokragleniu do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 11. (1 pkt)

Przeprowadzono do$§wiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.

HCI (aq)
marmur wapno palone  wapno gaszone gips krystaliczny ~ krzemionka

Napisz numery wszystkich probowek, w ktorych zaszly reakcje chemiczne.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 12.

Przygotowano wodne roztwory jednoprotonowych kwasow HA i HB. Przeprowadzono
doswiadczenie, podczas ktorego do probek tych kwaséw o objetosci 100 cm?, znajdujacych sig
w oddzielnych naczyniach, dodawano porcjami wodny roztwor wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,1 mol - dm™ i za pomocg pehametru mierzono pH kazdej mieszaniny reakcyjne;.
Przebieg doswiadczen zilustrowano ponizszym wykresem.

13
pH 12
11 -

10

O

PR|dla HA

1T | |HA ),
S

S —= N W,k OUANJ X

HB

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

Na wykresie dla obu substancji zaznaczono punkt rownowaznikowy (PR), czyli wartos¢ pH
roztworu po dodaniu stechiometrycznej ilosci wodnego roztworu NaOH.

Zadanie 12.1. (1 pkt)

W  celu okre$lenia punktu rownowaznikowego mozna przeprowadzi¢ analogiczne
doswiadczenia, stosujac wskazniki kwasowo-zasadowe, czyli zwigzki chemiczne, ktore
przyjmuja roézne zabarwienia w roztworach o roznych odczynach. Wizualne metody
wyznaczania PR miareczkowania z zastosowaniem wskaznikéw polegaja na dodawaniu — do
roztworu miareczkowanego — takiego wskaznika, ktory zmieni barwe w punkcie
roéwnowaznikowym reakcji. Dla kazdego wskaznika jest okreslony zakres pH, w ktorym
nastepuje zmiana jego zabarwienia. Ponizej scharakteryzowano cztery wskazniki kwasowo-
-zasadowe.

Wskaznik Zabarwienie wskaznika w roztworze o pH Zakres pH zmiany
barwy
oranz metylowy ponizej 3,1 POWyze] 44 3,1-44
czerwone zolte
biekit ponizej 6,2 powyzej 7,6 62-76
bromotymolowy 70tte niebieskie ’ ’
fenoloftaleina pOnIze] 8’.3 . POWYZ€] 10,0 8,3-10,0
brak zabarwienia malinowe
czerwien metylowa ponizej 4,4 pow'y’zej 6,3 4.4 -6,3
czerwone zolte
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Poprawnie dobrany wskaznik uzyty w procesie miareczkowania to taki, ktorego obszar zmiany
barwy, spowodowanej dodaniem niewielkiej ilo$ci roztworu miareczkujacego, znajduje si¢
wewnatrz skoku miareczkowania (na praktycznie pionowym odcinku wykresu
miareczkowania) i lezy mozliwie najblizej punktu réwnowaznikowego.

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

Sposrdod scharakteryzowanych wskaznikow wybierz i podkresl nazwy wszystkich tych,
ktorych mozna uzy¢ do wyznaczenia PR w doswiadczeniach z kwasami HA i HB.

1. Wskaznikiem, ktory najlepiej speilnia opisane kryteria doboru wskaznika kwasowo-
zasadowego dla kwasu HA, jest:

oranz metylowy btekit bromotymolowy fenoloftaleina czerwien metylowa
2. Zgodnie z opisanymi kryteriami doboru wskaznika kwasowo-zasadowego mozna dla kwasu

HB zastosowac:

oranz metylowy bigkit bromotymolowy fenoloftaleing czerwien metylowa

Zadanie 12.2. (1 pkt)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
lub F — jesli jest falszywa.

Stezenia molowe uzytych w doswiadczeniu kwasow HA i HB
s jednakowe.

2. | Zarowno kwas HA, jak i kwas HB sg mocnymi elektrolitami. P F

Sumaryczna objetos¢ roztworu w momencie osiggnig¢cia punktu
rownowaznikowego dla kwasu HB jest wigksza niz sumaryczna objgtos¢
roztworu w momencie, w ktorym zostal osiggniety punkt rOwnowaznikowy
dla kwasu HA.

Zadanie 12.3. (1 pkt)

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

Stosujac definicje kwasu i zasady Brensteda, napisz w_formie jonowej skroconej
(uzywajac ogdlnego wzoru kwasu HA) rownanie reakcji uzasadniajace pH roztworu
w punkcie rownowaznikowym.

substraty produkty
kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

+ -
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 13. (2 pkt)

Mieszaning gazoéw sktadajacg si¢ z tlenku wegla(IV), amoniaku 1 metanu o objetosci
9,78 dm® przepuszczono w temperaturze 25°C i pod ci$nieniem 1013 hPa przez ptuczki,
ktorych zawarto$¢ przedstawia ponizszy rysunek. Stosunek molowy amoniaku do metanu
w wyj$ciowe]j mieszaninie byl rowny 3 : 1. Po przepuszczeniu mieszaniny gazow przez ptuczki
okazalo sie, ze tylko jeden gaz nie zostat pochtonigty i opuscit zestaw pluczek.

wlot — Y

mieszaniny

gazow q \:D:
(] EI — wylot

Yo

H,S0, (ag) \_/—NaOH (aq)

Podczas przepuszczenia gazéw przez pluczki, w pluczce z wodnym roztworem wodorotlenku
sodu zachodzita reakcja:

CO2+20H — COY + H20
Masa tej pluczki wzrosta o0 5,28 g.

Oblicz, jaka objetos¢ zajalby w warunkach normalnych amoniak, ktory byl skladnikiem
mieszaniny. Uniwersalna stala gazowa R = 83,1 dm3-hPa-mol - K.

Obliczenia:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 14. (1 pkt)
Zwigzek miedzy moca kwasu Bronsteda 1 zasady sprzezonej z tym kwasem w roztworach
wodnych przedstawia zalezno$¢:

K. - Ko =Kw

gdzie Ka 0znacza stalg dysocjacji kwasu, Kb — stalg dysocjacji sprzezonej zasady, a Kw —iloczyn
jonowy wody, ktorego warto$¢ wynosi 1,0 - 1074 w temperaturze 298 K.

W ponizszej tabeli podano wartosci stalej dysocjacji wybranych kwasoéw chlorowych
w temperaturze 298 K.

Nazwa kwasu Stata dysocjacji Ka
kwas chlorowy(I) 50-10°%
kwas chlorowy(III) 1,1-1072
kwas chlorowy(V) 5,0 - 10?

Zrédto: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Napisz wzor najstabszej zasady sposrod zasad sprzezonych z kwasami wymienionymi
w tabeli.

Zadanie 15.

Ponizej przedstawiono informacje dotyczace zawartosci wybranych jonéw w probce pewnej
wody mineralne;j.

KATIONY, mg - dm™ ANIONY, mg - dm™
Na* 254,00 HCO; 357,80
Ca** 10,00 Cco? 163,00
K* 0,91 Cl™ 26,40
Mg** 0,37 SO; 7,81

Na podstawie oryginalnej etykiety wody mineralnej dostgpnej na rynku.

Z przedstawionych informacji wynika, ze woda mineralna to roztwor zawierajacy rozne
rozpuszczone sole.

Zadanie 15.1. (1 pkt)

Napisz w_formie czasteczkowej réwnanie reakcji chemicznej, w wyniku ktorej nastapi
wytracenie osadu — skladnika tzw. kamienia kotlowego — po ogrzaniu wody mineralnej do
temperatury 100 °C.

Zadanie 15.2. (1 pkt)

Sposréd wymienionych zwigzkéw wybierz wszystkie, ktore - wprowadzone
w odpowiednim nadmiarze do wody mineralnej — spowoduja usuni¢cie jonow
weglanowych i wodoroweglanowych. Podkresl wzory wybranych zwiazkow.

KHCO:s Ca(OH): HCl KMnOs

Strona 11 z 23
MCH_IR



Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 16.—18.

W trzech probéwkach I-III znajdujg si¢ rozmieszczone w przypadkowej kolejnosci wodne
roztwory trzech soli: azotanu(V) glinu, azotanu(V) potasu 1 azotanu(V) magnezu. Te roztwory
maja takg samg objetoéé V=5 cm’ i jednakowe stezenie molowe c¢m = 0,2 mol - dm . W celu
zidentyfikowania zawarto$ci probowek przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie.

W etapie pierwszym do probowek dodano wodny roztwor wodorotlenku potasu.

5 cm’ wodnego roztworu KOH o stezeniu 0,1 mol - dm

I II III

roztwor 1. roztwor 2. roztwor 3.

Po dodaniu niewielkiej ilosci roztworu wodorotlenku potasu w probowkach I 1 Il powstaty biate
osady, a w probowce III nie zaobserwowano objawow reakcji.

W etapie drugim doswiadczenia do probowek z wytrgconymi osadami dodano kolejne porcje
roztworu wodorotlenku potasu. Objawy reakcji zaobserwowano tylko w probowce II.

Zadanie 16. (I pkt)

Zidentyfikuj kationy obecne w roztworach 1., 2. i 3. Wpisz ich wzory lub nazwy do tabeli.

Roztwor Wz6r lub nazwa kationu

1.

Zadanie 17. (1 pkt)

Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej podczas pierwszego
etapu doswiadczenia w probowce 1.

Zadanie 18. (1 pkt)

Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej w probowce 11 podczas
drugiego etapu doswiadczenia, jezeli w tym procesie powstaje anion kompleksowy.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 19. (1 pkt)
Przeprowadzono do$wiadczenie, w ktorym do roztworu manganianu(VII) potasu dodano
wodne roztwory substancji X i azotanu(Ill) sodu. Przebieg do$wiadczenia zilustrowano
ponizszym schematem.

X (aq) + NaNO, (aq)

KMnO, (aq)

W czasie doswiadczenia zaobserwowano zmiang barwy roztworu z fioletowej na zielong.

Sposrod wymienionych substancji wybierz wszystkie, ktore mogly zosta¢ uzyte jako
substancja X w opisanym doswiadczeniu. Podkresl ich wzory.

NaCl HClI  Ba(OH). H2SO4 NaOH  NH4Cl  NaNOs

Zadanie 20.

W ogniwie galwanicznym zachodzi reakcja opisana rownaniem:
Mg+ Pb*" — Mg* + Pb

Zadanie 20.1. (1 pkt)

Uzupelnij ponizszy schemat ogniwa, w ktorym zachodzi opisana reakcja. Wpisz symbole
metali i wzory jonow oraz zaznacz w tym ogniwie ladunki elektrod (+ albo -).

galwanometr
tadunek elektrody: @ tadunek elektrody:

klucz
elektrolityczny

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

Zadanie 20.2. (1 pkt)

Oblicz SEM tego ogniwa w warunkach standardowych.
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Zadanie 21.

W wodnym roztworze Cu(NO3)2 zanurzono ptytke kadmowa o masie 75,0 g. Po pewnym czasie
wyjeto ja, osuszono 1 zwazono. Jej masa wynosita 73,0 g. Stwierdzono,
ze w warunkach doswiadczenia caty wydzielony metal osadzit si¢ na ptytce.

Zadanie 21.1. (1 pkt)
Dokoncz ponizsze zdanie — wybierz i podkresl wlasciwy opis spostrzezenia sposrod
podanych w nawiasie.

Po zanurzeniu ptytki kadmowej do wodnego roztworu Cu(NO3)2 zaobserwowano po dluzszym
czasie, ze barwa roztworu zmienila si¢ z (fioletowej na niebieska / bezbarwnej na zielong /

niebieskiej na bezbarwng).

Zadanie 21.2. (2 pkt)
Oblicz, ile gramow kazdego z metali zawierala plytka po wyjeciu jej z roztworu. Przyjmij,
Ze proces osadzania metalu na plytce zachodzil z wydajnos$cig rowng 100%.

Obliczenia:

Zadanie 22.

W 1 dm? wody rozpuszczono sole miedzi(II), niklu(II) oraz srebra(l), zawierajace identyczny
anion. W otrzymanym roztworze st¢zenie molowe kationdéw wszystkich metali byto
jednakowe. Przez ten roztwoér przepuszczono tadunek elektryczny w  warunkach
umozliwiajacych wydzielenie na katodzie kolejno trzech metali.

Zadanie 22.1. (1 pkt)

Uzupelnij ponizsza tabele — wpisz nazwy lub symbole metali w kolejnosci ich wydzielania
na katodzie.

Kolejnos$¢ wydzielania

na katodzie I 11 1

Metal
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Zadanie 22.2. (2 pkt)
Wybierz i podkresl nazwy wszystkich anionéw, ktore moglyby wchodzi¢ w sklad soli
uzytych w doswiadczeniu, jezeli proces prowadzono na elektrodach grafitowych,
a na anodzie wydzielil si¢ tylko bezbarwny i bezwonny gaz. Napisz rownanie reakcji
zachodzacej na anodzie.

Aniony:
azotany(V) chlorki siarczany(VI)

ROWNANIE TEAKC]I: ©eeviieiiieiiieiieie ettt ettt e et e st eeteesebeenbeesnbeensaesnseenseennnas

Zadanie 23. (2 pkt)

Podczas przepltywu pradu o natgzeniu 2 A przez wodny roztwor soli zawierajgcej jony metalu
X*" wydzielilo si¢ 2,08 g tego metalu w ciggu 1,5 h. Stata Faradaya F = 96500 C - mol ™.

Oblicz mas¢ molowa metalu X. Przyjmij, Ze podczas elektrolizy nie zachodzily na katodzie
inne procesy redukcji.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 24.-25.

Przeprowadzono ciag przemian opisany ponizszym schematem.

Br; KOH
Swiatto etanol, T H,0, H,SO4
A —> CH3-C(CHs3)Br—CHs3 —> B— C
1. 2. 3. produkt glowny

Zadanie 24.1. (1 pkt)

Organiczny produkt reakcji 1. ma jeden izomer o takim samym szkielecie weglowym.

Napisz nazwe systematyczng opisanego izomeru organicznego produktu reakcji 1.

Zadanie 24.2. (2 pkt)

Napisz rownanie reakcji prowadzacej do otrzymania zwiazku organicznego oznaczonego
na schemacie litera B (reakcji 2. ) oraz réwnanie reakcji prowadzacej do otrzymania
zwigzku organicznego oznaczonego na schemacie litera C (gldwnego produktu reakcji 3.).
Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.

Roéwnanie reakeji 2.:

Zadanie 25. (1 pkt)
Uzupelnij ponizsza tabel¢. Okresl typ (addycja, eliminacja, substytucja) oraz mechanizm
(elektrofilowy, nukleofilowy, rodnikowy) reakcji 1. i 3.

Typ Mechanizm

Reakcja 1.

Reakcja 3.
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Zadanie 26. (2 pkt)

Cykloheksanol reaguje z manganianem(VII) potasu w $rodowisku kwasowym zgodnie
Z ponizszym schematem.

OH o

+ MnO;, + H;0" - +  Mn®* + H,0

Napisz w_formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy), rownania reakcji redukcji i wutleniania
zachodzacych w czasie opisanej przemiany. Uwzglednij, ze reakcja przebiega
w Srodowisku kwasowym. Dobierz wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym
schemacie.

Roéwnanie reakcji redukcji:

OH
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Zadanie 27. (2 pkt)

Ponizej podano wartos$ci standardowej entalpii spalania acetylenu i benzenu.
C2H2 (g) Asp H° = —1300,3 kJ-mol !
CsHs (c) Asp H° = —3268,4 kJ-mol™!

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Na podstawie powyzszych danych oblicz entalpi¢ AH reakcji trimeryzacji acetylenu,

ktora zachodzi zgodnie z r6wnaniem:

3C:H: (g) — CeHs (¢)

Obliczenia:

Informacja do zadan 28.— 30.

Do probowek, zawierajacych przygotowany wczes$niej odczynnik, wprowadzono dwa rozne
zwigzki: do proboéwki I — propan-2-ol, a do probowki II — propano-1,2-diol. Zawartos$¢ kazdej
probowki wymieszano. Objawy reakcji zaobserwowano tylko w jednej probowce.
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Zadanie 28.1. (1 pkt)

Uzupeknij schemat doSwiadczenia. Wybierz i podkres]l nazwe uzytego odczynnika.

Schemat doswiadczenia _
propan-2-ol propano-1,2-diol

Odczynnik:
— $wiezo wytragcony wodorotlenek miedzi(II)

— zakwaszony roztwor manganianu(VII) potasu
— woda bromowa z dodatkiem wodoroweglanu sodu

I 1T

Zadanie 28.2. (1 pkt)

Opisz zmiany mozliwe do zaobserwowania po dodaniu propan-2-olu i propano-1,2-diolu
do uzytego odczynnika. Uwzglednij wyglad zawartoSci probéwek przed reakcja i po
dodaniu badanych zwigzkow.

Wyglad zawarto$ci proboéwki

przed reakcja po reakcji

Probéwka I

Probéwka I1

Zadanie 29. (1 pkt)

Napisz, jaka roznica w budowie czasteczek badanych alkoholi byla przyczyng réznicy
w przebiegu doswiadczenia. Odnies si¢ do struktury czasteczek obu zwiazkow.

Zadanie 30. (I pkt)

Uzupelnij zdanie. Wybierz i zaznacz odpowiedz A. albo B. oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Gdyby zamiast propano-1,2-diolu wprowadzono do probowki II 1,4-dihydroksybenzen, efekt
doswiadczenia bytby

A. | taki sam, 1. | 1,4-dihydroksybenzen jest fenolem.
poniewaz : :
B. | inn 5 | W czasteczce 1,4-dihydroksybenzenu sg dwie
’ o " | grupy hydroksylowe.
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Informacja do zadan 31.-33.

Ubichinon Q10 (koenzym Q10) jest niezbednym elementem tancucha oddechowego.
Zapobiega produkcji rodnikéw, oksydacyjnym modyfikacjom biatek, lipidow oraz DNA i pelni
szereg innych funkcji w organizmie. Ponizej przedstawiono wzor opisujacy strukture czasteczki
ubichinonu Q10.

CH; 0
o) CHj
_CH,
H-,C CH=C
™o CH, \

CH,—{H
0]

10

Zadanie 31. (I pkt)

Przeprowadzono analiz¢ elementarng pewnej substancji biologicznie czynnej 1 stwierdzono, ze
zawiera ona 82,13% masowych wegla 1 10,44% masowych wodoru.

Wykonaj obliczenia i ocen, czy badanym zwigzkiem mogl by¢ ubichinon Q10 o wzorze
sumarycznym CsoHo9Os. W obliczeniach przyjmij, ze Mc = 12,00 g-mol’,
My =1,00 g - mol!, Mo = 16,00 g - mol.

Obliczenia:

Badanym zwigzKiem ..........cccccoooiiiiiiiiiiiceeeeee ubichinon.

Zadanie 32. (1 pkt)

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

Czasteczka ubichinonu Q10 o strukturze przedstawionej w informacji
zawiera 14 wigzan 7.

Czasteczka ubichinonu Q10 o strukturze przedstawionej w informacji
zawiera pierscien aromatyczny.

W tancuchowym fragmencie czasteczki ubichinonu Q10 o strukturze
3. | przedstawionej w informacji orbitalom walencyjnym wszystkich atoméw P F
wegla mozna przypisaé hybrydyzacje sp’.
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Zadanie 33.

Utlenianie 1 redukcja zachodza w organizmie w cigglym cyklu. Czasteczka ubichinonu
przyjmuje dwa elektrony i redukuje si¢ do ubichinolu — zwigzku aromatycznego, ktory jest
pochodng fenolu. Ten proces jest odwracalny, gdyz ubichinol tatwo ulega ponownemu
utlenieniu do ubichinonu. Utlenianie ubichinolu zachodzi w srodowisku o odczynie obojetnym.

Zadanie 33.1. (1 pkt)
Uzupelnij schemat procesu utleniania ubichinolu do ubichinonu w Srodowisku oboj¢tnym
— wpisz w wykropkowane miejsca wybrane wzory i symbole.

H;O* H20 OH e

ubichinol +2 ......coovuuunnnn.... — ubichinon +2 .................. F 2 e,

Zadanie 33.2. (1 pkt)

Uzupelnij ponizszy rysunek, tak aby przedstawial wzor czasteczki ubichinolu.

CH;
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Informacja do zadan 34.-35.
W tabeli podano nazwy, trzyliterowe skroty nazw i wzory trzech aminokwasow.

Nazwa Trzyliterowy skrot Wzor
i
alani Al H3;C—CH—C
ina a 3 i ~OH
NH,
i
CH—CH—C
tyrozyna Tyr 2 | ~OH
NH,
HO
I
seryna Ser HO /CHz_CIZH_C\ OH
NH;
Zadanie 34. (2 pkt)

Sekwencje aminokwasé6w w peptydach wyraza sie, zapisujac w odpowiedniej kolejnosci
trzyliterowe skroty nazw aminokwasow, z ktorych peptyd powstat. Reszta aminokwasu,
ktorego skrot nazwy jest zapisany po lewej stronie, ma w czasteczce peptydu wolng grupe
aminowa, a reszta aminokwasu, ktoérego skrot nazwy jest zapisany po prawej stronie, ma wolng
grupe karboksylow3.

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) tripeptydu utworzonego z alaniny, tyrozyny
i seryny o sekwencji Ser-Ala-Tyr. Podaj liczbe izomerycznych lancuchowych tripeptydow
utworzonych z reszt tych trzech aminokwasow.

Wzér tripeptydu:

Liczba tripeptydow: ..................
Zadanie 35. (2 pkt)

Gdy warto$¢ pH roztworu aminokwasu jest bliska warto$ci punktu izoelektrycznego (pl)
aminokwasu, to aminokwas wystepuje gtdéwnie w formie jonu obojnaczego. Warto$¢ pl alaniny
wynosi 6,11.

Wpisz do tabeli wzor formy alaniny dominujgcej w wodnym roztworze o pH 3,5
i o pH 9,5. Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe).

3,5 9,5
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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