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CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
KOMISJA do momentu rozpoczecia egzaminu.
EGZAMINACYJNA
WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-100.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgfo$ to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formuta 2023

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
McHP-r0-100-2605

DATA: 13 maja 2026 r.
GODzINA RozPoczeciA: 9:00
CzAs TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wtasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we witasciwej formule, z wiasciwego przedmiotu na wlasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgtos to nauczycielowi.
Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci wlasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

Uktad graficzny
© CKE 2022 O


https://biologhelp.pl

Instrukcja dla zdajgcego

1.

©

10.
11.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 30 stron (zadania 1-29).

Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL

i przyklej naklejke z kodem.

Symbol zamieszczony przy zadaniu zamknietym oznacza, ze rozwigzanie
tego zadania musisz przenies¢ na karte odpowiedzi. Ocenie podlegajg wytgcznie
odpowiedzi zaznaczone na karcie odpowiedzi.

Odpowiedzi do zadan zamknigtych oznaczonych symbolem / zaznacz

na karcie odpowiedzi w czesci przeznaczonej dla zdajgcego:

e zamaluj N pola do tego przeznaczone
e biedne zaznaczenie otocz kotkiem @ i zaznacz wiasciwe.

Odpowiedzi do pozostatych zadan zapisz w miejscu ha to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy

do ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki sg
umieszczone na marginesie przy wybranych zadaniach.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora naukowego. Upewnij sie,
czy przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

Wybrane

wzory i state fizykochemiczne
na egzamin matdralny z biologii,
chemii i fizyk .
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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0-1-2

Informacja do zadan 1.-3.

O dwdch pierwiastkach oznaczonych literami A i Q wiadomo, ze:
e pierwiastek A jest metalem o liczbie atomowej mniejszej od 36
e pierwiastek Q jest niemetalem, ktory wystepuje w postaci dwuatomowych czgsteczek
i jest gtownym skfadnikiem powietrza.
W atomie pierwiastka A w stanie podstawowym wszystkie elektrony biorgce udziat
w tworzeniu wigzan sg niesparowane, a ich liczba jest o jeden wieksza od liczby elektronow
walencyjnych w atomie pierwiastka Q.

Zadanie 1.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Wpisz dla kazdego z pierwiastkéw A i Q:
e symbol chemiczny
¢ symbol bloku konfiguracyjnego
¢ maksymalny stopien utlenienia.

Symbol Symbol bloku Maksymalny
chemiczny konfiguracyjnego stopien utlenienia

Pierwiastek A

Pierwiastek Q

Zadanie 1.2. (0-1)

Napisz konfiguracje tych elektronéw atomu A w stanie podstawowym, ktére moga
uczestniczy¢ w tworzeniu wigzan. Zastosuj schemat klatkowy (graficzny) konfiguracji
elektronowej. Uwzglednij numery powtok i symbole podpowtok.
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Zadanie 2. (0-2)
Na zdjeciu jest pokazana probéwka z wodnym roztworem zawierajgcym

jony AOﬁ_ pochodzace z soli pierwiastka A o wzorze K,AO,.

Przeprowadzono doswiadczenie. Do dwdch probowek z roztworem soli
wprowadzono: do pierwszej wodny roztwor kwasu siarkowego(VI), a do drugiej —
wodny roztwor wodorotlenku potasu, zgodnie z ponizszym schematem.

i
\

H.SO. (aq) KOH (aq)

K2AQ4 (aq) K2AQ;4 (aq)

Zmiany swiadczace o przebiegu reakcji zaobserwowano tylko w jednej probowce.

Rozstrzygnij, w ktérej proboéwce — | czy |l — zaszta reakcja. Napisz, co zaobserwowano

podczas tego doswiadczenia. Sformutuj wniosek dotyczacy trwatosci jonéw AOﬁ"
w roztworze o odczynie kwasowym i w roztworze o odczynie zasadowym.

RozstrzygnigCie: ........coiiiiii

L@ 0157 1172 1o =P

Zadanie 3. (0-1)

Uzupetnij tabele. Dla czasteczki Q2 okresl i napisz liczbe:
e wigzan o
e wigzanm
e wolnych par elektronowych.

0-1-2

Liczba

wigzan o wigzan wolnych par elektronowych
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Zadanie 4. (0-2)

Pewien jonowy zwigzek X sktada sie z wapnia, z wegla i z azotu. Masa wapnia stanowi 50 %
masy catego zwigzku, a masa wegla — 15 % jego masy. Wzér empiryczny zwigzku X jest tez
wzorem rzeczywistym. Anion zwigzku X ma takg samg strukture elektronowg jak tlenek
wegla(lV).

/ Na podstawie obliczen ustal i napisz wzér sumaryczny zwigzku X. Narysuj wzér
0-1-2| elektronowy anionu tego zwiazku. Zaznacz kreskami wigzania chemiczne i wolne pary

elektronowe.

Obliczenia:

Wz4r sumaryczny zwigzKu X: ......ooiiiiiiiiiiiiieieie e

Wz6r elektronowy anionu:
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Zadanie 5. (0-2)

Przebieg reakcji jgdrowych mozna przedstawi¢ w postaci zapisu skroconego. Na pierwszym
miejscu podaje sie symbol jgdra bombardowanego, nastepnie w nawiasie — kolejno —
symbole czgstki bombardujgcej i lekkiej czgstki emitowanej, a na koncu — symbole jgder
produktow.

Jadro izotopu plutonu 23°Pu po pochtonieciu neutronu rozszczepia sie na mniejsze
fragmenty, czemu towarzyszy emisja neutronow. Jeden z mozliwych przebiegow
rozszczepienia tego izotopu przedstawiono na schemacie:

29pu(in, 24n)**Ba, 4X

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018;
L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna. Czgsteczki, materia, reakcje, Warszawa 2016.

Uzupetnij schemat tak, aby otrzymaé réwnanie opisanej reakcji. Napisz, ile neutronéw
jest w jednym molu izotopu ’}X. Uwzglednij wartos¢ statej Avogadro.

0-1-2

1 1 144

Liczba neutronéw w jednym molu izotopu *Z’x: .........................................

Zadanie 6. (0-1)
Dwie krystaliczne substancje — A i B — tworzg réznego typu krysztaty. W tabeli podano
wybrane wiasciwosci tych substancji.

Temperatura Rozpuszczalnosé Przewodnictwo elektryczne

Substancja tobnienia. °C W wodzie
opnienia, w stanie statym po stopieniu

A 185 bardzo dobrze nie wykazuje nie wykazuje
rozpuszczalna

B 1710 nierozpuszczalna nie wykazuje nie wykazuje

Napisz, jakiego typu krysztaty — kowalencyjne, molekularne, metaliczne albo jonowe -
sg tworzone przez kazda z substanciji.

SUDSIANC A Al e

SUDSIANCIa B ..o
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Zadanie 7. (0-1)

Hydroliza substancji A w srodowisku kwasowym przebiega zgodnie ze schematem:

H* / H,0
/Ha B+C

Wykonano doswiadczenie, podczas ktérego badano szybkos$¢ tej reakcji. Przygotowano
wodny roztwér substanciji A o stezeniu 0,10 mol - dm™3, ktéry zakwaszono kwasem solnym,
i utrzymywano temperature roztworu réwng 25 °C. Co 30 minut mierzono stezenie
substancji A w tym roztworze. Wyniki pomiaréw przedstawiono na ponizszym wykresie.

0,10

0,09

0,08

0,07 AN
N
0,06 N

Stezenie substancji A, mol-dm-3

N
0,05 \\
N
0,04 <<
0,03 \\
M~
0,02
M —
0,01

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510
Czas, min

Na podstawie: P.W. Atkins, Chemia fizyczna, Warszawa 2007.

Oblicz taczne stezenie molowe substancji B i substancji Cw chwili ¢ = 255 min
opisanego doswiadczenia.

Obliczenia:
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Zadanie 8. (0-3)

Zdjecie A ilustruje wyglad probéwki z wodnym roztworem pewnej soli potasu zawierajgcej
mangan. Do tej probéwki dodano wodny roztwor siarczanu(lV) potasu, a nastepnie jej
zawartos¢ wymieszano. Wyglad probowki po reakcji przedstawiono na zdjeciu B.

Zdjecie A Zdjecie B
Napisz w formie jonowej skréconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub n
pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), réwnania reakcji redukcji 0-1-

2=3

i utleniania zachodzacych podczas opisanej przemiany. Uwzglednij, ze reakcja
zachodzi w srodowisku obojetnym. Uzupetnij wzory reagentow i wspoétczynniki
stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Réwnanie reakcji redukciji:
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Zadanie 9.
Potencjaty pétogniw zalezg od stezen reagentéw biorgcych udziat w procesach
elektrochemicznych. Jezeli metal Me jest zanurzony w roztworze zawierajgcym jony tego
metalu o tadunku n+ i o stezeniu cyn+, to potencjat takiego pétogniwa mozna obliczy¢ za
pomocg réwnania Nernsta. Dla uktadu Me™*/ Me w temperaturze 298 K to réwnanie ma
postac:
0,059

E=E°+ T ' IOg CMent

gdzie E° jest potencjatem standardowym redukcji tego pétogniwa.

Na podstawie: M.J. Sienko, R.A. Plane, Chemia. Podstawy i zastosowania, Warszawa 2002.

Zadanie 9.1. (0-4)

Zbudowano ogniwo galwaniczne, ktérego sita elektromotoryczna (SEM) w temperaturze
298 K byta réwna 1,084 V. Ogniwo sktadato sie z pétogniw zawierajgcych metale zanurzone
w roztworach swoich soli. Kazdy roztwér miat objeto$é¢ 500 cm3.

Anodg byto potogniwo ztozone z blaszki cynkowej, zanurzonej w roztworze chlorku cynku

o stezeniu 1,0 mol - dm~3, a katodg — pétogniwo, w ktérym blaszka z metalu Me byta
zanurzona w roztworze zawierajgcym jony Me?*.

Roztwér katodowy otrzymano w wyniku rozpuszczenia w wodzie rownomolowej mieszaniny
dwoch uwodnionych soli o tgcznej masie 22,05 g. Jedng z nich byt siarczan(VI) o wzorze
MeSO, - 5H,0, a drugg — chlorek, ktérego wzor zapisano jako MeCl, - xH20, gdyz nie byta
znana liczba moli wody w jednym molu hydratu.

Zgodnie z réwnaniem Nernsta potencjat takiego potogniwa jest liniowg funkcjg logarytmu
stezenia jondéw w roztworze i dla opisanego uktadu Me?*/ Me ta zalezno$¢ ma przebieg
pokazany na ponizszym wykresie.

EV
0,342
0,312
-1 logGye2+ 0
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Wykonaj obliczenia i napisz wzér hydratu chlorku metalu uzytego do sporzadzenia
roztworu katodowego w opisanym ogniwie. Do obliczenia stezenia kationéw

metalu Me?* zastosuj wzér Nernsta. Uzyj warto$ci mas molowych z doktadnoscia do
drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

WZOr NYdratu: ...
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Zadanie 9.2. (0-1) IIED/

Ogniwo stezeniowe to ogniwo galwaniczne zbudowane z dwéch takich samych potogniw, tyle
ze roznigcych sie stezeniem sktadnika biorgcego udziat w reakcjach elektrochemicznych.

Zbudowano ogniwo stezeniowe, w ktérym potogniwami byty blaszki ze srebra o jednakowych
masach, zanurzone w roztworach wodnych azotanu(V) srebra(l) o temperaturze 298 K.
Stezenie molowe roztworu znajdujgcego sie w zlewce 1. byto dziesieciokrotnie mniejsze niz
roztworu w zlewce 2.

Ocen prawdziwosé zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest

fatszywe.
W opisanym ogniwie anodg byto pétogniwo zbudowane z blaszki srebrnej, p | E
zanurzonej w roztworze AgNO3 znajdujgcym sie w zlewce 1.
Po zakonczeniu pracy ogniwa masa blaszki wyjetej ze zlewki 2. byta wieksza od Pl E
masy blaszki ze zlewki 1.

Zadanie 10. (0-2)

Na zdjeciach obok przedstawiono przebieg doswiadczenia,

w ktérym do wodnego roztworu soli znajdujgcego sie \ ( ’
w probowce wkraplano pipetg wodny roztwér innej soli (zdjecie 1.)

i zaobserwowano zmiane pokazang na zdjeciu 2.

Zdjecie 1.  Zdjecie 2.

0 Sposréd substancji wymienionych nizej wybierz te, ktérych roztwory zostaly uzyte
0-1-2| w opisanym doswiadczeniu. Zaznacz wzory odpowiednich soli. Nastepnie napisz

w formie jonowej skréconej rownanie zachodzacej reakcji.

Sol w roztworze w pipecie: KCI  KyCrOs Fe(NOs3)s K2Cr207

So6l w roztworze w probéwce:  CuSOs  Cr(NO3)s  AgNOsz  (NH4)2SO4

Roéwnanie zachodzacej reakc;ji:

Zadanie 11.

W celu oznaczenia stezenia okreslonych jonow w roztworze nalezy straci¢ je catkowicie

w postaci trudno rozpuszczalnego osadu, ktdry po odsgczeniu suszy sie i prazy do uzyskania
statej masy. Te metode stosuje sie m.in. w oznaczaniu zawartosci jonow zelaza(lll) w badanej
prébce.
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W wyniku reakcji strgcania jonéw Fe** za pomocag nadmiaru jonéw wodorotlenkowych
z roztworu wydziela sie uwodniony tlenek zelaza(lll):

2Fe®* + 60H — Fe 03 - 3H,0|

Wyodrebniony ilosciowo osad prazy sie w temperaturze ok. 1000 °C do uzyskania
bezwodnego Fe,0s.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 2022.

Zadanie 11.1. (0-2)

Aby oznaczy¢ stezenie jonéw zelaza(lll), z prébki roztworu o objetosci 100 cm3 catkowicie
strgcono uwodniony tlenek zelaza(lll). Osad wyodrebniono iloSciowo, przeniesiono do tygla
i prazono do uzyskania statej masy tlenku zelaza(lll), réownej 0,040 g.

Oblicz stezenie molowe jonow zelaza(lll) w badanym roztworze.

Obliczenia:

Zadanie 11.2. (0-1) |:|:|:|:|/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Aby ilosciowo wyodrebni¢ uwodniony tlenek zelaza(lll) z badanego roztworu, nalezy wykonaé
A. dekantacje.

B. destylacje.

C. sgczenie.

D. odparowanie pod wyciggiem.
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Zadanie 12. (0-3)
Uczniowie wykonali doswiadczenie, w ktérym porownywali barwy réoznych wskaznikéw pH
w wodnych roztworach HCI, NaCl i NaOH. Wszystkie roztwory miaty jednakowg warto$¢
stezenia, réwng 0,1 mol - dm~3. W do$wiadczeniu uzyto:

¢ wskaznika A — fenoloftaleiny — dodanego do jednej probowki

e wskaznika B — czerwieni Kongo — dodanego do dwdch probowek

e wskaznika C — btekitu bromotymolowego — dodanego do trzech probéwek.
Kazdy roztwor badano z zastosowaniem dwoch wybranych wskaznikow.
Wyniki doswiadczenia pokazano na zdjeciach zamieszczonych w tabeli.

Uzupetnij tabele. Wpisz:
0-1- ¢ nad zdjeciem kazdej probowki litere A, B albo C, odpowiadajgcg wskaznikowi,
= ktory wprowadzono do tej probéwki

¢ w dolnym wierszu tabeli wzér kazdej z substanciji, ktorej roztwory z dodanymi

wskaznikami pokazano na zdjeciach.

Zadanie 13. (0-2)
Jon CO%‘ reaguje z czgsteczkg wody zgodnie z réwnaniem:
CO3™ + H,0 2 HCO3 + OH~
Roéwnowage tej reakcji opisuje stata dysocjacji zasadowej K}, wyrazona rownaniem:
_ [HCO3] - [OH™]
[CO57]

b=
lloczyn statej dysocjacji kwasowej jonu HCO5 i statej dysocjacji zasadowej sprzezonej z nim
zasady CO%‘ jest rowny iloczynowi jonowemu wody:

K, K, =K,
W temperaturze 25 °C iloczyn jonowy wody wynosi K,, = 1,00 - 10714,

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 2022;
Z. Galus (red.), Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, Warszawa 2013.
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Oblicz pH —w temperaturze 25 °C - roztworu K>COj3 o stezeniu molowym rownym
0,10 mol - dm3. W obliczeniach pomin drugi etap dysocjacji zasadowej. 0-1-2

Obliczenia:
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Zadanie 14. (0-1)

Ponizej przedstawiono w przypadkowej kolejnosci wzory trzech zwigzkéw: dwa z nich
wystepuja w produktach rafinacji ropy naftowej, a jeden jest stosowany jako dodatek do
paliwa, bo zapobiega zbyt gwattownemu spalaniu w komorze silnika (antydetonator).

1 2 3
CHg - CHj
-CH,-CH,-CH,-CH,-CH

CHs

Uzupetnij tabele. Wpisz numery, ktérymi oznaczono opisane zwiazki.

Produkt reformingu Antydetonator

Zadanie 15.
Zrédtem informaciji o budowie zwigzku jest m.in. indeks niedoboru wodoru, czyli liczba réwna
sumarycznej liczbie pierscieni i liczbie wigzah  w strukturze zwigzku organicznego. Wartos¢

indeksu to takze liczba czgsteczek wodoru, ktére nalezy doda¢ do czgsteczki danego
zwigzku organicznego, aby przeksztatci¢ jg w acykliczng czgsteczke nasycona.

Na podstawie: T.W.G. Solomons, C.B. Fryhle, S.A. Snyder, Chemia organiczna, Warszawa 2022.

Zadanie 15.1. (0-1)

Uzupetnij tabele. Wpisz wartosci indeksu niedoboru wodoru dla dwéch
weglowodoréw: cykloheksanu i heks-1-enu.

Cykloheksan Heks-1-en

Indeks niedoboru wodoru
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Zadanie 15.2. (0-2)

Dwa weglowodory — A i B — majg po 6 atoméw wegla w czgsteczkach i taki sam wzor
sumaryczny oraz jednakowy indeks niedoboru wodoru réwny 2. W obecnosci katalizatora
platynowego te zwigzki reagujg z wodorem i tworzg zwigzki nasycone. Do reakcji jednego
mola weglowodoru B potrzeba dwa razy wiecej wodoru niz do reakcji jednego mola
weglowodoru A. Ponadto wiadomo, ze:
e w czgsteczkach weglowodoru A nie wystepujg trzeciorzedowe atomy wegla
e tancuch weglowodoru B jest nierozgateziony i zawiera cztery atomy wegla o hybrydyzac;ji
orbitali walencyjnych sp?. W wyniku polimeryzacji weglowodoru B mozna otrzymacé
zwigzek o wzorze:

Napisz réownanie reakcji weglowodoru A z wodorem oraz wzor weqlowodoru B.
Zastosuj wzory potstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych. 0-1-2

Réwnanie reakcji:

WZOr WeglOWOAOIU B ... e

Strona 17 z 30
MCHP-RO_100



Zadanie 16.

Niektére aldehydy w obecnosci mocnych zasad ulegajg reakcji dysproporcjonowania,
prowadzacej do powstania alkoholu i soli kwasu karboksylowego. Dotyczy to zwigzkéw,
ktérych czgsteczki nie zawierajg atoméw wodoru zwigzanych z atomem wegla potgczonym
z grupg aldehydowg — np. 2,2-dimetylopropanalu. Opisana reakcja z udziatem tego aldehydu
przebiega zgodnie z réwnaniem:

2CHs~C(CH3),~CHO + KOH — CHs—C(CHz);~CH,~OH + CHs—C(CHs),~COOK

Jezeli do reakcji uzyje sie mieszaniny dwéch aldehyddw, na ogoét powstang cztery produkty:
dwa alkohole i sole dwoch kwasow. Wyjgtek stanowig reakcje, w ktorych jednym

z substratow jest metanal. Ma on na tyle silne wtasciwosci redukujgce, ze w warunkach
reakgcji utlenia sie do kwasu (powstaje HCOOK), a drugi aldehyd wchodzacy w sktad
mieszaniny substratow redukuje sie do alkoholu.

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2012.

Zadanie 16.1. (0-1)

Napisz wzor pétstrukturalny (grupowy) jednego z izomerycznych dimetylobutanali,
ktoéry nie ulega opisanej reakcji z KOH.

Zadanie 16.2. (0-1)

Zmieszano alkoholowe roztwory aldehydu benzoesowego (benzenokarboaldehydu) oraz
aldehydu mréwkowego (metanalu) i otrzymano ciektg mieszanine, w ktérej alkohol byt tylko
rozpuszczalnikiem. Nastepnie dodano wodorotlenek potasu.

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie zachodzacej reakcji.
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Zadanie 17. (0-1)
Ketony, ktoérych czgsteczki zawierajg grupe metylowg zwigzang z karbonylowym atomem

wegla, ulegajg tzw. reakcji haloformowej, czyli utlenieniu za pomoca jonéw XO, gdzie X
moze by¢ chlorem, bromem lub jodem. Przebieg takiej reakcji z udziatem anionéw
chloranowych(l) przedstawiono na schemacie:

CIO _ H*
R—|C|—CH3 —> R—COO —> R—COOH
O

W pierwszym etapie procesu powstaje odpowiedni anion kwasu karboksylowego RCOO™
oraz haloform CHClIs (chloroform).

Na podstawie: T.W.G. Solomons, C.B. Fryhle, S.A. Snyder, Chemia organiczna, Warszawa 2022;
R.T. Morisson, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2012.

W celu otrzymania kwasu 3-metylobut-2-enowego w temperaturze 60 °C przeprowadzono
reakcje chloranu(l) potasu z odpowiednim ketonem. W tych warunkach podwdjne wigzanie
wegiel —wegiel w czgsteczce ketonu nie ulega reakcji.

Napisz wzor poétstrukturalny (grupowy) ketonu uzytego w reakcji haloformowej.
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Zadanie 18.

W pewnych warunkach sole sodu i potasu kwasow karboksylowych ulegajg w roztworach
wodnych reakcji, ktéra zachodzi zgodnie z ponizszym réwnaniem.

2R-COOK + 2H,0 — R-R + 2CO; + 2KOH + H>
Te przemiane stosuje sie do otrzymywania symetrycznych alkanéw prostych i rozgatezionych.

Jednak gdy rozgatezienie znajduje sie przy atomie wegla zwigzanym z grupg karboksylowa,
reakcja przebiega z matg wydajnoscig lub nie zachodzi.

Na podstawie: K.-H. Lautenschlager, W. Schréter, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2020.

Zadanie 18.1. (0-1)
Przeprowadzono opisang reakcje i w jej wyniku otrzymano alkan o czterech atomach wegla
W czgsteczce.

Napisz wzor poétstrukturalny (grupowy) kwasu karboksylowego, ktérego soli uzyto do
reakciji.

Wzor poétstrukturalny (grupowy) kwasu karboksylowego: ..........cooiiiiiiiiiiiiiiii
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Zadanie 18.2. (0-1) |:|:|:|:|/

Ponizej przedstawiono wzory potstrukturalne (grupowe) oraz szkieletowe wybranych
izomerycznych alkanow o wzorze sumarycznym CgHas.

| CHy
& Oz CHy

HaC™ "CH CHy
CHg

I CHz CHg
CH CH
7N /0N

H3C CH CHy

CHj
Il CHs

|
,CH CH; CHj
HC  CH, (|3H

CHj,

IV CHg
/CI;IZ /CI:I /CH3
H3C CH CH,
|
CHjy

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréod podanych.

W reakcji opisanej w informacji wstepnej mozna z najwiekszg wydajnoscig otrzymac zwigzek

Al

B. Il

C. 1l
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Informacja do zadan 19.-20.

Reakcja Hecka jest stosowana do tgczenia czgsteczek dwéch réznych zwigzkow
organicznych z utworzeniem nowego wigzania wegiel —wegiel. Jednym z substratow tej
reakcji jest halogenopochodna weglowodoru aromatycznego (halogenek arylu), a drugim —
zwigzek nienasycony z podwojnym wigzaniem przy skrajnym atomie wegla. W odpowiednich
warunkach reakcja przebiega zgodnie z rownaniem:

X CH=CH—R
+ H) C=CH-R ——> ©/ + HX

W jednym z etapow produkcji leku przeciwzapalnego — naproksenu — stosuje sie reakcje
Hecka. W jej wyniku powstaje zwigzek Q, ktérego wzér przedstawiono ponizej.

X=Br, |

a

CH=CH,

\b

H3C—O

Na podstawie: B. Cornils, W.A. Herrmann, Applied Homogeneous Catalysis with Organometallic Compounds,
Weinheim 2002.

Zadanie 19.1. (0-1) D:l:l:l/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

W celu otrzymania zwigzku Q w reakcji Hecka nalezy jako substratu uzy¢ substancji o wzorze

A. B.
CH,Br O—CHjs
H3C_O Br
C. D.
H3C_O Br
CH, O—CHgs
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Zadanie 19.2. (0-2)
Uzupethnij tabele. Wpisz formalne stopnie utlenienia oraz typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp°)
orbitali walencyjnych atoméw wegla oznaczonych we wzorze zwiazku Q literami a i b.

Atom wegla Stopien utlenienia Typ hybrydyzacji

a

b

Zadanie 20. (0-3)

Do reakcji Hecka uzyto 0,1570 g bromobenzenu i 0,1081 g kwasu propenowego. W wyniku
przemiany opisanej ponizszym réwnaniem otrzymano 0,1245 g kwasu cynamonowego.
CeHsBr + CsH40:2 — CoHgO2 + HBr
bromobenzen kwas propenowy kwas cynamonowy

Oblicz wydajnos¢ opisanej przemiany. Wynik podaj w procentach. Napisz nazwe lub
wzér substancji uzytej w nadmiarze.

Obliczenia:

Wydajnosc przemiany: ........c.cooeiiiiiiiiiiennnn.. W nadmiarze uzyto: ...........coooiiiiinl.
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Informacja do zadan 21.-22.

Kwas cynamonowy i kwas kawowy sg naturalnymi antyoksydantami wystepujgcymi
w roSlinach.

OH

OH

OH
= P

0 |
kwas cynamonowy kwas kawowy

Zadanie 21. (0-1) El:l:l:l/

Ocen prawdziwosé zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Czasteczki kwasu cynamonowego i kwasu kawowego sg chiralne. P | F

Istnieje izomer geometryczny zaréwno kwasu cynamonowego, jak i kwasu
kawowego.

Zadanie 22. (0-1)

Sposrod odczynnikéw wymienionych nizej wybierz ten, ktéry pozwala odréznic
kwas kawowy od kwasu cynamonowego, i zaznacz jego wzér. Uzasadnij wybor.
Odwolaj sie do konsekwencji réoznicy w budowie czasteczek obu kwaséw.

FeCls (aq) Br2 (aq) KMnO, (aq)
UzZaSadNiBNie: ..ot s

Zadanie 23.

Czasteczka dwufunkcyjnego, nasyconego zwigzku organicznego X zawiera cztery atomy
wegla. Obie grupy funkcyjne tego zwigzku moga reagowac z sodem, ale tylko jedna z nich
reaguje z wodorotlenkiem sodu. W wyniku utleniania zwigzku X za pomocg jonow
dichromianowych(VI) w obecnosci jondw H* otrzymuje sie kwas bursztynowy o wzorze
HOOC-CH>—CH,—COOH.

Na podstawie: M.B. Smith, March’s Advanced Organic Chemistry, Nowy Jork 2020.
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Zadanie 23.1. (0-3)

Wsrdd izomerdw zwigzku X zawierajgcych dwie grupy funkcyjne i prosty tancuch weglowy
istniejg takie dwa, ktérych czgsteczki sg chiralne. W czasteczkach jednego z nich grupy
funkcyjne nie sg potgczone z tym samym atomem wegla.

Uzupetnij tabele. Napisz wzory pétstrukturalne (grupowe) zwigzku X oraz opisanego
izomeru zwigzku X. Nastepnie napisz w formie czasteczkowej réwnanie reakcji
opisanego izomeru zwigzku X z wodorotlenkiem sodu. Zastosuj wzory poétstrukturalne
(grupowe) zwiazkoéw organicznych.

Wz6r zwigzku X Wzor opisanego izomeru zwigzku X

Réwnanie reakcji opisaneqo izomeru zwigzku X z wodorotlenkiem sodu:

Zadanie 23.2. (0-1)

Kwas bursztynowy ogrzewany w wysokiej temperaturze ulega dehydratacji. Podczas tej
reakcji jedna czgsteczka kwasu traci jedng czgsteczke wody, a powstaty produkt jest
czgsteczkg cykliczna.

Napisz wzoér poétstrukturalny (grupowy) produktu dehydratacji.
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Zadanie 24. (0-1)

Nauczyciel polecit uczniom zaprojektowanie ciggu przemian, ktére umozliwig przeksztatcenie
benzenu w zwigzek o wzorze:

HoN Cl

Uczniowie przedstawili dwa projekty, kazdy sktadajacy sie z trzech etapow, opisanych na
ponizszych schematach.

Projekt 1.
C|2, FEC|3 Al HNOa, H2804> B1 Hz, Ni produkt
Projekt 2.
HNO3, H2SO4 Clz, FeClz Hz, Ni
> A2 _ B2 _— produkt

Rozstrzygnij, ktory projekt nalezy wybraé¢ do realizacji, aby otrzymaé opisany zwigzek
z mozliwie najwigksza wydajnoscia. Uzasadnij odpowiedz. Odwotaj sie do wplywu
kierujacego podstawnikéw w pierscieniu aromatycznym.

ROZStrzygniecie: .......cooiii

0 2= 172 Lo [0 11T [ 1=

Zadanie 25.
Benzokaina to ester etylowy kwasu 4-aminobenzoesowego CHs

. O\ /O\ /
(4-aminobenzenokarboksylowego) o wzorze podanym obok. ~C CH,
Benzokaina jest ciatem statym, stabo rozpuszczalnym w wodzie.

NH,
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Zadanie 25.1. (0-1)

Do probowki z benzokaing dodano kwas solny i zaobserwowano powstanie klarownego
roztworu.

Wyjasnij, dlaczego po dodaniu kwasu solnego zaobserwowano opisane zmiany. Zatéz,
ze w warunkach prowadzenia doswiadczenia nie zachodzi hydroliza estru.

Zadanie 25.2. (0-1)
W odpowiednich warunkach, w srodowisku zasadowym, benzokaina ulega reakcji hydrolizy.

Uzupetnij ponizszy zapis tak, aby powstato w formie jonowej skréconej réwnanie
reakcji hydrolizy zasadowej benzokainy. Zastosuj wzory poétstrukturalne (grupowe) lub
uproszczone zwigzkoéw organicznych.

/CH3

0w _O.
Sc” T CH,

NH»

zadanie 25.3. (0-1) e/

Ze wzgledu na obecnos¢ pierscienia aromatycznego w czgsteczce benzokainy moze ona
ulegac reakcji z bromem.

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Przemiana prowadzona w obecnosci FeBrs, w ktdrej substratami sg benzokaina i brom, jest
reakcjg

A. | addyciji 1. | elektrofilowego.

i przebiega wedtug mechanizmu 2. | nukleofilowego.

B. | substytuciji 3. | rodnikowego.
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Zadanie 26. (0-1)

Pewien tripeptyd zbudowany z aminokwaséw biatkowych ma mase molowg 249 g - mol ™,
a w jego czgsteczce znajduja sie jedna grupa —SH oraz jedna reszta aminokwasu, ktérego
czgsteczki sg achiralne. Wiadomo tez, ze wolng grupe aminowg ma reszta aminokwasu

0 najmniejszej masie czgsteczkowej, a reszta aminokwasu o najwiekszej masie
czgsteczkowej ma wolng grupe karboksylowa.

Napisz sekwencje opisanego tripeptydu za pomoca trzyliterowych kodéw
aminokwasoéw.

Obliczenia pomocnicze:

Zadanie 27. (0-2)

Alkohole tetrahydroksylowe o wzorze sumarycznym CsH1004 wystepujg w postaci
diastereoizomeréw. Jeden z nich, stosowany jako stodzik, nosi nazwe erytrol (lub erytrytol).
Jego czgsteczki sg achiralne, natomiast czgsteczki jego diastereoizomeru nazywanego
treitolem sg chiralne.

Przedstaw w projekcji Fischera wzér erytrolu i wzér jednego z jego diastereoizomerow -
L-treitolu.

erytrol L-treitol
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Zadanie 28. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzor D-arabinozy w projekcji Fischera.

CHO
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH

Na podstawie analizy wzoru D-arabinozy uzupetnij wszystkie pola schematu tak, aby
przedstawial on wzor a-D-arabinofuranozy w projekcji Hawortha (wzér taflowy).

Zadanie 29. (0-1) /
Przeprowadzono doswiadczenie, do ktérego uzyto odczynnika Tollensa
i roztworu pewnego cukru wybranego spos$rdd podanych ponize;j.

glukoza fruktoza maltoza sacharoza

Wynik doswiadczenia przedstawiono na zdjeciu.

=

Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Wynik doswiadczenia pokazany na zdjeciu zaobserwowano po dodaniu do p|E
odczynnika Tollensa roztworu maltozy.
Kazdy z wymienionych cukréw wykazuje wtasciwosci redukujgce. P | F

Strona 29 z 30
MCHP-RO_100




BRUDNORPIS (nie podlega ocenie)

Strona 30 z 30

MCHP-R0_100






CHEMIA

Poziom rozszerzony

Formuta 2023 @
CHEMIA

Poziom rozszerzony
Formuta 2023 <
CHEMIA

Poziom rozszerzony
Formuta 2023 <>



