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Instrukcja dla zdajacego:

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron (zadania 1-35).
Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego
egzamin.

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamig¢taj o jednostkach.

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

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

6. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.




Informacja do zadan 1. — 3.

Jony: X°* oraz Y*” maja w stanie podstawowym taka sama konfiguracje elektronowa pewnego
gazu szlachetnego i tworzg zwigzek Z, ktory jest trudno rozpuszczalny w wodzie. W atomie X
elektrony sg rozmieszczone w czterech powtokach elektronowych, a w atomie Y — w trzech.

Zadanie 1. (0-1)
Uzupelnij tabele dotyczaca atomu pierwiastka X wpisujac zadane wartosci liczbowe.

Liczba orbitali

. catkowicie . Liczba elektronow
Liczba atomowa . }.adunek rdzenia .
.. zapelnionych niesparowanych
pierwiastka X . atomowego atomu X .
elektronami w atomie X
w atomie X

Zadanie 2. (0-1)
Zidentyfikuj pierwiastki X i Y, a nast¢pnie — uzywajac ich symboli chemicznych — zapisz
wzor sumaryczny zwigzku Z. Podaj rowniez jego nazwe systematyczna.

W ZOT SUMATYCZIY: . ettt ettt ettt ettt et e ettt et e et e et e e e e enaeees

I BV A T ] 1) 0 T 1 )72 1

Zadanie 3. (0-2)

Ponizej opisano dwa procesy przebiegajace z udziatem zwigzku Z.

a) W wyniku prazenia zwigzku X,(SO4); z weglem powstat zwigzek Z i pewien toksyczny gaz.
Zapisz — stosujac symbole chemiczne pierwiastkow X i Y — czasteczkowe réwnanie
przebiegajacej wtedy reakcji.

b) Na porcje zwigzku Z podziatano wodnym roztworem zawierajacym stechiometryczng ilos¢
chlorowodoru. Zaobserwowano proces rozpuszczania tego zwigzku i powstawania pewnego
gazu. W wyniku tego eksperymentu otrzymano bezbarwny, klarowny roztwor.

Zapisz — stosujgc symbole chemiczne pierwiastkow X i Y — jonowe réwnanie (zapis
skrécony) reakcji przebiegajacej w trakcie eksperymentu.

Zadanie 4. (0-1)
O atomie pierwiastka A wiadomo, ze:
* w stanie podstawowym jego elektrony rozmieszczone sa w trzech podpowtokach, na ktére
sktadajg si¢ wytacznie orbitale o pobocznych liczbach kwantowych 01 1,
* jesli przyjmie cztery elektrony na powltoke walencyjna, powstanie jon: A* o konfiguracji
najblizszego gazu szlachetnego, ktory obecny jest w niektorych jonowych zwiazkach
z metalami, np.: z glinem,
e tworzy zwigzki chemiczne mi¢dzy innymi z tlenem, np.: AO, AO,, i z wodorem, np.: AHy
1 inne.
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Zapisz pelng konfiguracje elektronowg atomu A (stan podstawowy) z wykorzystaniem
zapisu klatkowego.

Zadanie 5.

Chlor tworzy kilka kwasow tlenowych o ogélnym wzorze sumarycznym: HCIO,. W jednej
czasteczce pewnego kwasu chlorowego sg cztery wigzania typu sigma (o), w wyniku utworzenia
ktérych kazdy z atoméw uwspolnia liczbe elektrondw zapewniajaca spetnienie reguty dubletu
lub oktetu elektronowego.

Zadanie 5.1. (0-1)
Narysuj elektronowy wzor kreskowy dla czasteczki tego kwasu zgodnie z teoria wiazan
Lewisa-Kossela.

Zadanie 5.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania dotyczace czasteczki tego kwasu. W tym celu w kazdym
z nawiasow podkresl jedno stlowo tak, by powstale w ten sposéb zdanie bylo prawdziwe.

W czasteczce tego kwasu jest ( pie¢ / siedem / dziewig¢ ) wolnych par elektronowych oraz
(dwa / trzy / cztery ) wigzania koordynacyjne. Dla orbitali walencyjnych atomu chloru zaktada
si¢ hybrydyzacj¢ ( dygonalng / trygonalng / tetraedycznag ).

Zadanie 6. (0-1)

Dwa pierwiastki nalezace do bloku p: A i B tworzg zwigzki z pierwiastkiem Y réwniez
nalezacym do bloku p. Ich wzory elektronowe 1., 2. i 3. przedstawiono nizej.

1. 2 3
v vl v v vl Iyl
e N \
T T
v M - ,L -

Whpisz do tabeli oznaczenia wszystkich tych czasteczek, ktérych dotyczg ponizsze zdania.

Atom centralny czasteczki nalezy do grupy 15. uktadu okresowego pierwiastkow.

Czasteczka moze taczy¢€ si¢ z jonem Y tworzgc jon o ksztalcie tetraedru.

Dla orbitali walencyjnych atomu centralnego czgsteczki nie zaktada si¢ hybrydyzacji sp3.
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Zadanie 7.
Sole kwaséw tlenowych mozna otrzymywac¢ wieloma metodami. Wsréd nich mozna wymienic¢
reakcje:

metoda 1) soli z metalem,

metoda 2) kwasu z wodorotlenkiem,

metoda 3) tlenku kwasowego z tlenkiem metalu w podwyzszonej temperaturze,

metoda 4) tlenku kwasowego z wodorotlenkiem.
Przygotowano zestaw odczynnikéw, ktérych uzyto do otrzymywania soli wymienionymi
metodami:

Zng), HySOung), N2Osi), Ba(OH)wg), CrOsei), Cu(NO3)rag, MgOg), Fe(OH)y)

Do do$wiadczen uzyto reagentdw w stosunku molowym 1:1, a reakcje przebiegaty ze 100%
wydajnoscia.

Zadanie 7.1. (0-2)

Dobierz odczynniki z podanego zestawu i wpisz ich wzory w odpowiednich miejscach na
ponizszych schematach 1) — 4) tak, aby mozna bylo otrzyma¢ rozpuszczalne (t= 25 °C)
w wodzie sole wymienionymi metodami.

metoda 1) metoda 2) metoda 3) metoda 4)

Zadanie 7.2. (0-2)
Zapisz jonowe (zapis skréocony) rownania reakcji zachodzacych wedlug metod: 1) i2),
a czasteczkowe réwnania reakcji zachodzacych wedlug metod: 3) i 4).

Jonowe réwnania reakcji (zapis skrocony):

Zadanie 7.3. (0-2)

Do mieszanin poreakcyjnych w probéwkach wprowadzono po 10 cm® wody destylowane;.
Przypisz do ponizszych stwierdzen oznaczenia (np.: 1) i 4) ) wszystkich probowek,
w ktorych nastqpily opisane zmiany, aby powstale w ten sposéb zdania byly prawdziwe.

a. Roztwor barwy bladozielonej uzyskano w probowce (probodwkach): .................oool.

b. Bezbarwny roztwér uzyskano w proboéwce (probowkach): ...................o

¢. Po dodaniu do mieszaniny poreakcyjnej kilku kropli stezonego HNOs; nastgpita zmiana

barwy w probéwce (probodwkach): ...................oal
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Zadanie 8. (0-2)

Wiasciwosci fizykochemiczne kwasu siarkowego(VI) zmieniajg si¢ wraz ze zmianami st¢zenia
jego roztworu.

W pracowni chemicznej wykonano cztery do$§wiadczenia, ktore zilustrowano ponizszym
schematem:

Mg(s) CH3CH2CH20H(C) Ag(s) NaHCO3(aq)
H2804aq) H2804q) H2804aq) H2804aq)
A. B. C. D.

W kazdym z doswiadczen zaobserwowano wydzielanie gazéw: w dwoch probowkach palnych,
aw dwoch proboéwkach niepalnych. Przeprowadzenie do$wiadczen wymagato uzycia kwasu
o odpowiednim st¢zeniu, a w przypadku doswiadczen B. i1 C. uktad ogrzewano w celu
przyspieszenia procesu.

Podaj nazwy wydzielajacych si¢ gazéw w poszczegdlnych probéwkach i zaznacz — wpisujac
znak X w jedna wybrang kratke, czy do przeprowadzenia poszczegélnych procesow
potrzebny byl stezony, czy wystarczyl rozcienczony roztwor kwasu.

Do doswiadczenia uzyto roztworu:

Probowka Nazwa wydzielajacego si¢ gazu stezonego rozciefczonego

A. [] []

B. ] L]

C. [] []

D. ] L]

Zadanie 9.

Do dwoch probowek zawierajacych alkaliczne roztwory Ki[Cr(OH)glwg) oraz KoMnOggg
wprowadzono nadtlenek wodoru. W probéwce A zaobserwowano zmian¢ barwy mieszaniny
reakcyjnej na z6tta, a w proboéwce B roztwor odbarwit si¢ 1 wytracit si¢ bragzowy osad.

Zadanie 9.1. (0-1)
Zapisz jonowo-elektronowe rownanie reakcji utleniania zachodzacej w probéwce A.

Zadanie 9.2. (0-1)
Zapisz jonowo-elektronowe rownanie reakcji redukcji zachodzacej w probowce B.

Zadanie 9.3. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania wybierajac z kazdego z nawiaséw jedno stowo tak, aby powstaly
stwierdzenia prawdziwe. Swoj wybor podkresl.

W probowce A przed dodaniem H,O; roztwdr miat barwe¢ ( pomaranczow3 / niebieska / zielong ),
a dodany nadtlenek wodoru petnit funkcje ( reduktora / utleniacza ). W probéwce B przed
dodaniem H,O; roztwér mial barwe ( r6zowa / fioletowg / zielong ), a dodany nadtlenek wodoru

petnit funkcje ( reduktora / utleniacza ).
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Zadanie 10. (0-2)
Przeprowadzono reakcje redukcji mieszaniny tlenkéw zelaza: Fe;O4 i FeO o masie 47,6 g za

pomoca glinu. Uzyskano 36,4 g zelaza, przy 100% wydajnosci procesu redukcji, ktory

przedstawiajg rOwnania reakcji:
3 Fe;04 + 8 Al = 9 Fe + 4 Al,Os

3 FeO + 2 Al = 3 Fe + ALL,O3

Na podstawie obliczen podaj w jakim stosunku molowym wystepowaly tlenki: Fe;O4 do
FeO w redukowanej mieszaninie. Wynik podaj w postaci utamka zwyklego uzupeiniajac

schemat formutowanej odpowiedzi.

Obliczenia:

- 1. MFe30
Odpowiedz: %

FeO

Zadanie 11. (0-1)

Pewna reakcja chemiczna: 2 A, 2 By przebiega do osiggnigcia stanu rownowagi. W reaktorze
umieszczono zwigzek A i obserwowano przebieg reakcji, rejestrujagc zmiany szybkosci procesu

w czasie.
Wskaz ktory z wykresow najlepiej opisuje zmiany szybkoS$ci tej reakcji w czasie do

momentu osiagniecia stanu ro6wnowagi. Zakres$l wybrana litere.

N

A

7
v (mol/(dm3s))
v (mol/(dm3s))

v (mol/(dm3s))
7/

t (min.) t (min.)

B. C.
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Zadanie 12. (0-2)

Kazdy pomiar obarczony jest btedami, na ktére nie ma wplywu osoba przeprowadzajaca
oznaczenie. Najczesciej jest to niedoskonato$¢ aparatury. W pomiarach wystepuja réwniez btedy
przypadkowe wynikajace z indywidualnych cech eksperymentatora. Doktadnos¢ uzyskanego
wyniku zalezy ponadto od zastosowanej metody obliczeniowe] (wzor petny lub przyblizony).
W literaturze dla obliczen zwigzanych ze stalg dysocjacji ogdlnie przyjmuje si¢, ze gdy stosunek
stalej dysocjacji do stezenia molowego elektrolitu jest mniejszy od 2,5-10° mozliwe jest
postugiwanie si¢ wzorem uproszczonym.

Wykorzystujac powyzsza informacje oblicz z dokladnos$cia do trzech miejsc po przecinku
stezenie molowe jonow wodorowych w roztworze kwasu chlorowego(Ill) o stezeniu
0,020 mol/dm’ w temperaturze 298 K.

Obliczenia:

[0 16100 )4 TS e v/ P

Zadanie 13. (0-2)

Ponizej przedstawiono trzy ciagi symboli, wzoréw i nazw substancji chemicznych utozonych
wedtug pewnych prawidtowosci.

Przeanalizuj zapisy i odkryj te prawidlowosci. Dopisz do kazdego ciaggu po dwa kolejne
jego elementy.

D Li, F,, Be, O,, Na, Cl,, Mg, S, K, Br,, Ca, Se, ...

1) H4Si04, Be(OH),, H3PO4, Mg(OH),, H,SO4, Ca(OH),, ...

III) aceton, butanon, pentan-2-on, keton n-butylowo-metylowy, ...
Cigg [ (SYMDOIE / WZOTY) oottt ettt et e e e e e e et et e e e e e e e eaees
(@5 F: T | Q7770 172 1 N

CIag IIL (NAZWY) ettt ettt e et et et e et e e e
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Zadanie 14. (0-1)

Przeprowadzono eksperyment, w ktérym biegla reakcja w fazie gazowej, w zamkni¢tym
reaktorze, w pewnej temperaturze, z udziatem: chloru, tlenku wegla(Il) i fosgenu, COCl,.
W trakcie trwania doswiadczenia badano migdzy innymi zmiany st¢zen reagentOw w czasie oraz
wplyw stezen poszczegdlnych reagentow na potozenie stanu roOwnowagi, co pokazano na

wykresie.
2.50+
2.00 o]
—
"|7 S
'g 1.504 g .= L
E __/'/—
E w____._-——
\; 1.00 AL
g= N BEES
2 B N G B
o o O L
wn —
|. - = _f
i ~ cocl
D | | L| L} | ] | L] 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
czas (s)

Zrédto wykresu: www.coolschool.ca (dostep: 25.03.2017)

Na podstawie analizy wykresu ocen prawdziwo$¢ zdan: wpisz liter¢ P — gdy zdanie jest
prawdziwe, a liter¢ F — gdy zdanie jest falszywe.

W trakcie trwania catego eksperymentu uktad osiggat stan rtOwnowagi czterokrotnie, przy
czym do osiggnigcia ostatniego stanu rOwnowagi reakcja biegta w strone substratow.

Poczatkowo w reaktorze umieszczono Cl, i CO, a reakcja biegta do ustalenia pierwszego
stanu rOwnowagi, ktory zostat osiggnigty po uptywie 8 sekund.

Zmiana stezenia CO w 16 sekundzie trwania eksperymentu spowodowata cofnigcie poto-
zenia stanu rOwnowagi: reakcja biegla w strong substratow do nowego stanu rOwnowagi.

Zadanie 15. (0-1)

Kwas siarkowy(IV) nie nalezy do grupy mocnych kwaséw. Swiadcza o tym wartoéci statych
dysocjacji kwasowej: K,1= 1,4-10*2 oraz K= 6,3-1078 (w temperaturze 25 °C), ktére mozna
przedstawi¢ rbwnaniami:

H,SO; + H,O 2 HSO5;™ + H3O+ HSO; + H,O 2 5032_ + H3O+
Procesy dysocjacji zasadowej jonéw HSO3™ i SO3*” mozna natomiast przedstawié¢ réwnaniami:
HSO;™ + H,O 2 H,SO3 + OH™ SO;* + H,0 2 HSO3™ + OH™

Teoria Brgnsteda umozliwia obliczenie wartosci stalych dysocjacji zasadowej w oparciu
o zaleznosc¢:

K - Ky= Ky,
gdzie K, i Ky to wartosci, odpowiednio: stalej dysocjacji kwasowej drobiny i statej dysocjacji
zasadowej sprzezonej z tym kwasem zasady.
Przygotowano roztwory: siarczanu(IV) sodu i wodorosiarczanu(IV) sodu o takich samych
stezeniach molowych. Ocen jaki odczyn beda mialy roztwory obu soli. W tym celu
uzupelnij ponizszy tekst stowami: kwasowy lub zasadowy lub obojetny.

Odczyn wodnego roztworu siarczanu(IV) sodu bedzie ...............coovviiiiiininan... , aodczyn

wodnego roztworu wodorosiarczanu(IV) sodubedzie ...............coooiiiiiiiiiiii.,
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Zadanie 16. (0-1)

Dane sg trzy rOwnania reakcji:

1) Ca(HCO3;), = CaCO; + H,0 + CO,
2) 2 NaOH + H,SO4 — Na,SO,4 + 2 H,O
3) 2C,H, +50, = 4CO, +2H,O

Wskaz, ktére z podanych przemian sg egzotermiczne — wypisz ich numery.

Zadanie 17.
Miarg aktywnos$ci chemicznej pierwiastka jest warto$¢ standardowego potencjatu reakcji redoks,
E°, podawana w woltach (V). Wartosci te, dla réznych pdtogniw podaje szereg
elektrochemiczny. Pétogniwo to uktad, w ktérym reaguja dwie formy: utleniona i zredukowana
pierwiastka lub jonu, co mozna zapisa¢ w postaci schematycznej, np.: (Sn**/Sn*"), a interpretuje
si¢ w jonowo-elektronowym zapisie rOwnania reakcji z udzialem wymienionych w schemacie
czasteczek lub jondw. Im mniejsza warto$¢ potencjatu tym chetniej atomy pierwiastka (lub
czasteczki, czy jony) uczestniczg w procesie utleniania, a im wigksza warto$¢ potencjatu tym
chetniej uczestnicza w procesie redukcji. Wynika stad, ze warto$¢ potencjatu jest wskaznikiem
samorzutnego, spontanicznego kierunku reakcji utleniania badz redukcji.
Reakcja zachodzaca miedzy jonami miedzi(Il) a atomami cynku jest samorzutna, czyli przebiega
jako:

Cu®" +Zn = Zn*" + Cu,
gdyz warto$¢ potencjatu pétogniwa E° (Cu/Cu**) ma wartos¢ wiekszg od potencjalu pétogniwa
E° (Zn/Zn*"), zatem umieszczenie w roztworze soli miedzi(Il) ptytki cynkowej spowoduje
zachodzenie spontanicznej reakcji redukcji jonéw miedzi(Il): Cu** + 2 ¢ = Cu oraz
spontanicznej reakcji utleniania cynku: Zn — Zn>* + 2 ¢”. Te dwie reakcje jonowo-elektronowe,

zsumowane, daja jonowe rdwnanie procesu utleniania-redukcji.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, T, rozdz. 12, wyd. 6, PWN, Warszawa, 2010

Zadanie 17.1. (0-1)
Dane s3 standardowe wartoSci potencjaléow dwéch pélogniw: E° (I'/1;)=0,54 V,
E° (Fe**/Fe*")= 0,77 V. Na podstawie analizy wartoSci potencjalow zapisz sumaryczne

jonowe rownanie reakcji zachodzacej w ukladzie ztozonym z czasteczek I, oraz jonoéw: I,
2+ o 3+
Fe™ i Fe™.

Zadanie 17.2. (0-1)

Na podstawie zapisanego réwnania reakcji biegnacej z udzialem czasteczek I, oraz jonow:
I, Fe** i Fe™* opisz obserwacje do tego doswiadczenia. W tym celu uzupelnij schemat
doswiadczenia wzorami wybranych odczynnikéw oraz tabele. Przyjmij, Ze mieszanina
substratow w doswiadczeniu byla stechiometryczna.

roztwor chlorku zelaza(Il), roztwor jodku potasu, roztwoér chlorku zelaza(Ill), staly jod

Barwa roztworu w probowce

. Obserwacje po
; przed wprowadzeniem wprowadzeniu odczynnika A
Odczynnik A: ...l odczynnika A p y
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Zadanie 18.

Sporzadzono w wodnym roztworze mieszaning trzech azotanéw(V): cynku, srebra(I) i baru.
W celu wydzielenia z tej mieszaniny poszczegélnych jondw w postaci trudno rozpuszczalnych
osadéw wykonano nastepujgce czynnosci, opisane w kolejnych etapach:

etap 1) Wprowadzono nadmiar wodnego roztworu wodorotlenku potasu.
etap 2) Odsaczono i przemyto wydzielony brunatnoczarny osad.

etap 3) Przesacz potraktowano nadmiarem kwasu siarkowego(V1).

etap 4) Odsaczono 1 przemyto wytragcony biaty osad.

etap 5) Przesacz zobojetniono i potraktowano roztworem siarczku amonu.
etap 6) Odsaczono i przemyto wydzielony biaty osad.

Zadanie 18.1. (0-1)
Podaj wzory substancji stanowiacych odsaczane osady na poszczegdlnych etapach.

Osad z etapu 2) to: Osad z etapu 4) to: Osad z etapu 6) to:

Zadanie 18.2. (0-1)
Zapisz jonowe rownanie reakcji (zapis skrécony), w ktorej powstaje substancja stanowiaca
osad odsaczony w 2) etapie.

Zadanie 18.3. (0-1)

Uzupelnij brakujace reagenty i wspélczynniki w zapisie jonowego réwnania 1. i zapisz
dodatkowe dwa jonowe rownania reakcji 2. i 3. (zapis skrocony), ktore zachodzg podczas
wprowadzenia nadmiaru kwasu siarkowego(VI) do przesaczu otrzymanego z etapu 2).

Zadanie 19. (0-1)

Sole rteci(Il) sg substancjami toksycznymi. Niektore z tych soli sg jednak wykorzystywane
w klasycznej analizie jakosciowej. Nalezy do nich s6l kompleksowa zwana odczynnikiem
Nesslera, ktora zostala opisana w 1856 roku przez Juliusa Nesslera, a stuzy do wykrywania
jonéw amonowych. Odczynnik ten mozna otrzymac roztwarzajac catkowicie osad jodku rteci(IT)
w roztworze jodku potasu, w wyniku czego tworzy si¢ rozpuszczalna w wodzie sl
kompleksowa potasu zawierajgca anion kompleksowy rteci(Il), w ktérym jon rteci(Il) ma liczbe
koordynacyjng 4, a ligandami sg aniony jodkowe.

Zapisz pelne, jonowe réwnanie reakcji otrzymywania odczynnika Nesslera.
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Zadanie 20. (0-1)
W roztworze kwasu tetraoksoarsenowego(V), H3AsO,, o temperaturze 25 °C, ustala si¢ szereg
rownowag zwigzanych z procesem dysocjacji. Charakteryzowane sg one wartosciami statych
dysocjacji — wymienionymi w przypadkowej kolejnosci: 1,1-107'; 3,9-107'% 6,0-107.

Na podstawie: Poradnik fizykochemiczny, wyd. 2 zm., WNT, Warszawa, 1974
Zapisz rownanie takiego etapu procesu dysocjacji, zgodnie z teorig Brgnsteda, dla ktorego
warto$¢ statej dysocjacji wynosi 1,1-107.

Zadanie 21. (0-2)

Korzystajac z teorii Arrheniusa oraz Brgnsteda przypisz role kwaséw i zasad
w roztworach wodnych substancjom i jonom wymienionym w ramce. Wzory wybranych
drobin wpisz w odpowiednie komoérki w ponizszej tabeli.

CH:NH,, C¢HsOH, LiOH, Zn®**, CH,, F, NH,", OH, HNO,;, CH;OH

Wylacznie kwasy Wylacznie zasady

wedlug Arrheniusa

wedtug Brgnsteda

Zadanie 22.
Przeprowadzono cigg reakcji chemicznych danych schematem, w ktérym uzyto wzoréw
sumarycznych poszczegdlnych reagentow, a kolejne etapy oznaczono symbolami A — D:

P10)) Haq) 2U3(s) +H202(aq)
C,Hs M) C,HsCl HO ey C,HsO el C,Hy te02aq) C,HeO,
A B C D

Zadanie 22.1. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania oznaczeniami poszczegolnych etapow (A — D), tak by powstaly
stwierdzenia prawdziwe. Uwzglednij wszystkie mozliwosci.

1. Reakcj¢ addycji przedstawia etap (przedstawiajg etapy): .................. , areakcje substytucji
przedstawia etap (przedstawiajg etapy): ...................

2. Atomy wegla nie zmieniajg stopni utlenienia w reakcji (reakcjach) etapu: ...................

3. Po wprowadzeniu do wodnego roztworu azotanu(V) otowiu(Il) mieszaniny produktéw
reakcji etapu (etapOow): ...........e.nee.. wytraci si¢ osad.

Zadanie 22.2. (0-1)

Przemiana etapu D prowadzi do otrzymania zwigzku, ktéry mozna odrézni¢ od zwigzku
otrzymywanego w etapie B za pomoca zawiesiny wodorotlenku miedzi(Il).

Podaj jedna roéznicujaca obserwacje¢ do doswiadczenia, w ktorym uzyto zawiesiny
wodorotlenku miedzi(IT) do odréznienia tych substancji od siebie.

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie
Materiat cwiczeniowy z chemii — poziom rozszerzony — kwieciert 2017

11




Zadanie 23. (0-1)
O pewnym weglowodorze A wiadomo, ze:
* jestizomerem etylocykloheksanu,
* jego czasteczka jest symetryczna i ma wzgledem siebie izomer geometryczny,

* w wyniku reakcji addycji wodoru tworzy zwiazek, ktéry posiada cztery pierwszorzedowe
atomy wegla, dwa drugorzedowe atomy wegla i dwa trzeciorzedowe atomy wegla.
Zapisz wzor poélstrukturalny czasteczki weglowodoru A wystepujacej w postaci izomeru cis

i podaj nazwe systematyczng.

Wz6r:

N A B ] ) 10 1) 74 1 b

Zadanie 24. (0-1)

Czesciowa redukcja wigzania potrojnego w czasteczkach alkinow jest reakcja regioselektywna,
co oznacza, ze W jej wyniku otrzymuje si¢ nadmiar jednego z izomeréw strukturalnych.
W przypadku uzycia w takiej reakcji statego katalizatora, np.: palladu osadzonego na graficie lub
siarczanie(VI) baru uzyskuje si¢ prawie wylacznie alkeny o nastepujagcym schemacie budowy
czasteczki:

R R
/
c—cC
/ \
H H

Zapisz rownanie reakcji, ktora bedzie przebiegala zgodnie z przedstawionym opisem
i prowadzila do otrzymywania pent-2-enu o podanym schemacie budowy. W zapisie
rownania postuguj sie¢ wzorami poélstrukturalnymi reagentéw organicznych i zaznacz
wszystkie warunki prowadzenia reakcji.

Zadanie 25.

Produktami gléwnymi reakcji addycji wody do alkenéw sg alkohole, ktére powstaja w wyniku
przebiegu tego procesu zgodnie z reguta Markownikowa, jednakze w trakcie jego zachodzenia
mozliwe jest powstawanie innego alkoholu, ktéry bedzie stanowit produkt uboczny.

Dany jest schemat ciggu reakcji chemicznych:

CH,OH

T, Al,04 +H,0, H* T, Al,04 +H,0, HT
— E —— A 2

cykloheksylometanol

Wiadomo, ze zwiazki E; i E; to izomery, a zwigzki A i B to izomery cykloheksylometanolu,
przy czym zwiazek B wyizolowano z mieszaniny poreakcyjnej jako produkt uboczny ostatniej
reakcji w podanym ciggu.
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Zadanie 25.1. (0-1)
Na podstawie analizy schematu ocen prawdziwos¢ zdan: wpisz liter¢ P — gdy zdanie jest
prawdziwe, a liter¢ F — gdy zdanie jest falszywe.

Zwiazki E; 1 E; w reakcji z woda, w obecnosci kwasu siarkowego(VI), tworzg te same
gléwne produkty.

Cykloheksylometanol oraz zwigzki A i B to alkohole, przy czym kazdy ma inng
rzgdowosc¢.

Wszystkie alkohole wystepujace w tym schemacie ulegajag tagodnemu utlenianiu,
a produkty tych procesdw nalezg do aldehydow lub ketonow.

Zadanie 25.2. (0-3)

Tlenek wanadu(V) w Srodowisku kwasowym moze petni¢ role utleniacza wzgledem alkoholi.
Alkohole w tych warunkach utleniane sg fagodnie, podobnie jak za pomoca tlenku miedzi(II).
Tlenek wanadu(V) redukuje si¢ wowczas do jonéw oksowanadu(IV), VO**.

Dokoncz zapis jonowego roéwnania (zapis skrécony) procesu utleniania-redukcji
cykloheksylometanolu za pomoca tlenku wanadu(V). Wspélczynniki stechiometryczne
dobierz metoda bilansu jonowo-elektronowego.

Réwnanie procesu utleniania:

CH,OH

Zadanie 26. (0-1)

Pewien zwigzek polihydroksylowy A o masie czgsteczkowej 168 u przereagowat z nadmiarem
kwasu etanowego (octowego) dajac produkt o masie czgsteczkowej 294 u.

Wykonaj obliczenia pozwalajace okreslic¢ ile grup hydroksylowych zawieral zwiazek A.

OAPOWICAZ: ..ot e

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie
Materiat cwiczeniowy z chemii — poziom rozszerzony — kwieciert 2017

13




Zadanie 27. (0-1)

W roztworze wodnym pewnej substancji organicznej, st¢zenie molowe jondw
wodorotlenkowych wynosi 8,0 10~ mol-dm™.

Oblicz pH tego roztworu. Wynik podaj z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku.

OAPOWICAZ: ..o e

Zadanie 28. (0-2)

Reakcja estryfikacji kwasu etanodiowego (szczawiowego) metanolem jest procesem
rOwnowagowym, biegngcym w obecnos$ci katalizatora kwasowego. W reakcji tej otrzymywano
diester tego kwasu, zgodnie z rOwnaniem:

(COOH);, + 2 CH30H 2 (COOCH3), + 2 H,0O

Do kolby zawierajacej 12,80 g bezwodnego metanolu wprowadzono 25,20 g dihydratu kwasu
etanodiowego (szczawiowego) oraz katalizator kwasowy. Homogeniczng mieszaning ogrzewano
w temperaturze, w ktérej wydajnos¢ reakcji wynosita 0,60.

Oblicz warto$¢ stalej rownowagi reakcji. Wynik podaj z doktadnoscia do jednosci.

Obliczenia:

OAPOWICAZ: ..ot
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Zadanie 29.

Alifatyczny zwigzek A o wzorze sumarycznym Cy4Hg ulega reakcji addycji bromu w fazie
gazowej tworzac zwigzek B. Zwiazek A w reakcji z bromowodorem tworzy giéwny produkt C.
W obu reakcjach powstaja czynne optycznie gtdwne produkty, a kazdy z nich ma tylko jedno
centrum stereogeniczne.

Zadanie 29.1. (0-1)
Podaj nazwe systematyczng zwigzku A.

Zadanie 29.2. (0-1)
Narysuj wzory Fishera dla enancjomeréow tworzonych przez zwigzek B.

Zadanie 29.3. (0-1)

Zwiazek C poddano reakcji eliminacji czgsteczki HBr, a nastgpnie otrzymany gazowy produkt
wprowadzono do roztworu bromu w CCls. Uzyskano zwiazek D, ktoéry jest izomerem
potozeniowym wzgledem zwigzku B.

Okresl liczbe stereoizomeréw zwiazku D, ktory zostal otrzymany opisana metoda.

Zadanie 30. (0-2)

Przeprowadzono reakcje zasadowej hydrolizy pewnego estru za pomocag lugu potasowego
w podwyzszonej temperaturze, ktora zaszta ze 100 % wydajnoscia.

Dokoncz zapis rownania reakcji hydrolizy tego estru (zapis czasteczkowy).

HyC—(CH,);g—COO—CH

H3C—(CH 2) 1 4_COO _CH2

Mieszanine poreakcyjna rozdzielono do trzech probéwek: A, B oraz C 1 intensywnie
wstrzas$nigto, a nastepnie do probéwek wprowadzono:

e do probowki A: wysokozmineralizowanej wody zZrodlane;,
e do probowki B: octu spozywczego, 10%,
* do proboéwki C: oleju stonecznikowego.

Wypisz oznaczenia probowek, w ktéorych mozna zaobserwowa¢é¢ nizej opisane zmiany,
wiedzac ze uzyskane mieszaniny ponownie wstrzasni¢to. Uwzglednij wszystkie mozliwosci.

a) W probdwce wytracit si¢ biaty osad. ...

b) W probowce utworzyla si¢ emulsja. ...
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Zadanie 31. (0-1)
Kwas jabtkowy to jeden z wazniejszych biologicznie kwaséw karboksylowych. Jest produktem
metabolizmu cukréw, a w przyrodzie wystepuje miedzy innymi w jabtkach i rabarbarze.

Ocen prawdziwos¢ zdan: wpisz litere P — gdy zdanie jest prawdziwe, a litere F — gdy zdanie
jest falszywe.

Odwodnienie kwasu jablkowego prowadzi do powstania kwasu butenodiowego, ktory
moze wystepowac w postaci dwdch izomerow geometrycznych: cis- i trans-.

Catkowita redukcja kwasu jabtkowego moze prowadzi¢ do uzyskania alkoholu
polihydroksylowego, ktory nie bedzie rozpuszczat zawiesiny wodorotlenku miedzi(1l).

Kwas jabtkowy moze reagowac i z kwasem metanowym (mréwkowym) i z metanolem,
a takze moze tworzy¢ poli(kwas jablkowy) w wyniku reakcji polikondensacji.

Zadanie 32. (0-1)
Dane sg struktury nastgpujacych monosacharydow:

OH

| |
fatal 0 H T / 7 O\?H
H
%/H H\C: (|)\(|)H T /c|:
(|)H (|)H H OH
A. B
T H2T __OH
R o A
L <y
HO N N7,
L L L
C D.

Wskaz, wpisujac oznaczenia literowe, wszystkie struktury monosacharydéw, do ktérych
odnoszg si¢ ponizsze stwierdzenia lub zaznacz, ze zadna ze struktur nie spelnia podanego
warunku.

1. Monosacharyd jest formg anomeru o. e
2. Monosacharyd jest formg furanozowa. e
3. Monosacharyd jest formg aldozy. L
4. Monosacharyd jest formg ketoheksozy. L
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Zadanie 33. (0-1)

Podaj wzor pélstrukturalny zwiazku, ktory mozna otrzymaé¢ w wyniku reakcji hydrolizy
zasadowej polimeru z uzyciem nadmiaru stezonego roztworu wodorotlenku sodu, ktérego
fragment struktury przedstawiono nizej.

O O

Zadanie 34. (0-1)

Seryne rozpuszczono w roztworze o pH=7,5.

Zapisz réwnanie procesu protolizy, w oparciu o teori¢ Brgnsteda, jakiemu ulega seryna
w tym roztworze.

Zadanie 35. (0-1)
Nizej przedstawiono wzor poétstrukturalny pewnego tetrapeptydu, w ktérym wyrdézniono
charakterystyczne fragmenty struktury (grupy atomdw) i zaznaczono literami A. — E.

D.
.

NH, H,C

A. | |
CHZ\CHgCH\ﬁ/NH\TH CH\ﬁ/NH\TH/CHZ

E.

O H2C® O O%C\OH @
C.

Wskaz ktére z zaznaczonych fragmentéow struktury tetrapeptydu beda wykazywaly
wymienione nizej cechy. W odpowiedzi podaj odpowiednie oznaczenia literowe -—
uwzglednij wszystkie mozliwosci.

1. Oddzialywanie tej grupy z jonami Fe3+(aq) pozwoli na jej identyfikacje. ...

2. Obecnosc¢ tej grupy spowoduje w reakcji z jonami Pb2+(aq) (na goraco) powstanie
czarnego osadu.
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