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Zadanie 1.

O dwoch pierwiastkach umownie oznaczonych literami X i Z wiadomo, Ze:

® oba przyjmuja w zwigzkach chemicznych taki sam maksymalny stopien utlenienia

e konfiguracja elektronowa atomu pierwiastka X w stanie wzbudzonym, ktéry powstal
w wyniku przeniesienia jednego z elektronéw sparowanych na podpowloke wyzsza
energetycznie i nieobsadzong, moze zosta¢ przedstawiona w postaci zapisu:

Tl Tl ERREARE T T 1
s 2s 2p 3s 3p 3d

e w stanie podstawowym atom pierwiastka Z ma tacznie na ostatniej powtoce i na podpowtoce
3d pigc¢ elektronow.

Zadanie 1.1. (0-2)
Whpisz do tabeli symbol pierwiastka X i symbol pierwiastka Z, numer grupy oraz symbol
bloku konfiguracyjnego, do ktorych nalezy kazdy z pierwiastkow.

Symbol bloku

Symbol pierwiastka Numer grupy Konfiguracyjnego

pierwiastek X

pierwiastek Z

Zadanie 1.2. (0-1)
Napisz wzor sumaryczny wodorku pierwiastka X oraz maksymalny stopien utlenienia,
jaki przyjmujq pierwiastki X i Z w zwigzkach chemicznych.

Wz6r sumaryczny wodorku pierwiastka X: .....coeeeoiiieiiiiciie e

Maksymalny stopien utlenienia, jaki przyjmujg pierwiastki X 1 Z w zwigzkach chemicznych:

Zadanie 1.3. (0-1)
Przedstaw pelng Kkonfiguracje elektronowa jonu Z>* w stanie podstawowym. Zastosuj
zapis z uwzglednieniem podpowlok.

Zadanie 2. (0-1)

Whpisz do tabeli temperature wrzenia wymienionych substancji (Hz, CaCl,, HCI) pod
ciSnieniem atmosferycznym. WartoSci temperatury wrzenia wybierz sposréd
nastepujacych: —253 °C, -85 °C, 100 °C, 1935 °C.

wodor, chlorek wapnia, chlorowodor,

Substancja H CaCls HCI

Temperatura wrzenia, °C
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Zadanie 3. (0-1)
Ponizej przedstawiono cztery wykresy ilustrujagce zmian¢ wybranych wielkos$ci fizycznych
charakteryzujacych pierwiastki chemiczne (z wylaczeniem gazow szlachetnych) w funkcji ich

liczby atomowe;.
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Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004.
Podaj numer wykresu przedstawiajacego zalezno$S¢ promienia atomowego od liczby

atomowej i numer wykresu przedstawiajacego zalezno$¢ elektroujemnosci pierwiastkow
w skali Paulinga od liczby atomowej.

Numer wykresu przedstawiajacego zalezno$¢ promienia atomowego od liczby atomowej: ........

Numer wykresu przedstawiajacego zalezno$¢ elektroujemnosci w skali Paulinga od liczby

atomowej: ...............

. Nr zadania 1.1. | 1.2, | 1.3. | 2. 3.
Wypelnia [ paks, liczba pkt 2 [ 1 [ 1] 1]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.

Ciata state mozna podzieli¢ na krystaliczne 1 bezpostaciowe. Krysztaly klasyfikuje si¢ ze
wzgledu na rodzaj oddziatywan miedzy tworzacymi je drobinami. Wyrdznia si¢ krysztaly
metaliczne, jonowe, kowalencyjne i molekularne.

Na podstawie: K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna. Fizykochemia molekularna, Warszawa 2005.
Zadanie 4.1. (0-1)
Ponizej wymieniono nazwy siedmiu substancji tworzacych krysztaty w stalym stanie skupienia.

chlorek sodu  glin glukoza  jod  s6d  tlenek magnezu  wodorotlenek sodu

Sposrod wymienionych substancji wybierz wszystkie te, ktore tworzg krysztaly jonowe,
oraz wszystkie te, ktore tworza Kkrysztaly metaliczne. Wpisz ich nazwy we wlasciwe
miejsce w tabeli.

Krysztaty

jonowe metaliczne

Zadanie 4.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. W odpowiedzi uwzglednij rodzaj nosnikow ladunku.

W krysztatach metalicznych no$nikami tadunku 83 .........cccooevviiviiiiiiniiiiiicceeeceeeee e, ,
dlatego metale przewodza prad elektryczny w statym stanie skupienia.

Zwiazki jonowe po stopieniu przewodza prad elektryczny, poniewaz .........cccccceeeeveenieeiienneennen.

Informacja do zadan 5.-7.

Fosgen to trujacy zwigzek o wzorze COCL. Jego temperatura topnienia jest rowna —118 °C,
a temperatura wrzenia wynosi 8 °C (pod ci$nieniem 1000 hPa). Fosgen reaguje z woda i ulega
hydrolizie, ktorej produktami sg tlenek wegla(IV) i chlorowodor.

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

Zadanie 5. (0-1)
Uzupehij informacje dotyczace struktury elektronowej czasteczki fosgenu. Wybierz
i podkresl jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Orbitalom walencyjnym atomu wegla przypisuje si¢ hybrydyzacje (sp / sp® / sp?). Orientacja
przestrzenna tych orbitali powoduje, ze czasteczka fosgenu (jest / nie jest) ptaska. Wigzanie n
w tej czasteczce tworza orbital walencyjny (s / p / zhybrydyzowany) atomu wegla

1 orbital walencyjny p atomu tlenu.
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Zadanie 6. (0-1)
Napisz rownanie reakcji hydrolizy fosgenu.

Zadanie 7. (0-2)
W temperaturze 25 °C i pod cisnieniem 1000 hPa w 1 dm? fosgenu znajduje si¢ 2,43-10%
czasteczek tego zwigzku.

Oblicz gestos¢ fosgenu i okresl jego stan skupienia w opisanych warunkach.

Obliczenia:

W temperaturze 25 °C 1 pod cisnieniem 1000 hPa fosgen jest ........coovveeviieenieiiiieeniieeeieeeee, .

Zadanie 8. (0-1)

W $rodowisku alkalicznym jod utlenia ilosciowo metanal do kwasu metanowego. Czynnikiem
utleniajagcym jest anion jodanowy(I), ktory powstaje w reakcji jodu czasteczkowego z anionami
hydroksylowymi. Przebieg opisanych przemian mozna zilustrowaé nast¢pujacymi rownaniami:

reakcja l.: I, +20H™ - 10" +1" + H,O
reakcja2.: HCHO+10™ + OH™ - HCOO™ +1" +H,0

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna 2. Chemiczne metody analizy ilosciowej,
Warszawa 1998.

Napisz w formie jonowej skréconej sumaryczne réwnanie opisanego utleniania metanalu
jodem w Srodowisku alkalicznym i okresl stosunek masowy, w jakim metanal reaguje
z jodem.

Roéwnanie reakcji:

Stosunek masowy metanalu 1 jodu MyepE 17 = oo,

. Nr zadania 4.1. | 4.2. | 5. 6. 7. 8.
Wypelnia VoK, Ticzba pkt 1 [ 1 [ 1 [ 1] 271
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 9. (0-2)

Weglan sodu jest solg do§¢ dobrze rozpuszczalng w wodzie. Podczas ochtadzania jej goracego
roztworu nie powstaje s6l bezwodna, ale wydzielajg si¢ hydraty, ktorych skiad zalezy od
temperatury. W temperaturze 20°C w réwnowadze z roztworem nasyconym pozostaje
dekahydrat o wzorze Na2CO3-10H20. Rozpuszczalnos¢ dekahydratu weglanu sodu w wodzie
w tej temperaturze jest rowna 21,5 g w 100 g wody.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

Oblicz rozpuszczalno$¢ weglanu sodu (wyrazona w gramach substancji na 100 gramow
wody) w opisanych warunkach w przeliczeniu na sél bezwodna.

Obliczenia:

Odpowiedz: Rozpuszczalno$§¢ = ...................e..... g soli bezwodnej w 100 g wody.

Przemystowa produkcja kwasu azotowego(V) jest procesem kilkuetapowym. Pierwszym
etapem jest katalityczne utlenienie amoniaku tlenem z powietrza do tlenku azotu(Il).
W drugim etapie otrzymany tlenek azotu(Il) utlenia si¢ do tlenku azotu(IV). Ta reakcja
przebiega zgodnie z ponizszym réwnaniem:

2NO(g) + 0, (g) &=2NO, (2)

Powstaly tlenek azotu(IV) jest nastepnie wprowadzany do wody, w wyniku czego powstaje
roztwor kwasu azotowego(V) o stgzeniu w zakresie 50%—60% (w procentach masowych).

Na podstawie: K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna. Przemyst
nieorganiczny, Warszawa 2013.
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Zadanie 10. (0-1)

Na ponizszym wykresie przedstawiono zalezno$¢ rdownowagowego stopnia przemiany NO
w NO2 od temperatury dla dwoch roznych wartosci cisnienia p1 i p2. Wydajnos¢ tworzenia NO2
jest tym wigksza, im wigksza jest warto$¢ rOwnowagowego stopnia przemiany.

100 —————mmm==e=ee—
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) \ \‘\
Pi \ N P2
70 \ \\
60 \ ‘\\
50 N \\
40 \ \\\\
30 N s
20 RS

O T T T
0 200 400 600 800
Temperatura, °C

Rownowagowy stopien przemiany
NO w NO,

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedng odpowiedZ sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Cis$nienie pi1 jest (wyzsze / nizsze) od cisnienia p2. Przemiana NO w NO:2 to reakcja
(endotermiczna / egzotermiczna), co oznacza, ze wartos¢ AH tej przemiany jest

(dodatnia / ujemna).

Zadanie 11. (0-1)
Napisz rownanie opisanej reakcji tlenku azotu(IV) z woda, ktorej produktami sa kwas
azotowy(V) i tlenek azotu(Il). Napisz wzor reduktora i wzor utleniacza.

Roéwnanie reake;ji:

WzOr reduktora: ....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, WZOr UtleNIaCZA: wevveeeeeeeeeeeeeeeeeee e
. Nr zadania 9. 10. | 11.
Wypelnia | viaks, liczba pkt 2 |1 [ 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 12. (0-2)
Do zbiornika, z ktdrego wypompowano powietrze, wprowadzono tlenek azotu(IV) o wzorze
NO:2 1 po zamknigciu utrzymywano temperature 25 °C do momentu osiaggnigcia przez uktad
stanu rGwnowagi opisanej ponizszym rownaniem:

2NO2 2 N204 AH<0

Zmiany st¢zenia obu reagentow przedstawiono na ponizszym wykresie.

0,08
0,06
r?E
o
°
g
S
% 0,04
Té 0037/ _\ | N,O,
) /
R=!
Q
>
20,02
00125 /] N NO,
0,00

Czas reakcji

Na podstawie: J. McMurry, R. Fay, Chemistry, Upper Saddle River 2001.

Oblicz stezeniowa stala rownowagi opisanej reakcji w temperaturze 25 °C oraz uzupelnij
zdanie — wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposréd podanych w nawiasie.

Obliczenia:

Ste¢zeniowa stala rownowagi opisanej reakcji w temperaturze wyzsze] niz 25 °C jest
(mniejsza niz / wigksza niz / taka sama jak) st¢zeniowa stala réwnowagi tej reakcji

w temperaturze 25 °C.
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Zadanie 13.

Roztwory zawierajace porownywalne liczby drobin kwasu Brensteda i sprz¢zonej
z nim zasady sg nazywane roztworami buforowymi. Przyktadem jest bufor octanowy. Kwasem
Bronsteda sa w nim czasteczki CH3COOH, a zasada — jony CH3COO™ pochodzace z catkowicie
zdysocjowanej soli, np. octanu sodu. Wprowadzenie do roztworu buforowego mocnego kwasu
skutkuje zmniejszeniem st¢zenia zasady 1 wzrostem st¢zenia sprze¢zonego z nig kwasu. Dodatek
mocnej zasady prowadzi do zmniejszenia stezenia kwasu 1 wzrostu st¢zenia sprzezonej zasady.
Warto$¢ pH buforu praktycznie nie zalezy od jego stezenia i nieznacznie si¢ zmienia podczas
dodawania niewielkich ilo$ci mocnych kwasow lub mocnych zasad.

Zadanie 13.1. (0-1)
Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej podczas dodawania

mocnej zasady (OH™) do buforu octanowego oraz uzupelnij zdanie — wybierz
i podkresl jedng odpowiedz sposrod podanych w nawiasie.

Roéwnanie reakcji z mocng zasada:

Po wprowadzeniu mocnego kwasu do buforu octanowego stezenie jonow octanowych

(wzros$nie / zmaleje / nie ulegnie zmianie).

Zadanie 13.2. (0-1)

Przeprowadzono do$wiadczenie, w ktorym zmieszano jednakowe objetosci wodnych
roztworoOw réznych substancji. Wszystkie roztwory miaty jednakowe stezenie molowe.
Mieszaniny przygotowano zgodnie z ponizszym schematem.

HCl (aq) NHs (aq) Na:HPOs4 (aq) Na2S04(aq)
NaCl (aq) NHa4Cl (aq) | NaH:PO: (aq) K2S504 (aq)
roztwor | roztwor 11 roztwor 111 roztwor IV

Ktore z przygotowanych roztworow sa buforami? Napisz ich numery.

. Nr zadania 12. [13.1.[13.2.
Wypelnia | viaks, liczba pkt 2 [ 1 [ 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 14.
Zmieszano 100 cm® wodnego roztworu Ba(OH): o stezeniu 0,2 mol-dm™ z 40 cm® wodnego
roztworu HCI o stezeniu 0,8 mol-dm™. W mieszaninie przebiegta reakcja opisana ponizszym
rOwnaniem:

H:O"+ OH™ — 2H20

Zadanie 14.1. (0-2)

Oblicz pH powstalego roztworu w temperaturze 25 °C. W obliczeniach przyjmij, ze
objetos¢ tego roztworu jest suma objetosci roztworow Ba(OH): i HCl. Wynik koncowy
zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 14.2. (0-1)
Whpisz do ponizszej tabeli wartosci stezenia molowego jonéw baru i jonéw chlorkowych
W otrzymanym roztworze.

[Ba**], mol - dm™ [C]"], mol - dm ™

Zadanie 15. (0-1)

Wiekszos¢ kationdw metali wystepuje w roztworze wodnym w postaci jondw kompleksowych,
tzw. akwakompleksow, w ktorych czasteczki wody otaczaja jon metalu, czyli sg ligandami.
Dodanie do takiego roztworu reagenta, ktéry z kationami danego metalu tworzy trwalsze
kompleksy niz woda, powoduje wymiane ligandow. Kompleksy moga mie¢ rézne barwy,
** tworzy z jonami fluorkowymi F~ kompleks
bezbarwny, a z jonami tiocyjanianowymi (rodankowymi) SCN™ — krwistoczerwony.

W dwoch probdéwkach znajdowat si¢ wodny roztwor chlorku zelaza(Ill). Do pierwszej
probéwki wsypano niewielka ilo$¢ stalego fluorku potasu, co poskutkowato odbarwieniem
zoltego roztworu, a nastgpnie do obu proboéwek dodano wodny roztwédr rodanku potasu
(KSCN). Stwierdzono, ze tylko w probdéwce drugiej pojawito si¢ krwistoczerwone zabarwienie.

zaleznie od rodzaju ligandow, np. jon Fe
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W badanych roztworach wystepowaty jony kompleksowe zelaza(III):
I rodankowy I fluorkowy I akwakompleks

Uszereguj wymienione jony kompleksowe zgodnie ze wzrostem ich trwalosci. Napisz
w odpowiedniej kolejnosci numery, ktérymi je oznaczono.

najmniejsza trwato$¢ najwigksza trwalosc¢

Zadanie 16. (0-2)
W laboratorium tlenek wapnia mozna otrzyma¢ ze szczawianu wapnia o wzorze CaC20a.
Szczawian wapnia ulega termicznemu rozktadowi, ktory przebiega zgodnie z ponizszym
roOwnaniem:

CaC204 — CaCOs3 + CO
Dalsze ogrzewanie, w wyzszej temperaturze, prowadzi do rozktadu weglanu wapnia:

CaCOs3 — CaO + CO2
Probke szczawianu wapnia o masie 12,8 g umieszczono w tyglu pod wyciggiem i poddano
prazeniu. Po pewnym czasie proces przerwano, a nast¢pnie ostudzono tygiel, zwazono jego
zawarto$¢ 1 zbadano sktad mieszaniny poreakcyjnej. Stwierdzono, ze masa zawartosci tygla
zmalata 0 6,32 g 1 Ze otrzymana mieszanina nie zawierata szczawianu wapnia.

Oblicz w procentach masowych zawarto$¢ tlenku wapnia w mieszaninie otrzymanej po
przerwaniu prazenia.

Obliczenia:

. Nr zadania 14.1.114.2.| 15. | 16.
Wypelnia [ viaks, liczba pkt 2 [ 1 [ 1] 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 17.

W celu poréwnania reaktywnosci roznych metali wykonano do$wiadczenie, w ktorym ptytke
z metalu M zwazono i umieszczono w naczyniu zawierajagcym wodny roztwor pewnej soli.
W wyniku zachodzacej reakcji roztwor si¢ odbarwil. Plytke wyjeto, oplukano woda
destylowana, wysuszono 1 zwazono ponownie. Ustalono, ze w wyniku reakcji masa ptytki
zmalata.

Zadanie 17.1. (0-1)
Wybierz i podkresl jeden symbol metalu w zestawie I i jeden wzor odczynnika
w zestawie 11, tak aby otrzyma¢ schemat przeprowadzonego doswiadczenia.

Schemat do$wiadczenia:
Zestawl: Ag / Al / Au / Sn —“

Zestaw II: Al(NOs)3(aq) / CuSOs(aq) / AgNOs(aq) —————

Zadanie 17.2. (0-1)
Napisz w_formie jonowej skrdconej rownanie reakcji, ktora zaszla podczas
doswiadczenia.

Zadanie 18.
Przeprowadzono do§wiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na ponizszym schemacie:

wodny roztwér KOH o stezeniu 0,1 mol - dm™

1 cm? 2 cm’ 6 cm’
[ 11 11

1 cm® wodnego roztworu ZnSO, o stezeniu 0,1 mol - dm™

Zadanie 18.1. (0-1)
Podaj numery probowek, w ktorych po zakonczeniu do$wiadczenia pozostal bialy osad
wodorotlenku cynku.

Zadanie 18.2. (0-1)
Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktora zaszla w probowce III.
Uwzglednij, ze jednym z produktow jest jon kompleksowy o liczbie koordynacyjnej 4.
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Informacja do zadan 19.-21.

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

kilka kropel
alkoholowego roztworu
fenoloftaleiny nadmiar st¢zonego HCl (aq)
I II l
Na,SO; (aq) Na,SO;, (aq)

W kazdej z probowek zaobserwowano zmiany $wiadczace o przebiegu reakcji chemiczne;.

Zadanie 19. (0-1)
Opisz zmiany, jakie zaobserwowano w probowkach.

PrODOWKA i oottt eeeeeee e eeaeenenenennnen

PrODOWKA L6 .ot e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e aaaeeeeeaaa i aaaaaeeaaaeaes

Zadanie 20. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdanie. Wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposréd podanych
W nawiasie.

Na podstawie wyniku doswiadczenia w probowce I mozna stwierdzi¢, ze stabym kwasem

Bronsteda jest (H,SO, / HSO; / SO ).

Zadanie 21. (0-1)

Napisz, jaka wlasciwos¢ kwasu siarkowego(IV) potwierdzit wynik doswiadczenia
w probowce II. Napisz w_formie jonowej skrdconej rownanie reakcji, ktora zaszla
w probowce II po dodaniu roztworu HCl i byla przyczyna obserwowanych zmian.

Kwas siarkowy(IV) jest stabszy niz kwas chlorowodorowy i jest kwasem ...........ccccceeeuvennennee. .

ROWNANIE TEAKCII: .uviiiiiiiiiiieciii ettt ettt e et e e st e e st e e e ssbe e e sseeesaeeessseesnsseesnsneesnsnaenns

[ Nrzadania 17.1.117.2.[18.1.]18.2.[ 19. | 20. | 21.
Wypelnia [ viaks, liczba pkt 11t [ 11111
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 22. (0-2)

Dwa weglowodory nasycone A i B majg w czasteczkach po pig¢ atomow wegla. Czasteczka
jednego z tych weglowodoréw ma budowe cykliczng. W czasteczce weglowodoru A wszystkie
atomy wegla maja jednakowa rzedowos¢. Weglowodory A i B ulegaja bromowaniu na §wietle
wedlug mechanizmu substytucji rodnikowej. Kazdy z nich tworzy wylacznie jedna
monobromopochodng.

Napisz rownania reakcji monobromowania weglowodoréw A i B. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych.

Roéwnanie reakeji monobromowania weglowodoru A:

Zadanie 23.

Przeprowadzono reakcje¢ addycji, w ktorej zwigzek X o wzorze sumarycznym CsHs
przereagowat z chlorowodorem w stosunku molowym 1:1. W wyniku opisanej przemiany
powstaly dwa zwiazki, z ktoérych jeden ma czasteczki chiralne i wystepuje w postaci
enancjomerdw, a czasteczki drugiego zwiazku sg achiralne.

Zadanie 23.1. (0-1)
Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) obu produktow reakeji zwiazku X
z chlorowodorem.

Wzbr zwigzku, ktoérego czasteczki sg chiralne: ..........ccccoeeieiiiiiiieniiiiiieiecee e

Zadanie 23.2. (0-1)
Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby przedstawial budowe obu enancjomerow chiralnego
produktu reakcji zwiazku X z chlorowodorem.
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Informacja do zadan 24.-25.
Olejek eteryczny otrzymywany z majeranku zawiera m.in. substancje, ktorych wzory i nazwy
przedstawiono ponize;j.

CH, CH, CH, CH, CH,
OH
H CH C C C
~ ~ PN P ~

H,C™  CH, H,C “CH, H,C (I)H CH, H,C CH, H,C CH,

I 11 I v A%
o-terpinen terpinen-4-ol terpineol terpinolen p-cymen

Zadanie 24.

Terpinen-4-ol (zwiazek II) 1 terpineol (zwigzek I1I) mozna otrzymac z terpinolenu (zwigzek V)
w wyniku jego reakcji z woda w §rodowisku kwasowym.

Zadanie 24.1. (0-1)
Okresl typ (addycja, eliminacja, substytucja) i nazwij mechanizm (elektrofilowy,
nukleofilowy, rodnikowy) tej reakcji.

Typ reakCyi: wooeueeeiiiieiiieicceeccee Mechanizm reakcji: .....cooeeveerieneniinieieeesceiee

Zadanie 24.2. (0-1)
Ocen poprawnos$¢ ponizszej informacji i uzasadnij swoja odpowiedz.

Podczas reakcji terpinolenu (zwigzek 1V) z woda powstaje znacznie wigcej terpineolu
(zwigzek III) niz terpinen-4-olu (zwigzek II), poniewaz zgodnie z reguta Markownikowa
terpineol (zwiazek III) jest produktem gtownym tej reakcji.

Informacja (jest / nie jest) poprawna.
UZASAANICIIIC: ....veeiiivieeiiieeeitie et e eiteeeette e et e e e teeesteeesstaeeesseeessseeaasseeassseeesseesssseesssseesssseesnseeessseens

Zadanie 25. (0-1)
Ocen, czy podane ponizej informacje sq prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

W czasteczce p-cymenu (zwigzek V) co najmniej 8 atomow wegla lezy w jednej

1. .
plaszczyznie.

Z p-cymenu (zwigzek V) mozna otrzymac a-terpinen (zwiazek I) w wyniku
reakcji substytucji.

Reakcja p-cymenu (zwiagzek V) z bromem wymaga obecnosci $wiatta lub
3. | zastosowania katalizatora, natomiast terpinolen (zwigzek IV) moze reagowaé P | F
z bromem w ciemnosci i bez udziatu katalizatora.

[ Nr zadania 22. [23.1.]23.2.]24.1.[24.2.] 25.
Wyp?lmta Maks. liczba pkt 2 [ 1 |1 [ 11 [1
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 26. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzory trzech zasad Brensteda.

NH; CH;NH, C¢HsNH,
Porownaj wartosci stalych dysocjacji K; tych zasad w roztworze wodnym w temperaturze

25°C i uzupeknij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Sposrod ~ wymienionych  zwigzkow  najmocniejsza  zasada ~ Brensteda  jest

(NH; / CH3NH, / CgHsNH,). Jonem, ktory najlatwiej odszczepia proton, jest kation
o wzorze (NH; / CH3;NHj / CHsNH3), jest wigc on (najmocniejszym /
najstabszym) kwasem Bronsteda.

Zadanie 27.
Pewna amina w roztworze wodnym ulega przemianie zgodnie z ponizszym rownaniem:

RNH, +H,0 2 RNH; +OH"

Przygotowano wodny roztwor tej aminy w temperaturze 25 °C. W otrzymanym roztworze
stopien dysocjacji aminy jest rowny 3,1%, a pH tego roztworu wynosi 12,2.

Zadanie 27.1. (0-2)

Oblicz stala dysocjacji zasadowej Ky tej aminy w temperaturze 25 °C, a nastepnie wybierz
i podkresl jej wzor.

Obliczenia:

Wzbr: CH3CH2CH2NH:2 (CH3)3N CH3CH2NH2 (CHs3)2NH

Zadanie 27.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy dodanie stalego wodorotlenku potasu do opisanego roztworu tej aminy
bedzie mialo wplyw na wartos¢ jej stopnia dysocjacji. Uzasadnij swoja odpowiedz.

ROZSIZYZNIGCIE: ..eeiieieiieiieet ettt ettt ettt e b e st et e st e e bt e eabeebeeenbeenbeasnneenses

UZASAANIEIIIE: .ottt e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e eaaeeee e e e e e e aaeeeeereaeeenaaaeeeeeeeaenennaaens
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Informacja do zadan 28.-29.

Benzen fatwo ulega reakcji nitrowania, ktorej produkt moze by¢ substratem dalszych przemian.
Przyktadowo: w §rodowisku kwasowym nitrobenzen reaguje z chlorkiem tytanu(I1l) zgodnie
Z ponizszym schematem:

+
NO, NH,
+ TP +H —> +Ti" + H,0

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 1998.

Zadanie 28. (0-1)

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), rownania reakcji redukcji i wutleniania
zachodzacych podczas opisanego procesu.

Roéwnanie reakcji redukeji:

Zadanie 29. (0-1)
Organiczny produkt redukcji nitrobenzenu mozna — za pomocg wlasciwie dobranego
odczynnika — praktycznie catkowicie przeprowadzi¢ w inng pochodng benzenu — aniling.

Uzupeknij ponizszy schemat opisanej reakcji, tak aby otrzymac jonowy skrdcony zapis jej
réwnania.

T T
. Nr zadania 26. |27.1.]27.2.| 28. | 29.
Wyp?*“lta Maks. liczba pkt 1 | 2 [ 1] 1 [1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 30.-32.

Serotonina, nazywana hormonem szcze¢$cia, powstaje z aminokwasu biatkowego — tryptofanu.
W pierwszym etapie przedstawionego ponizej ciggu przemian tryptofan ulega reakcji
substytucji, w wyniku czego powstaje hydroksylowa pochodna, ktora nastgpnie przeksztatca
si¢ w serotoning. W kolejnych przemianach z serotoniny powstaje melatonina.

tryptofan 5-hydroksytryptofan serotonina

CH—CH—NH —CH—NH

Coon
N \
i
CH;~CH;-NH—C—CH, CH;—CH;NH— c CH,

H,C—O &
o “ Cté
N

\
H

T—

melatonina zwiqzek A

Zadanie 30. (0-1)

Uzupelnij tabel¢e. Wpisz formalny stopien utlenienia atomu wegla oznaczonego litera a
we wzorze czgsteczki tryptofanu oraz atomu wegla oznaczonego litera b we wzorze jego
hydroksylowej pochodnej. Napisz, jaka funkcje¢ (utleniacza albo reduktora) pelni
tryptofan w pierwszym etapie przedstawionego ciggu przemian.

Stopien utlenienia atomu

wegla b Funkcja tryptofanu
w 5-hydroksytryptofanie

Stopien utlenienia atomu
wegla a w tryptofanie

Zadanie 31. (0-1)
W dwoch nieoznakowanych probowkach znajduja sie serotonina i melatonina.

Uzupelnij ponizsze zdanie dotyczace mozliwoSci rozroznienia tych zwiazkow. Wybierz
i podkresl jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Zawartos$¢ obu probowek (moze / nie moze) by¢ rozr6zniona za pomocg wodnego roztworu
chlorku zelaza(I1I), poniewaz (tylko w czasteczkach melatoniny /
tylko w czasteczkach serotoniny / w czgsteczkach obu zwigzkow) wystepuje

(ugrupowanie fenolowe / wigzanie amidowe / wigzanie estrowe).
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Zadanie 32. (0-1)
Ocen, czy podane ponizej informacje sq prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

W wyniku reakcji dekarboksylacji z serotoniny mozna otrzymac
1. P | F
5-hydroksytryptofan.
2. | Serotonina, podobnie jak tryptofan, jest aminokwasem biatkowym. P | F
3. | Czasteczka zwigzku A zawiera wigzanie amidowe (peptydowe). P | F

Zadanie 33. (0-1)

Izomeryczne kwasy: 2-hydroksybenzenokarboksylowy, 3-hydroksybenzenokarboksylowy
1 4-hydroksybenzenokarboksylowy, r6znig si¢ mocg. Jeden z nich jest znacznie mocniejszy
(Ka=1,0-10") niz dwa pozostate (warto$ci Ka sg rowne 8,3:107 oraz 2,6-:107°). Na moc kwasu
wplywaja wewnatrzczasteczkowe wigzania wodorowe. W jednym z izomeréw wigzanie
tlen — wodor w grupie karboksylowej jest ostabione wskutek udziatu atomu tlenu w wigzaniu
wodorowym. W pozostatych izomerach wzajemne potozenie grup -COOH oraz —OH sprawia,
ze powstawanie takich wewnatrzczasteczkowych wigzan wodorowych jest niemozliwe.

Na podstawie: K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna. Fizykochemia molekularna, Warszawa 2005.

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) albo uproszczony tego izomeru kwasu
hydroksybenzenokarboksylowego, ktory tworzy wewnatrzczasteczkowe wigzania
wodorowe.

Zadanie 34. (0-1)
Detergenty to zwigzki, ktorych czasteczki zawieraja fragment hydrofilowy (grupe polarng)
1 cze$¢ hydrofobowg (tancuch niepolarny). Ponizej przedstawiono wzor karnityny:

CH,
H3c—1|\1+—CH2—?H—CH2— CO0
CH, OH

Rozstrzygnij, czy karnityna moze by¢ stosowana jako detergent. Odpowiedz uzasadnij —
w uzasadnieniu uwzglednij budowe czasteczki karnityny.

ROZSIZYZNIGCIE: ..ottt et ettt e st e bt e st e e bt e st e ebeesnneeneeas

UZASAANIEIIIE: . .eeeeeeeee e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e aaaeeeeeeeee e aaaeeeeeeeaaaeanaaaaeaeeeraananaaaaeeaereees

. Nr zadania 30. | 31. | 32. | 33. | 34.
Wypenia [ vaks, liczba pkt 1 1 [ 1 [1[1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 35.

Gdy lancuchowa czasteczka glukozy ulega cyklizacji, na atomie wegla, ktory w formie
tancuchowej wchodzit w sktad grupy karbonylowej, tworzy si¢ nowe centrum stereogeniczne.
Taki atom nazywa si¢ anomerycznym, a dwa diastereoizomeryczne produkty cyklizacji —
anomerami. [zomer, w ktérym grupa —OH przy anomerycznym atomie wegla znajduje si¢
w konfiguracji trans do podstawnika -CH20H przy przedostatnim atomie wegla, nazywany jest
anomerem o. Drugi anomer (z grupg —OH w pozycji cis) nosi nazwe anomeru 3. Ponizej
przedstawiono — w projekcji Hawortha — wzory anomeréw o i B D-glukopiranozy:

CH,OH CH,OH
H O H H O OH
H H
OH H OH H
OH OH OH H
H OH H OH
a-D-glukopiranoza B-D-glukopiranoza

Zadanie 35.1. (0-1)

Czasteczka trehalozy powstaje w wyniku kondensacji dwoch czasteczek D-glukopiranozy,
ktore tacza si¢ wigzaniem O-glikozydowym. Obie jednostki glukozowe powstaty z takiego
samego anomeru D-glukopiranozy. Ponizej przedstawiono wzoér trehalozy w projekcji
Hawortha:

CH,OH H OH
H O H H H
H OH H
OH H HOH,C
OH O e OH
H OH H
jednostka glukozowa I jednostka glukozowa II

Uzupeknij tabele. Okresl, z jakiego anomeru D-glukopiranozy (a czy ) powstaly jednostki
glukozowe I i Il w czgsteczce trehalozy, oraz podaj numery atoméw wegla, pomiedzy
ktorymi wystepuje wigzanie O-glikozydowe w czasteczce tego disacharydu.

Jednostka glukozowa
I II
anomer
numer atomu wegla uczestniczacego
w wigzaniu O-glikozydowym
Strona 20 z 24
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Zadanie 35.2. (0-1)
W dwoch probowkach umieszczono wodny roztwor trehalozy. Do probowki I dodano
zalkalizowang zawiesing wodorotlenku miedzi(Il) 1 zawarto$¢ probowki ogrzano.

zalkalizowana zawiesina
wodorotlenku miedzi(I)

L

wodny roztwor ><

trehalozy

Do probowki IT wprowadzono kwas solny i zawarto$¢ proboéwki ogrzano. Nastepnie zawartos¢
tej probodwki ostudzono, zobojetniono, dodano zalkalizowang zawiesing wodorotlenku
miedzi(Il) 1 ponownie ogrzano.

zalkalizowana zawiesina

kwas solny wodorotlenku miedzi(II)
] ostudzenie ‘
II II

i zobojetnienie

wodny roztwor >< mieszanina otrzymana ><
trehalozy w probowce 11

Rozstrzygnij, czy koncowy efekt doswiadczenia byl taki sam w obu probéwkach.
Odpowiedz uzasadnij. Odnies si¢ do:

e budowy czasteczki trehalozy

e konsekwencji reakcji, ktora zaszla w probowce II pod wplywem kwasu solnego.

ROZSIZYZNIGCIE: ..oiiuiiiiiiiiieiie ettt ettt st e et e st e et e e eabeeaeeenbeeseesnseenseesnseenseas

UZASAAIIEIIIE: ...ttt et ee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeseeeseeeeeneeeeeeesnnenennnnnnnns

. Nr zadania 35.1.|35.2.
Wyp?hﬂta Maks. liczba pkt 1|1
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 36. (0-1)

Organiczne bezwodniki kwasowe mozna otrzyma¢ przez odwodnienie kwasow
karboksylowych w podwyzszone] temperaturze. Jezeli sg to kwasy monokarboksylowe,
zachodzi kondensacja z udzialem dwoch czasteczek kwasu. Przebieg opisanej reakcji
przedstawiono na ponizszym schemacie:

O
/)
Va R—C{
2 R—C SSs— [9)
\ H,0 /
O—H R—C
A\N
(0]

Produktami reakcji bezwodnikéw kwasowych z fenolami albo alkoholami sg estry i kwasy
karboksylowe.

Napisz rownanie reakcji otrzymywania kwasu acetylosalicylowego, jezeli jednym
z substratow jest bezwodnik kwasu octowego (etanowego). Uzupelnij wszystkie pola
w ponizszym schemacie. Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkow
organicznych.

Zadanie 37. (0-2)

Chlorek winylu (chloroeten) jest monomerem stuzacym do produkcji jednego
z najpopularniejszych tworzyw sztucznych — PVC, czyli poli(chlorku winylu). Chlorek winylu
mozna otrzyma¢ w wyniku ciggu przemian opisanych ponizszym schematem:

CH,=CH2 —<2 5 CH,CI-CH>Cl —— CH>=CHCI

Oblicz, ile m?® — w przeliczeniu na warunki normalne — zajmie eten potrzebny do
wyprodukowania 1000 kg chlorku winylu. Przyjmij, ze w opisanych przemianach
dichloroetan powstaje z wydajnoscia rowng 80%, a wydajnos¢ jego rozkladu
w temperaturze T jest réwna 90%.

Obliczenia:
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Zadanie 38. (0-1)
Jednym z termoplastycznych polimeréw stosowanych do produkcji wiokien syntetycznych
1 opakowan jest PET, czyli poli(tereftalan) etylenu o wzorze:

o D

CH
F%i :FC\ VR
0 O—CH,

Uzupelnij tabele. Narysuj wzory pélstrukturalne (grupowe) kwasu i alkoholu,
z ktorych mozna otrzymac ten polimer.

n

Wzor kwasu Wzor alkoholu

Informacja do zadan 39.—40.

Kolejno$¢ wystgpowania aminokwasow w peptydach zapisuje si¢ za pomocg trzyliterowych
kodow. Zapis ten zaczyna si¢ od tak zwanego N-konca, czyli od tego aminokwasu, ktorego
grupa aminowa polaczona z atomem wegla o nie jest zaangazowana w tworzenie wigzan
peptydowych.

W wyniku czeg$ciowe] hydrolizy pewnego pentapeptydu, oprocz aminokwasow, otrzymano
cztery dipeptydy o nastepujacych sekwencjach: Gly-Tyr, Leu-Ser, Leu-Leu oraz Tyr-Leu.
Ustalono ponadto, ze w badanym pentapeptydzie aminokwasem stanowigcym N-koniec byla
glicyna.

Zadanie 39. (0-1)
Ustal sekwencje aminokwaséw w analizowanym pentapeptydzie i napisz jego wzor.
Zastosuj trzyliterowe kody aminokwasow.

Zadanie 40. (0-1)
Przeprowadzono do§wiadczenie, w ktorym na statg probke opisanego pentapeptydu podziatano
stezonym kwasem azotowym(V).

Napisz, jaki efekt zaobserwowano podczas tego doSwiadczenia, i podaj nazwe zachodzacej
reakcji.

(0 01<) i To] - O USRUSRR

. Nr zadania 36. | 37. | 38. | 39. | 40.
Wypelnia  ['vaks, liczba pkt 1 [ 2 [ 1 [1]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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