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 Formufa 2023

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
McHP-R0-100-2505

DATA: 16 maja 2025 .
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 wiasciwy 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 M



Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 34 strony (zadania 1-29).
Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

2. Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swéj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

3. Odpowiedzi i rozwigzania zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym
zadaniu.

4. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

5. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.

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

7. Nie wpisuj zadnych znakéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki
$g umieszczone na marginesie przy kazdym zadaniu.

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

9. Mozesz korzystac¢ 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 oktadka takg jak widoczna ponizej.

Wybrane

wzory i state fizykochemiczne
na egzamin matdralny z biologii,
chemii i fizykj .
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.
O dwaéch pierwiastkach umownie oznaczonych literami E i X wiadomo, ze:

e elektrony atomu E w stanie podstawowym zajmujg osiem orbitali, przy czym szesc¢ z nich
jest catkowicie zapetnionych

e konfiguracje elektronowg atomu X w jednym ze stanéw wzbudzonych przedstawia
ponizszy zapis.

T T AR 1 T T T T

1s 2s 2p 3s 3p 3d

Zadanie 1.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Napisz symbole pierwiastkéw E i X, symbol bloku konfiguracyjnego,
do ktérego nalezy kazdy z pierwiastkéw, oraz podaj sumaryczng liczbe elektronéw

w podpowtokach walencyjnych.

Symbol Symbol bloku Sumaryczna liczba elektronow
pierwiastka konfiguracyjnego | w podpowiokach walencyjnych

Pierwiastek E

Pierwiastek X

Zadanie 1.2. (0-1)

Uzupetnij tabele. Napisz wartosci dwéch liczb kwantowych: gtéwnej i pobocznej, ktére
opisuja stan kwantowy jednego z niesparowanych elektronéw atomu E w stanie
podstawowym.

Liczby kwantowe

gtéwna liczba kwantowa n | poboczna liczba kwantowa [

Wartosci liczb kwantowych

Zadanie 1.3. (0-1)
Przedstaw pelna konfiguracje elektronowg jonu X~ w stanie podstawowym. Zastosuj
zapis konfiguracji elektronowej z uwzglednieniem podpowtok.
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Zadanie 2.

Niektore ciezkie jgdra ulegajg reakcjom rozszczepienia. Takie jadra bombardowane
neutronami ulegajg podziatowi na dwa Izejsze fragmenty. Tej przemianie towarzyszy emisja
dwdch lub trzech neutrondw.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018.

Zadanie 2.1. (0-1)

W jednej z reakciji rozszczepienia jader 22°U powstajg **Kr oraz '*'B

a.

Uzupetnij schemat tak, aby otrzymaé réwnanie opisanej przemiany, ktéra prowadzi do
powstania jader kryptonu i baru.

235 92 141

92 36 56

Zadanie 2.2. (0-1)
Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Jezeli po pochtonieciu jednego neutronu przez jgdro 235 nastepuje jego rozszczepienie,
w wyniku ktérego powstaje jgdro Bgri sg emitowane 3 neutrony, to réwnoczesnie tworzy sie
jadro (139I | MO%e / 140Ba). W$rdd jgder biorgeych udziat w tej przemianie wigkszy

stosunek liczby neutronéw do liczby protonéw ma jadro (235U / 93Sr).
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Informacja do zadan 3.—4.

Jod tworzy wiele potgczen z tlenem np. tlenek jodu(V), ktory jest biatym ciatem statym.
W reakciji tego zwigzku z wodg powstaje jednoprotonowy kwas. Opisany tlenek jest
stosowany do wykrywania i oznaczania zawartosci tlenku wegla(ll) w powietrzu.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018.

Zadanie 3.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie opisanej reakcji tlenku jodu(V) z woda.

Zadanie 3.2. (0-1)

Przeprowadzono doswiadczenie. W kolbie ustawionej pod wyciggiem umieszczono tlenek
jodu(V), a nastepnie wprowadzono do niej tlenek wegla(ll) i szczelnie jg zamknieto. Wyglad
zawartosci kolby, w ktérej zachodzi reakcja utleniania-redukcji, przedstawiono na zdjeciu.

Napisz w formie czasteczkowej réwnanie reakcji tlenku jodu(V) z tlenkiem wegla(ll).
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Zadanie 4. (0-2)
W jednym z tlenkdéw jodu masa tlenu stanowi 20,14 % masy tego tlenku. W jego wzorze
rzeczywistym liczba atomow jodu jest dwa razy wieksza niz we wzorze empirycznym.

Na podstawie obliczen ustal i napisz wzér empiryczny oraz wzoér rzeczywisty

opisanego tlenku. 0-1-2

Obliczenia:

WZOr @mpPiryCzZNy: ...

WZOr rZeCZYWISEY: ..o
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Zadanie 5.

W odpowiednich warunkach fluorowce moga ze sobg reagowac i tworzy¢ tzw. zwigzki
miedzyhalogenowe o wzorze ogdinym AX,,, w ktérym y przyjmuje wartos¢ 1, 3, 5 lub 7.
W tym wzorze A oznacza pierwiastek o mniejszej elektroujemnosci, a X — pierwiastek
0 wiekszej elektroujemnosci.

Przyktadem zwigzku miedzyhalogenowego jest trichlorek jodu o wzorze ICl3.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018.

Zadanie 5.1. (0-2)
Trichlorek jodu zostat po raz pierwszy otrzymany w reakcji, ktérej schemat przedstawiono
ponizej.

O3+ I + H* + CI — ICl3 + HO

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), réwnanie reakciji redukcji zachodzacej
podczas tej przemiany. Uwzglednij sSrodowisko reakcji. Uzupetnij wspétczynniki
stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Rownanie reakcji redukcji:
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Zadanie 5.2. (0-2)

Metoda VSEPR pozwala okresla¢ ksztatt czgsteczek zbudowanych z atomoéw pierwiastkow
grup 1.-2. oraz 13.-18. W czgsteczce nalezy wyrdzni¢ atom centralny (np. atom tlenu

w czgsteczce H;0) i ustali¢ liczbe wolnych par elektronowych na jego zewnetrzne;j

powtoce (y). Nastepnie trzeba zsumowac liczbe podstawnikow zwigzanych z atomem
centralnym (x) i liczbe jego wolnych par elektronowych (y). W ten sposob otrzymuje sie
tzw. liczbe przestrzenng (L, = x + y), ktéra decyduje o ksztaicie czgsteczki. Poniewaz
zaréwno wolne, jak i wigzgce pary elektronowe wzajemnie sie odpychajg, wszystkie
elementy sktadajgce sie na liczbe przestrzenng (podstawniki i wolne pary elektronowe)
zajmujg jak najbardziej odlegte od siebie potozenia wokét atomu centralnego.

Na podstawie: R.J. Gillespie, Coordination Chemistry Reviews, 252 (2008) 1315,
oraz J.D. Lee, Zwiezta chemia nieorganiczna, Warszawa 1997.

Przedstawiony obok model jest ilustracjg ksztattu
czgsteczki zbudowanej z atomu centralnego zwigzanego
z trzema podstawnikami (x = 3), dla L, = 4.

Narysuj wzor elektronowy czasteczki trichlorku jodu ICls. Zaznacz kreskami pary
elektronowe wigzan chemicznych oraz wolne pary elektronowe. Nastepnie
rozstrzygnij, czy przedstawiony model jest ilustracjg ksztaltu czasteczki ICl;. Napisz
wartos¢ liczby przestrzennej czasteczki ICl3.

Rozstrzygniecie: ..o

Liczba przestrzenna ICl3: Ly = ...,
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Zadanie 6. (0-1)

Uczniowie wykonali dwuetapowe doswiadczenie, ktérego celem byto otrzymanie czystego
tlenku miedzi(ll). W pierwszym etapie stracili wodorotlenek miedzi(ll), a w drugim etapie
przeprowadzili jego rozktad termiczny w tazni wodnej. Nastepnie uzyskang mieszanine
przesaczyli, zeby wyodrebnic staty produkt.

Na ponizszym schemacie przedstawiono pierwszy etap doswiadczenia.

Probowka | Probéwka Il
Ba(OH), (aq) Ba(OH),(aq)
v v
CuCl,(aq) CuSO, (aq)

Rozstrzygnij, w ktérej probowce (I czy Il) otrzymano osad tylko tlenku metalu.
Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: .......ccooviiiiiiiii i

(0 2= 172 Lo [0 1= a1 1=

Zadanie 7.

W probéwkach oznaczonych numerami I-IV umieszczono oddzielnie, w przypadkowej
kolejnosci, wodne roztwory soli réznych metali. Do probéwek wprowadzono roztwor
wodorotlenku sodu, w wyniku czego w kazdej z nich pojawita sie zawiesina innego
wodorotlenku:

Cr(OH)s Ca(OH), Cu(OH)> Al(OH)s

Zadanie 7.1. (0-1)
Zawiesiny otrzymane w probowkach 1 i Il postuzyty do przeprowadzenia doswiadczenia
zgodnie ze schematem.

Probowka |
HCI (aq) H2SO4 (aq)
—_— _—
zawiesina barwy biatej klarowny roztwér zawiesina

@ Strona 10 z 34
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Probowka Il

HCI (aq) H.S04 (aq)
—_—> —_—
zawiesina barwy biatej klarowny roztwor klarowny roztwor

Uzupetnij tabele. Sposrod wodorotlenkéw wymienionych w informacji wstepnej
wybierz te, ktérych zawiesiny znajdowaly sie na poczatku doswiadczenia
w probéwkach li ll. Napisz wzory tych zwigzkéw.

Wz6r wodorotlenku w probdéwce | | Wzoér wodorotlenku w probowce |l

Zadanie 7.2. (0-2)

Probéwke Il umieszczono na pewien czas w tazni wodnej.
Wyglad zawartosci tej probéwki po ogrzaniu przedstawiono na
zdjeciu A.

Do zawiesiny wodorotlenku znajdujgcego sie w probowce 1V
dodano roztwor wodorotlenku sodu — wyglad zawartosci tej
probowki przedstawiono na zdjeciu B.

A B
Napisz réwnania reakcji:

o w formie czgsteczkowej — termicznego rozktadu wodorotlenku znajdujacego sie
w probéwece lll (reakcja 1.)

o w formie jonowej skréconej — roztwarzania wodorotlenku znajdujacego sie
w probéwece IV (reakcja 2.).
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Zadanie 8. (0-2)

W celu otrzymania kwasu bromowodorowego
przeprowadzono doswiadczenie z uzyciem
zestawu, ktory zilustrowano rysunkiem obok.

stgzony H,SO,

Do kolby stozkowej zawierajacej 9,5 g
czystego statego bromku potasu
wprowadzono kroplami pewng ilos¢
stezonego kwasu siarkowego(VI). KBr (s)
Zaszta reakcja opisana ponizszym
réwnaniem.

KBr + H>SO4 — KHSO4 + HBr
woda destylowana

\j

o
] I R
Fe)

W wyniku catkowitego pochtoniecia wydzielonego bromowodoru otrzymano w cylindrze 80 cm?3
kwasu bromowodorowego. Z tego roztworu pobrano prébke 1,0 cm3, ktérg rozcieniczono woda.
Do jej zobojetnienia zuzyto 6,9 cm3 roztworu wodorotlenku potasu o pH = 13.

Oblicz, jaka czes$¢ uzytego w doswiadczeniu KBr ulegta reakcji z H,SO,4. Wynik podaj
0-1—2| W procentach.

Obliczenia:
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Zadanie 9. (0-2)
Pod wyciggiem przeprowadzono dwa doswiadczenia, ktorych celem byto zbadanie przebiegu
reakcji metali z kwasami. Uzyto ponizszych odczynnikow:

cynk srebro kwas solny kwas azotowy(V)

Kazdy z reagentow zostat uzyty tylko raz. Przebieg doswiadczen przedstawiono na
ponizszych zdjeciach.

Doswiadczenie 1. Doswiadczenie 2.

Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji zachodzacych podczas
doswiadczen 1.1 2.
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. S_l

-3

- dm

Szybkos¢ reakcji, mol

Zadanie 10.
W zamknietym reaktorze zachodzi reakcja opisana réwnaniem:

X2(9) +2Y2(9) = 2XY2(9)
Zaleznosc¢ szybkosci tej reakcji od stezenia opisuje ponizsze rownanie kinetyczne.

— .~a . .b
v = k-cx,cy,

Aby wyznaczy¢ wyktadniki a i b w réwnaniu kinetycznym, przeprowadzono serie pomiarow:
w temperaturze T mierzono zaleznosé szybkosci reakcji od stezenia jednego z substratéw
przy statym stezeniu drugiego. Na podstawie wynikow pomiaréw sporzgdzono ponizsze
wykresy zaleznosci szybkosci reakcji od:

e stezenia substratu X; przy statym stezeniu ¢y, = 1 mol - dm-3 (linia czerwona)

e stgzenia substratu Y2 przy statym stezeniu ¢y, = 1 mol - dm=3 (linia zielona).
5,20
4,80

4,40 /
4,00
3,60 /
3,20 /
2,80 /
2,40 /
2,00 /
1,60 yd X
1,20 e

0,80
) /
0,40 —

/’
/
0,00 +==
0,00 020 040 0,60 080 1,00 120 1,40 1,60 180 2,00 220

Stezenie molowe, mol - dm™

Zadanie 10.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Zmniejszenie objetosci reaktora w warunkach izotermicznych, przy
1. | niezmienionej poczgtkowe;j liczbie moli substratow, skutkuje P F
wzrostem szybkosci opisanej reakciji.

Wzrost temperatury w reaktorze w warunkach izobarycznych, przy
2. | niezmienionej poczatkowej liczbie moli substratow, skutkuje P F
spadkiem szybkosci opisanej reakciji.
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Zadanie 10.2. (0-4)

W reaktorze o pojemnosci 4,0 dm? umieszczono stechiometryczng mieszanine, zawierajgca
tacznie 12,0 mol gazdéw X i Y2, i zainicjowano reakcje syntezy gazu XY.. W uktadzie
utrzymywano temperature T.

Na podstawie analizy wykreséw ustal i napisz wartosci wyktadnikéw a i b. Nastepnie
oblicz wartos¢ statej szybkosci reakcji k oraz oblicz szybkos$¢ tej reakcji 0—31_—42—
w temperaturze T w chwili, gdy w reaktorze znajdowato sie tgcznie 9,0 mol wszystkich

gazoéw.

Réwnanie kinetyczne:

v =k-cx, ¢y,

Obliczenia:
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Zadanie 11. (0-2)

W temperaturze T przygotowano wodne roztwory wodoroortofosforanu(V) sodu

i diwodoroortofosforanu(V) sodu o jednakowych stezeniach molowych i zbadano ich odczyn
za pomocg dwodch wskaznikéw: fenoloftaleiny oraz czerwieni obojetnej.

Wyniki doswiadczenia przedstawiono na ponizszych zdjeciach.

Fenoloftaleina

Czerwien obojetna

Na:HPO,

NaH2:PO4

Wpisz do schematéw wzory odpowiednich drobin tak, aby powstaty réwnania reakcji
decydujacych o odczynie wodnego roztworu wodoroortofosforanu(V) sodu oraz
0 odczynie wodnego roztworu diwodoroortofosforanu(V) sodu. Zastosuj definicje

kwasu i zasady Bronsteda.

Réwnanie reakcji zachodzgcej w roztworze Na,HPO4:

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2
+ 2 +
Réwnanie reakcji zachodzgcej w roztworze NaH,POa:
kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2
+ 2 +
@ Strona 16 z 34
V MCHP-RO_100




Zadanie 12. (0-3)

Prébke chlorku amonu o masie 0,10 g rozpuszczono w wodzie i otrzymano 100 cm? roztworu.

W powstatym roztworze kationy amonowe w pewnym stopniu ulegajg przemianie zgodnie
Z ponizszym réwnaniem.

NH; + H,O 2 NHz + H3;0"

Niewielkg objetos¢ przygotowanego roztworu umieszczono w probdwce, do ktérej dodano
kilka kropel bfekitu bromotymolowego.

Oblicz pH otrzymanego roztworu. Wynik podaj w zaokragleniu do jednego miejsca po
przecinku. Nastepnie wybierz zdjecie, na ktérym przedstawiono wyglad zawartosci
probéwki po dodaniu do niej wskaznika, i zaznacz litere A, B albo C.

Obliczenia:

A B C
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Zadanie 13. (0-2)
W celu wyznaczenia stezeniowej statej rwnowagi syntezy amoniaku w temperaturze T do
reaktora o statej pojemnosci wprowadzono azot i wodor. Poczatkowe stezenie azotu byto
réwne 0,20 mol - dm™3, a poczatkowe stezenie wodoru wynosito 0,60 mol - dm™3.
Nastepnie reaktor zamknieto i utrzymywano statg temperature T. W reaktorze zaszta reakcja
opisana ponizszym réwnaniem.

N2 + 3H, 2 2NH3

Po pewnym czasie stwierdzono, ze ci$nienie w reaktorze obnizyto sie do 75 % poczatkowe;j
wartosci i juz sie nie zmieniato.

Oblicz stezeniowg stalg rownowagi syntezy amoniaku w temperaturze T.

@12 . .
Obliczenia:

@ Strona 18 z 34
V MCHP-R0_100



Zadanie 14.
W trzech standardowych potogniwach A, B i C ustalajg sie rownowagi opisane ponizszymi
réwnaniami.

pétogniwo A MnQj + 8H* + 56~ 2@ Mn?" + 4H,0
potogniwo B Br, + 2e” 2 2Br
potogniwo C Co* +e 2 Co*

Zadanie 14.1. (0-2)

Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.
Nastepnie napisz, z ktérym pétogniwem (B albo C) w warunkach standardowych
nalezy potaczy¢ pétogniwo A, aby podczas pracy ogniwa malato pH roztworu w tym
poétogniwie.

Aby podczas pracy ogniwa malato pH roztworu w pdtogniwie A, stezenie jonéw H* musi sie
(zwiekszac / zmniejszac). Oznacza to, ze w tym pétogniwie zachodzi proces

(redukcji / utleniania), a drugie pétogniwo petni funkcje (anody / katody).

Opisany warunek spetnia ogniwo zbudowane z pétogniwa A potgczonego

Z potogniwem ..., .

Zadanie 14.2. (0-1)
Uzupetnij ponizszy zapis tak, aby powstal schemat ogniwa galwanicznego
zbudowanego z pétogniw B oraz C generujgcego prad w warunkach standardowych.
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Informacja do zadan 15.-16.

Gaz LPG, stosowany do napedu samochodow, jest mieszaning propanu i butanu.

W zbiorniku z LPG panuje cisnienie p, w ktérym ta mieszanina jest cieczg. W zaleznosci
od pory roku stosuje sie dwa rodzaje LPG: zimowy i letni. Sktad przyktadowych ciektych
mieszanin LPG (w przeliczeniu na stosunek molowy) i odpowiadajgce im gestosci
zestawiono w tabeli.

Rodzaj mieszaniny

zimowy LPG letni LPG
Npropanu * Mbutanu 70:30 30:70
Gestos¢, g- cm™3
(T =273 K) 0,54 0,56

Na podstawie: https://www.e-petrol.pl

Standardowe entalpie spalania propanu i butanu podano ponize;.

L] AHSropan (® - - 2219 k] . mol_l

L] Angtan 3 - - 2878 k] . mol_l

Zadanie 15. (0-2)

Wykonano do$wiadczenie. Prébke 1,0 dm? letniego LPG przeprowadzono w stan gazowy
i spalono.

Oblicz energie, ktéra wydzieli sie do otoczenia w wyniku catkowitego spalenia 1,0 dm3
letniego LPG. Wynik podaj w kilodzulach. Przyjmij, ze wartosci entalpii spalania
weglowodoréw sa takie same jak w warunkach standardowych. Zatéz, ze powyzsze
wartosci nie ulegaja zmianie wraz ze zmiang temperatury oraz ze energia jest
wymieniana z otoczeniem wytacznie na sposob ciepta.

Obliczenia:
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Zadanie 16. (0-1)

Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

llo$é energii wydzielana podczas catkowitego spalania 1,0 dm3 zimowego LPG
jest (mniejsza niz / taka sama jak / wieksza niz) ilo$¢ energii wydzielana podczas
catkowitego spalania tej samej objetosci letniego LPG.

lloé¢ CO, emitowanego do atmosfery podczas spalania 1,0 dm3 LPG jest wieksza

w przypadku (letniego / zimowego) LPG.
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Zadanie 17.

Reakcja addycji halogenowodorow do niesymetrycznych alkendw zwykle przebiega zgodnie

Z reguig Markownikowa. Réwniez przytgczenie czgsteczki wody do podwodjnego wigzania,
ktére zachodzi w srodowisku kwasowym, prowadzi do powstania alkoholu o mozliwie
najwyzszej rzedowosci. Odstepstwa od tej reguty obserwuje sie w reakcjach addycji wody
przebiegajgcych z udziatem wodorku boru (BHs) i nadtlenku wodoru (H202) w obecnosci jonéw
wodorotlenkowych (OH™). Takie postepowanie pozwala uzyska¢ alkohol, ktéry jest produktem
reakcji przebiegajacej niezgodnie z regutg Markownikowa.

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2018.

Zadanie 17.1. (0-2)
0-1-2| Uzupetnij ponizsze schematy. Napisz w kazdym z nich:

o WzOr poétstrukturalny (grupowy) alkenu — organicznego substratu przemiany
e niezbedne warunki prowadzenia procesu.

H,O OH
> CH3~CH,—C—CHp~CHy
G
CH,
OH
H,O |

> CH3_CH2_C‘H_CH2
CHj;
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Zadanie 17.2. (0-1)

Kamfen jest sktadnikiem wielu olejkéw eterycznych.

Uzupetnij wzory produktéw przemian opisanych ponizszymi schematami:
¢ addycji HBr przebiegajacej zgodnie z regutag Markownikowa
¢ addycji H.O przebiegajacej niezqodnie z regutag Markownikowa.

CH,

kamfen

MCHP-R0O_100

W\

\
CH

CH
// ™~ _CH,
C
CH,

H2C
HBr
—_—
H2C \ /C S CH3
\
\CH CH,
CH
/ \ /CH2
H,C C
_HO | CH
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Informacja do zadan 18.—-20.
Ponizej przedstawiono wzor 1,4-dimetylobenzenu, czyli p-ksylenu.

CH,

CH,

Ten zwigzek reaguje z bromem zaréwno pod wptywem swiatta, jak i w obecnosci zelaza.

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2018.

Zadanie 18. (0-1)

Uzupetnij tabele. Napisz nazwe typu reakcji p-ksylenu z bromem pod wplywem swiatta
i w obecnosci zelaza (addycja, eliminacja albo substytucja) oraz nazwe mechanizmu

(elektrofilowy, nukleofilowy albo rodnikowy), wedtug ktérego przebiega kazda z tych
reakcji.

Reakcja p-ksylenu z bromem

pod wptywem swiatta w obecnosci Fe

Typ reakcji

Mechanizm reakcji
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Zadanie 19. (0-1) ;
Napisz réwnanie reakcji monobromowania p-ksylenu pod wplywem swiatta. Zastosuj 0-1

wzory poistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 20. (0-1)

W wyniku katalitycznego utlenienia p-ksylenu otrzymuje sie kwas tereftalowy, czyli kwas
benzeno-1,4-dikarboksylowy.

Napisz wzor pétstrukturalny (grupowy) lub uproszczony opisanego kwasu.
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Informacja do zadan 21.-23.

Borowodorek sodu o wzorze NaBH4 jest odczynnikiem stosowanym w chemii organiczne;j.
Ten zwigzek selektywnie i z duzg wydajnoscig redukuje grupy karbonylowe w aldehydach
i w ketonach do grup hydroksylowych, natomiast nie redukuje grup karboksylowych ani
estrowych. Schemat redukcji grupy karbonylowej przedstawiono ponizej.

OH

0
NaBH |
4 P R—CH-Ry

N
Ry

R_

Na podstawie: L.G. Wade, Organic chemistry, Pearson Ed. 2006.

Zadanie 21. (0-1)
Uzupetnij schemat reakcji otrzymywania 2,2-dimetylopropan-1-olu opisang metoda.
Zastosuj wzory poélstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

NaBHy4

Zadanie 22. (0-1)
Przeprowadzono dwie reakcje: propan-2-onu oraz butan-2-onu — kazda z borowodorkiem
sodu. W jednej z tych przemian otrzymano mieszanine enancjomerow.

Rozstrzygnij, w ktorej reakcji — z propan-2-onem czy z butan-2-onem — otrzymano
mieszanine enancjomerow. Odpowiedz uzasadnij.

RozstrzygniecCie: ........coovuiiiiiii

L8 )= 17= To [ 0 11=] 1=
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Zadanie 23. (0-2)

Wzory szkieletowe zwigzkéw organicznych odzwierciedlajg ksztatt czgsteczek. W tych
wzorach pomija sie symbole atoméw wegla i potgczonych z nimi atoméw wodoru, a szkielet
weglowy rysuje sie jako linie tamang oraz zaznacza — wystepujgce w czgsteczce — wigzania
wielokrotne. Zapisuje sie symbole podstawnikéw innych niz wodoér oraz wzory grup
funkcyjnych.

Borowodorek sodu jest stosowany w przemysle farmaceutycznym do syntezy feksofenadyny
— leku przeciwhistaminowego.

Na schemacie przedstawiono za pomocg wzorow szkieletowych koncowy etap syntezy tego
zwigzku.

COOH COOH
\
OH
O NaBH,
N N
HO HO
feksofenadyna

Na podstawie: C.T. Goralski, B. Singaram, Organic Process Research & Development, 10 (2006) 947.

Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.
0-1-2

W reakciji otrzymywania feksofenadyny redukcja jednego mola substratu wymaga udziatu

(dwoch / trzech) moli elektrondw.

Orbitalom walencyjnym atomu wegla ulegajacego redukcji przypisuje sie w czgsteczce
substratu hybrydyzacje (sp / sp? / sp®), aw czgsteczce produktu — hybrydyzacje

(sp / sp? I spd).
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Zadanie 24. (0-1)
Ponizej podano wzory trzech estréw.

CHz-C-0-C—-CHj
CHj
B. o)

1
CHz—C—0—CH,—CH,—CH,—CHs

C. %) C|:H3
CH3—C—0O—CH—CH,—CH3;

Uszereguj podane estry zgodnie ze wzrostem ich temperatur wrzenia. Uzyj oznaczen
literowych (A-C).

najnizsza temperatura wrzenia najwyzsza temperatura wrzenia

Zadanie 25.

Poli(kwas mlekowy), oznaczany symbolem PLA, jest biodegradowalnym termoplastycznym
poliestrem wytwarzanym z surowcow naturalnych. Mozna go otrzymac w reakciji
polikondensacji kwasu mlekowego (kwasu 2-hydroksypropanowego).

Zadanie 25.1. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby przedstawiat on wzory obu enancjomeréw kwasu
mlekowego.

lustro

COOH COOH
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Zadanie 25.2. (0-1)
Napisz wzoér pétstrukturalny (grupowy) poli(kwasu mlekowego).

Zadanie 26. (0-1)

W celu zidentyfikowania wodnych roztworéw trzech substanciji: glicerolu (propano-1,2,3-triolu),
kwasu mlekowego (kwasu 2-hydroksypropanowego) i alanyloglicyloalaniny, przeprowadzono
doswiadczenie. W trzech probéwkach I-lIl przygotowano $wiezo strgcony wodorotlenek
miedzi(ll) i do kazdej z nich wprowadzono po jednym z badanych roztworéw w nadmiarze.
Probowki, wraz z zawartoscig, energicznie wstrzgsnieto i we wszystkich zaobserwowano
roztworzenie wodorotlenku miedzi(ll). Na ponizszych zdjeciach przedstawiono zawarto$ci
probowek po zakonczeniu doswiadczenia.

Rozstrzygnij, do ktérej probowki (I, Il albo 1ll) wprowadzono roztwér kwasu
mlekowego. Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji, ktéra zaszta w tej
probéwce podczas opisanego doswiadczenia.

Rozstrzygniecie: ...

Roéwnanie reakciji:
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Zadanie 27.

Oktopamina jest hormonem wystepujgcym w organizmach bezkregowcow. Jej wzor
przedstawiono ponize;j.

OH
/
HO CH
\
CH,—NH,

Zadanie 27.1. (0-1)

0-1 Ocen prawdziwosé zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.
1 Grupy —OH w czgsteczce oktopaminy réznig sie zdolnoscig odigczania Pl E
" | protonu.
2. | Oktopamina moze by¢ utleniona do ketonu. P | F
Zadanie 27.2. (0-1)
We wzorze czasteczki oktopaminy literami A—C zaznaczono wybrane fragmenty jej struktury.
A C
OH
/
HO CH
CHZ_NHZ
B
W temperaturze 25 °C przeprowadzono doswiadczenie. Do dwdéch probowek zawierajgcych
oktopamine wprowadzono: do jednej rozcienczony kwas solny, a do drugiej wodny roztwor
chlorku zelaza(lll).
Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.
0-1

Rozcienczony kwas solny ulegt reakcji z fragmentem struktury oktopaminy oznaczonym literg

(A /B C)

Fragment struktury oktopaminy oznaczony literg A (ulegt / nie ulegt) reakcji z chlorkiem

zelaza(lll).
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Zadanie 27.3. (0-1)

Probke oktopaminy wprowadzono do zakwaszonego roztworu azotanu(lll) potasu. W wyniku
reakcji wydzielit sie bezbarwny, niepalny gaz o masie molowej réwnej 28 g - mol ™.
Otrzymany w warunkach doswiadczenia organiczny produkt X opisanej reakcji —
wprowadzony do probowki zawierajgcej swiezo strgcony osad wodorotlenku miedzi(ll)

i nadmiar zasady — spowodowat roztworzenie osadu i powstanie klarownego roztworu barwy
ciemnoniebieskiej (szafirowej).

Uzupetnij schemat tak, aby powstato w formie jonowej skréconej rownanie reakciji,
w ktorej otrzymano organiczny produkt X. Napisz wzory brakujacych produktéow.

OH

/
o) R
CH,—NH;
Ssrodowisko kwasowe
...................................................... + i+ H3O'
produkt organiczny X gaz
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Zadanie 28.

W jednej z metod syntezy a-aminokwaséw pierwszym etapem jest reakcja kwasu
karboksylowego z bromem. W obecnosci fosforu i w odpowiednich warunkach jeden

z atoméw wodoru przy atomie wegla a w czgsteczce kwasu jest zastepowany przez
atom bromu. W drugim etapie, pod dziataniem stezonego wodnego roztworu amoniaku,
nastepuje wymiana atomu bromu na grupe aminowag. W efekcie powstaje s6l amonowa
odpowiedniego aminokwasu.

Przeprowadzono cigg przemian, w wyniku ktérych z kwasu propanowego (propionowego)
powstat zwigzek B.

Br,, P nadmiar NH; (aq)
kwas propanowy ——» zwigzek A = zwigzek B
reakcja 1. reakcja 2.

Zadanie 28.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji 1. Zastosuj wzory pétstrukturalne
(grupowe) zwiazkoéw organicznych.

Zadanie 28.2. (0-1)
Zwigzek A reaguje z amoniakiem w stosunku molowym np : nyy, =1 : 3 (reakcja 2.).

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji 2.
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Zadanie 29. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzory czterech monosacharydéw oznaczonych numerami 1-4.

Uzupetnij tabele. Napisz w drugiej kolumnie tabeli numery wszystkich
monosacharydow spetniajgcych warunki okreslone w pierwszej kolumnie.

Numery

Warunek .
monosacharydow

Jest pentoza.

Stanowig pare anomeroéw.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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