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Zadanie 1.

Z dwéch pierwiastkow, ktdre umownie oznaczono literami X i E, powstajg wodorki

o wzorach XHsi EHs. Atomy kazdego z tych pierwiastkéw majg tyle elektronéw
niewalencyijnych, ile wynosi liczba nukleonéw w atomie izotopu 25Si. W stanie podstawowym
atomy pierwiastka E majg wiekszg liczbe elektronéw niesparowanych niz atomy

pierwiastka X.

Zadanie 1.1. (0-2)

Uzupetnij ponizszg tabele. Wpisz symbole pierwiastkéw X i E, symbol bloku
konfiguracyjnego, do ktérego nalezy kazdy z pierwiastkéw, oraz ich maksymalne
stopnie utlenienia.

Symbol pierwiastka Symbol bloku | Maksymalny stopien utlenienia

pierwiastek X

pierwiastek E

Zadanie 1.2. (0-1)

Napisz fragment konfiguracji elektronowej atomu w stanie podstawowym pierwiastka
E opisujacy rozmieszczenie elektronéw walencyjnych na podpowtokach — zastosuj
schemat klatkowy. Pod schematem napisz numer powtoki i symbole podpowtlok.

Zadanie 2. (0-1)
W ponizszej tabeli podano wartosci promieni atomowych ry, r,, r; i r, atomow czterech
pierwiastkow.

r r, s r,

promien atomu, pm 99 102 174 196

Na podstawie: M.J. Sienko, R.A. Plane, Chemia. Podstawy i zastosowania, Warszawa 1996.

Uzupelnij ponizszg tabele. Na podstawie zmiennosci promieni atoméw w grupach
i okresach przyporzadkuj wymienionym pierwiastkom wartosci promieni atomowych
ich atomoéw.

Nazwa pierwiastka Promien atomu, pm
siarka 102
chlor
potas
waph

Strona 2z 24
ECHP-RO_100




Zadanie 3.

Bor tworzy z chlorem zwigzek o wzorze BCls, wystepujgcy w postaci ptaskich trojkgtnych
czasteczek. Te czgsteczki moga tgczy¢ sie z innymi drobinami zawierajgcymi wolne pary
elektronowe. Chlorek boru reaguje z wodg i podczas tej reakcji tworzg sie H:BO3z (kwas
ortoborowy) oraz HCI.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Zadanie 3.1. (0-1)
Narysuj wzoér elektronowy chlorku boru. Uwzglednij wolne pary elektronowe.

Zadanie 3.2. (0-1)
Sposréd wymienionych drobin:

cI NH; CH, NH,
wybierz te, ktére moga taczy¢ sie z chlorkiem boru, i napisz ich wzory. Wyjasnij,
dlaczego czasteczki chlorku boru maja zdolnos$¢ do tworzenia wigzan z tymi
drobinami. Odwolaj sie do struktury elektronowej czgsteczek chlorku boru.

Z chlorkiem boru mogg 1gCZYC SIQ: . .ovuuuiiiiiiii e

Czasteczki chlorku boru majg zdolnos¢ do tworzenia wigzan z wybranymi drobinami,
poniewaz

Zadanie 3.3. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji chlorku boru z woda.

Nr zadania 1.1. | 1.2. 2. 3.1. | 3.2. | 3.3.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.
Gaz syntezowy, czyli mieszanina CO i Hz, jest otrzymywany w przemysle roznymi metodami.
Nizej podano réwnania dwoch reakcji, w ktérych powstaje taka mieszanina.

I  CHs+ CO2— 2CO + 2H: AH<0

I CHs+ HO — CO + 3H> AH>0
Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznos¢ stopnia przemiany metanu
od temperatury dla dwéch roznych wartosci cisnienia dla jednej z tych reakcji. Stopien
przemiany metanu jest miarg wydajnosci reakcji — im wiekszy stopien przemiany, tym
wieksza wydajnos¢ reakgciji.

100 %

-
0,1 MP

/

40 % 7
20 % ——

0%

z
©

£ /

£ 60%

N

Q

- 2,0 MPa
2

Q.

8

w

400 500 600 700 800
Temperatura, °C

Na podstawie: M. Panczyk, T. Borowiecki, Otrzymywanie i zastosowanie gazu syntezowego, Lublin 2013.

Zadanie 4.1. (0-1)
Napisz numer reakgcji (I albo Il), do ktérej odnosi sie¢ powyzszy wykres stopnia
przemiany metanu. Odpowiedz uzasadnij — uwzglednij efekt energetyczny reakciji.

NUMET r€aAKCJi: ..vvvvvvvevviiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieiiiiininnees

(2= 17: Lo [ a1 1<) 1= TP

Zadanie 4.2. (0-1)

Uzupelnij zdanie o wplywie cisnienia na stopien przemiany metanu — wybierz i zaznacz
jedna odpowiedz sposréd podanych w nawiasie. Wyjasnij przedstawiona na wykresie
zaleznos¢ stopnia przemiany metanu od cisnienia.

W statej temperaturze wzrost cisnienia skutkuje (wzrostem / spadkiem) stopnia przemiany
metanu.

WYJaSNIENIE: .
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Zadanie 5. (0-2)

Do reaktora o pojemnosci 1,0 dm® wprowadzono pewng liczbe moli substancji A oraz pewng
liczbe moli substancji B. Reaktor zamknigto i zainicjowano reakcje chemiczng, ktora
przebiegata w statej temperaturze 7" zgodnie z rownaniem:

A(9)+B(9) 2C(9) +D(9)
Do momentu ustalenia stanu rownowagi przereagowato 20 % substancji A. W tych
warunkach stezeniowa stata rownowagi opisanej reakcji jest réwna 2,0.

Oblicz, jaki procent liczby moli wyjSciowej mieszaniny stanowita substancja A.

Obliczenia:

Nr zadania 4.1. | 4.2.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 2
egzaminator

;,

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 6.
Produktem spalania metalicznego sodu w tlenie jest nadtlenek sodu o wzorze Na;O».
W wyniku reakcji tego zwigzku z sodem w podwyzszonej temperaturze mozna otrzymacé
tlenek sodu Na>O. Kazdy z opisanych zwigzkéw sodu z tlenem ma budowe jonowg i tworzy
sieC krystaliczng zbudowang z kationéw i anionéw.
Nadtlenek sodu reaguje gwattownie z wodg. Jednym z produktéw tej reakcji, zachodzace;j
bez zmiany stopni utlenienia, jest nadtlenek wodoru H>O-.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2006.

Zadanie 6.1. (0-1)
Napisz wzor anionu wystepujgcego w nadtlenku sodu oraz wzér anionu
wystepujacego w tlenku sodu.

WZOr anionU W NAALIENKU SOQU: ....ceeieeiee ettt ettt e e e e et e e e e et e e e e e e e s ae e eenreenrennes

WWZOI @NIONU W HIENKU SOOU: .. eeeeieeie ettt et ettt ettt e e e et r e e e e e e e e et e e eetreeeeennarees

Zadanie 6.2. (0-1)
Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji nadtlenku sodu z woda.

Zadanie 7. (0-1)
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane schematem.

Kl (aq)

CuSOs(ag) —
Po zmieszaniu obu roztworow zaszia reakcja utleniania i redukcji, w wyniku ktorej wytrgcit sie
biaty osad jodku miedzi(l) i wydzielit sie wolny jod.

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktéra zaszta po zmieszaniu
roztworéw Kl i CuSO..
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Zadanie 8.
Ponizszy schemat przedstawia przemiany, jakim ulegajg miedz i jej zwigzki.
A B NH3; (aq)
Cu(s) - CuCl, (aq) - Cu(OH); (s) — [Cu(NH3)4](OH)2 (aqg)

Zadanie 8.1. (0-1)

Rozstrzygnij, czy substancjg A moze by¢ kwas solny o stezeniu 10 % masowych.
Uzasadnij swoja odpowiedz. W uzasadnieniu odwotaj sie do wlasciwosci miedzi

i kwasu solnego.

ROZSITZYGNIGCIE: ...ttt

L0 = or= Yo |11 1T

Zadanie 8.2. (0-2)

Napisz wzor sumaryczny substancji B, jesli wiadomo, ze po zajsciu reakcji

i odsgczeniu osadu w roztworze obecne byly kationy sodu i aniony chlorkowe.
Napisz w formie jonowej rownanie reakcji 3., ktérej produktem jest m.in. jon
kompleksowy o wzorze [Cu(NHs)4]?".

WZOr SUDSIANCi B . .oeeenccei e e e

Roéwnanie reakgji 3.:

Zadanie 8.3. (0-1)

Sposréd podanych ponizej wzorow wybierz wzory wszystkich substancji, w ktorych
wodnych roztworach na zimno roztwarza si¢ wodorotlenek miedzi(ll). Napisz numery
wybranych wzoréw.

T A S 2. CHy—CH,—OH
OH OH OH
OH
3 HZC/ 4 5
(|3H o) 0 O
TN / Y
NH, HN C
éH NH é (|3H CH3_C\ H_C\
N OH H
CH, \ﬁ/ ScH, Yo
O
WYBIANE WZOTY: i
. Nr zadania 6.1. | 6.2. 7. 8.1. | 8.2. | 83.
Wypetnia [ Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 9.-10.
W dwoch probowkach oznaczonych numerami | i Il umieszczono jednakowg ilos¢ widrkéw
magnezowych o tym samym stopniu rozdrobnienia. Nastepnie do probéwek wprowadzono
jednakowe objetoéci roztwordw o tej samej temperaturze:

e do probéwki | — kwas solnyo pH =1

e do probowki Il — wodny roztwér kwasu siarkowego(VI1) o stezeniu 0,1 mol - dm™.
Przebieg doswiadczenia zilustrowano ponizszym rysunkiem.

kwas siarkowy(VI)
kwas solny o pH =1 o stezeniu 0,1 mol - dm™
I Il
wiorki wiorki
magnezowe magnezowe

Podczas opisanego doswiadczenia w kazdej probéwce wiorki magnezowe ulegty
catkowitemu roztworzeniu i powstaty klarowne, bezbarwne roztwory, ale w jednej z probowek
reakcja przebiegta szybciej.

Zadanie 9.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, ktéra zaszta podczas opisanego
doswiadczenia w obu probowkach. Wskaz numer proboéwki (I albo Il), w ktérej widrki
magnezowe roztworzyly sie szybciej.

ROWNANIE FEAKC]IT ...ttt

Widrki magnezowe roztworzyly sie szybciej W probOwce NUMET ..........cooeeviiiiiiiiiiiieeeeniiiiieeee.

Zadanie 9.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdanie — wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Stezenie molowe roztworéw obu kwaséw byto (réwne / rézne), a stezenie jondw H " w tych

roztworach byto (réwne / rézne), dlatego opisane doswiadczenie pozwolito okresli¢ wptyw

(stezenia molowego / pH) roztwordw uzytych kwaséw na szybko$¢ reakciji.

Zadanie 10. (0-1)

Ktéra czynnosé nalezy wykonaé¢ w celu wyodrebnienia z mieszaniny poreakcyjnej
jonowego produktu otrzymanego w proboéwce I? Zaznacz wlasciwg odpowiedz
sposrod podanych.

A. sagczenie B. dekantacja C. odwirowanie D. odparowanie
pod wyciggiem
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Zadanie 11. (0-2)
W celu ustalenia sktadu statej mieszaniny wodoroweglanu sodu i weglanu sodu jej probke
rozpuszczono w wodzie i przeprowadzono dwuetapowg analize otrzymanego roztworu.

Etap I: Do badanego roztworu dodano kilka kropli alkoholowego roztworu fenoloftaleiny

i dodawano z biurety kwas solny, do momentu zaniku barwy wskaznika. Jon weglanowy jest
mochiejszg zasadg niz jon wodoroweglanowy, wiec w roztworze zachodzita reakcja opisana
réwnaniem:

CO5 + H;0"— HCO3 + H,0
Odbarwienie fenoloftaleiny swiadczyto o catkowitej przemianie jonéw CO%‘ w jony HCOg3.

Etap lI: Do otrzymanej mieszaniny dodano kilka kropli wodnego roztworu oranzu metylowego
i dalej dodawano z biurety kwas solny do chwili, gdy nastgpita zmiana barwy wskaznika. Ta
Zmiana oznaczata, ze caty wodoroweglan sodu przereagowat zgodnie z réwnaniem:

HCO3 + H;0" — CO, + 2H,0
Kwas solny uzyty w obu etapach do$wiadczenia miat stezenie 0,2 mol - dm™, a jego
objeto$¢ niezbedna do odbarwienia fenoloftaleiny w etapie | byta rowna 24,6 cm?. Natomiast
tgcznie w obu etapach zuzyto 59,8 cm?® kwasu solnego (objeto$é odczytana z biurety
w etapie I1).

Oblicz w procentach masowych zawarto$¢ weglanu sodu w analizowanej mieszaninie.
Przyjmij, ze masy molowe weglanu sodu i wodoroweglanu sodu sg réwne:

Mya,co, =106 g - mol™" oraz Myanco,= 84 g - mol™".

Obliczenia:

Nr zadania 9.1. | 9.2. | 10. 11.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 12.
W trzech probdéwkach (I-11l) umieszczono wodne roztwory soli potasu zawierajgcych chrom
na VI stopniu utlenienia. Zawarto$¢ probéwki Il zakwaszono. Nastepnie do kazdej probdwki
dodano jeden odczynnik wybrany z ponizszej listy:

e wodny roztwoér wodorotlenku potasu

e wodny roztwér azotanu(V) sodu

o wodny roztwoér azotanu(V) srebra(l)

e wodny roztwor siarczanu(lV) potasu.

Schemat doswiadczenia i opis wygladu zawartosci probéwek -1l przed reakcjg i po jej
zakonczeniu przedstawiono w ponizszej tabeli.

Opis wygladu zawartosci probéwki przed

Schemat do$wiadczenia e . .
reakcjg i po jej zakonczeniu

wybrany odczynnik
Przed reakcja: zotty roztwor

Po reakciji: ciemnoczerwony osad

s6l chromu(VI) (aq)

wybrany odczynnik
Przed reakcja: pomaranczowy roztwor

Po reakcji: zétty roztwor

s6l chromu(VI) (aq)

wybrany odczynnik
Przed reakcjg: pomaranczowy roztwor

[l
Po reakgciji: zielony roztwor

s6l chromu(VI) (aq)
z dodatkiem H,SO4 (aq)

Zadanie 12.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji zachodzacej w probdéwce |

po dodaniu wybranego odczynnika do roztworu soli chromu(VI) oraz napisz nazwe lub
wzor odczynnika, ktory dodano do probéwki Il w opisanym doswiadczeniu.

Réwnanie reakcji zachodzacej w probdwce I:

Nazwa lub wzor odczynnika dodanego do probOWKi 11 ...........eeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeenes
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Zadanie 12.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréoconej rownanie reakcji zachodzacej w probéwce lli
po dodaniu wybranego odczynnika do roztworu soli chromu(VI) z dodatkiem H2SO,.

Zadanie 12.3. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania — wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Reakcja redoks przebiegta w proboéwce (I / 11 / 1l). S6l chromu(VI) petni w tej przemianie

funkcje (reduktora / utleniacza).

Zadanie 13. (0-1)
Wykonano doswiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.

MnSO4 (aq)

KMnOs(ag) —————

Po zakonczeniu reakcji w probéwce widoczne byly bezbarwny roztwér i brunatny osad.

Napisz w formie jonowej skréconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), rownania procesow redukcji
i utleniania zachodzacych podczas opisanej przemiany. Uwzglednij, ze reakcja
zachodzi w srodowisku obojetnym.

Roéwnanie procesu redukcji:

Nr zadania 12.1.112.2.112.3.| 13.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 14.

O trzech metalach umownie oznaczonych symbolami A, X i Z wiadomo, ze tworzg wytgcznie
kationy o wzorach X*, A%*, Z3*, Stwierdzono, ze wiasciwosci utleniajgce kationdw tych metali
malejg w szeregu: X*, A%*, Z3*,

Przeprowadzono doswiadczenie z udziatem metali Z i X oraz wodnych roztwordw soli,

w ktérych byty obecne jony X* i A%*, Schemat do$wiadczenia przedstawiono ponizej.

metal Z metal Z metal X

X" (aq) JJ A% (aq) JJ A2 (ag) JJ

Zadanie 14.1. (0-1)

Wskaz metal, ktéry jest najstabszym reduktorem, oraz metal, ktory jest najsilniejszym
reduktorem. Uzyj symboli A, X albo Z.

Najstabszy reduktor: ............ccccceeeeiiiinnnen Najsilniejszy reduktor: ...........cccccceeeniiiiniennnnn.

Zadanie 14.2. (0-2)
W jednej probéwce nie zaobserwowano objawdw reakc;ji.

Napisz numer probowki, w ktorej nie zaobserwowano objawow reakcji. Napisz
w formie jonowej skréconej rownania dwoéch reakcji, ktore przebiegly podczas
przeprowadzonego doswiadczenia. Uzyj symboli A, X, Z.

I [0 g T= Tl 0T 0] o 11T PP

Réwnania reakciji:
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Zadanie 15. (0-2)
Do 1,00 dm® wody destylowanej wprowadzono 90,0 cm’ wodnego roztworu kwasu
azotowego(V) o stezeniu 5,00 % masowych i gestosci rownej 1,03 g - cm™.

Na podstawie: W. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbahczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.

Oblicz pH otrzymanego roztworu kwasu azotowego(V). W obliczeniach przyjmij, ze
objetos¢ powstatego roztworu jest suma objetosci uzytych roztworu i wody. Wynik
zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 16. (0-1)
Zmieszano wodny roztwor kwasu azotowego(V) z wodnym roztworem wodorotlenku potasu
w stosunku objetosciowym Wyno, : Vikon = 2 1 1. Otrzymano klarowny roztwor o pH = 7.

Ocen, czy podane ponizej informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1 Stezenie molowe roztworu kwasu azotowego(V) byto dwa razy mniejsze p F
" | niz stezenie molowe roztworu wodorotlenku potasu.
Po odparowaniu wody z otrzymanego roztworu pozostanie ciato state,
2. . . ., o+ P F
w ktérym stosunek liczby jonow NO3 i K™ nyo; 1+ =2 1.
. Nr zadania 14.1.114.2.| 15. | 16.
Wypetnia [ Mmaks. liczba pkt 1 2 2 1

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 17.

Przygotowano wodne roztwory trzech réznych soli — CH:COONa, NaNO,, NaF — o takim
samym stezeniu molowym. Odczyn wszystkich przygotowanych roztworow byt zasadowy,
ale pH kazdego roztworu byto inne.

Zadanie 17.1. (0-1)

Wpisz do ponizszego schematu wzory odpowiednich drobin, tak aby powstato réwnanie
potwierdzajace zasadowy odczyn roztworu azotanu(lll) sodu — zastosuj definicje kwasu
I zasady Breonsteda.

kwas 1. zasada 2. zasada 1. kwas 2.

—
+ = +

Zadanie 17.2. (0-1)
Napisz wzor lub nazwe tej soli, ktérej wodny roztwor miat najwyzsze pH.

Zadanie 18.

W celu wyznaczenia doktadnego stezenia pewnej zasady przeprowadzono nastepujgce
doswiadczenie. Do 60,0 cm?® badanego roztworu (KOH albo NH3 o stezeniu okoto

0,1 mol - dm~3) dodawano powoli wodny roztwoér HCI o stezeniu 0,10 mol - dm™ i mierzono
pH mieszaniny reakcyjnej. Otrzymang zalezno$¢ pH roztworu miareczkowanego od objetosci
dodanego kwasu przedstawiono na ponizszym wykresie.

12
10

PR
pH

O N b~ O

0 20 40 60 80 100
Ve cm®

Po dodaniu takiej objetosci roztworu HCI, w jakiej iloS¢ kwasu jest rownowazna poczatkowej
ilosci zasady w badanym roztworze, w ukfadzie zostaje osiggniety punkt rownowaznikowy
(PR).

Zadanie 18.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy w opisanym doswiadczeniu uzyto roztworu KOH czy NH:.
Odpowiedz uzasadnij.

(Y0741 (740 | a1 T=T e[ PR

(2= 17= Lo [ a1 1] o 1T
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Zadanie 18.2. (0-1)

Aby wyznaczy¢ stezenie zasady, zamiast pomiaru pH, podczas miareczkowania mozna
zastosowac odpowiedni wskaznik. Musi on by¢ tak dobrany, aby zakres zmiany jego barwy
przypadat w poblizu punktu réwnowaznikowego.

Fenoloftaleina jest wskaznikiem, ktéry zmienia barwe w zakresie pH 8,2—-10,0, a oranz
metylowy — w zakresie pH 3,2-4,4.

Na podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Adamantan 1997.

Rozstrzygnij, ktory wskaznik — fenoloftaleina czy oranz metylowy — powinien by¢ uzyty
w celu mozliwie dokladnego wyznaczenia stezenia tego roztworu. Odpowiedz
uzasadnij.

0y LAY/ | 1= o = PSSP

(2= 17= Lo [ a1 1] 1T

Zadanie 19. (0-2)

Oblicz, ile graméw soli uwodnionej Na,SO, - 10H.0 nalezy doda¢ do 100 g roztworu,
w ktérym stezenie Na,SO. wynosi 6,0 % masowych, aby — po uzupetnieniu woda do
300 g — otrzymaé roztwor tej soli o stezeniu 10 %. W obliczeniach przyjmij, ze masy

molowe soli sa réwne: My,,s0, =142 g - mol~' oraz Mya,s0, 10H,0 = 322 g - mol™".

Obliczenia:

Nr zadania 17.1.117.2.118.1.|18.2.| 19.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 20.

W tabeli zestawiono warto$ci (zaokraglone do liczb catkowitych) rozpuszczalnosci

chloranu(V) potasu w zakresie temperatury 0 °C—100°C.

Temperatura, °C

0

20

40

60

80

100

Rozpuszczalnos¢, g na 100 g wody

3

7

14

24

38

56

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

Zadanie 20.1. (0-1)

Narysuj krzywa rozpuszczalnosci chloranu(V) potasu w zakresie temperatury

0°C-100°C. Rozpuszczalnos¢ tej soli w wodzie jest funkcja rosngcg w calym

podanym zakresie temperatury.

60,0

50,0

40,0

30,0

Rozpuszczalnos¢ chloranu(V) potasu,
g na 100 g wody

20,0

10,0

0,0
0 10 20 30 40

50

60

Temperatura, °C

Zadanie 20.2. (0-1)

70

80

90 100

Rozstrzygnij, czy w temperaturze 20 °C mozna otrzymac roztwor chloranu(V) potasu
o stezeniu 7 % masowych. Odpowiedz uzasadhnij.

(Y0741 (740 | a1 T=T o1 [ PR

2= 17= Lo [ a11=] o 1S TP
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Zadanie 20.3. (0-1)

Wykonaj obliczenia i odczytaj z wykresu wartos¢ temperatury, w ktérej nasycony
roztwor chloranu(V) potasu ma stezenie 30 % masowych. Wartosé temperatury podaj
w zaokragleniu do jednosci.

Zadanie 21.
Teflon jest odpornym termicznie i chemicznie polimerem o nazwie systematycznej

poli(tetrafluoroeten). W procesie otrzymywania tego tworzywa mozna wyroznic¢ trzy etapy.
1. Trichlorometan reaguje z fluorkiem antymonu(lll) SbF; w stosunku molowym 1 : 1.
W tym etapie powstajg dwa produkty. Produkt organiczny tworzy sie z trichlorometanu
w wyniku podstawienia dwoch atoméw chloru dwoma atomami fluoru.
2. Organiczny produkt powstajgcy w etapie 1. w temperaturze 800 °C przeksztatca sie
w zwigzek nienasycony, a produktem ubocznym tej przemiany jest chlorowodér.
3. Organiczny produkt powstajgcy w etapie 2. w odpowiednich warunkach ulega
polimeryzacji.

Zadanie 21.1. (0-1)
Napisz réwnanie etapu 1.

Zadanie 21.2. (0-2)

Rozstrzygnij, czy otrzymany zwigzek nienasycony moze wystepowac w postaci
izomerow cis — trans. Odpowiedz uzasadnij. Napisz wzér poétstrukturalny (grupowy)
fragmentu polimeru utworzonego z dwéch czasteczek monomeru.

ROZSITZYGNIQCIE: ...ttt

0= Eor= Yo [ 11T 1T

WZOr fragmentu POLIMEIU: ....cooiiiiiii e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e eraaaaas

Zadanie 22. (0-1)

Mieszanina nitrujgca to mieszanina dwoch stezonych kwaséw: azotowego(V)

i siarkowego(VI). Miedzy jej sktadnikami zachodzi reakcja, w ktorej powstaje produkt
bezposrednio reagujacy z weglowodorem aromatycznym, np. z benzenem.

Uzupetnij ponizsze zdania — wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Benzen ulega reakcji substytucji (elektrofilowej / nukleofilowej / rodnikowej).

Drobiny, ktore reagujg bezposrednio z czgsteczkami benzenu podczas nitrowania, to
(rodniki *NO2 / aniony NO, / kationy NO3).
Nr zadania 20.1.[20.2.[20.3.[21.1. [ 21.2.] 22.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 23. (0-2)
Przygotowano roztwér bromu w dichlorometanie (rozpuszczalniku organicznym o wzorze
CH2Cl,) o stezeniu 2,0 % masowych. Przez ptuczke zawierajgcg 280 gramow opisanego
roztworu bromu przepuszczano bez dostepu Swiatta mieszanine etanu, etenu i etynu.
Podczas doswiadczenia przebiegty wytgcznie reakcje zilustrowane ponizszymi réwnaniami:
CoH, + 2Bro — CoH2Bra
CsoH4 + Br, — CoH4Bro
Do momentu catkowitego odbarwienia roztworu bromu przez ptuczke przepuszczono
521 cm?® mieszaniny gazéw (objeto$¢ gazéw podano w przeliczeniu na warunki normalne).
Ustalono takze, ze po przejsciu przez ptuczke objetos¢ mieszaniny gazéw byta mniejsza
0 86 %.

Oblicz wyrazong w procentach objetosciowych zawartosé etynu w mieszaninie
zawierajacej etan, eten i etyn.

Obliczenia:

Informacja do zadan 24.—-26.

Ponizszy schemat jest ilustracjg ciggu przemian chemicznych. Substrat A to weglowodor
aromatyczny, ktérego czasteczki sg zbudowane z siedmiu atomoéw wegla. W wyniku reakcji
monobromowania na swietle ten weglowodér tworzy tylko jeden produkt organiczny B.

Br,, Swiatto B NaOH, woda

1. 2.

Zadanie 24. (0-1)

Uzupetnij ponizsza tabele. Napisz nazwe typu reakcji 1. i 2. (substytucja, addycja albo
eliminacja) oraz nazwe mechanizmu (rodnikowy, nukleofilowy albo elektrofilowy),
wedtug ktérego przebiegaja te przemiany.

Typ reakcji Mechanizm reakcji

reakcja 1.

reakcja 2.
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Zadanie 25. (0-1)
Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji 2. — zastosuj wzory poétstrukturalne
(grupowe) zwiazkoéw organicznych.

Zadanie 26. (0-1)
Zwigzek C reaguje z sodem i tworzy zwigzek D. Do probdwki, w ktérej znajdowaly sie
krysztaty zwigzku D, dolano wode.

Uzupetnij ponizsze zdania — wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Zwigzek D (ulega / nie ulega) hydrolizie. Anion zwigzku D jest (stabszg / mocniejszg)
zasadg niz anion wodorotlenkowy i w reakcji z wodg petni funkcje (kwasu / zasady)

Brgnsteda.

Zadanie 27. (0-1)

Estry cykliczne powstajg w reakcjach wewnatrzczgsteczkowej lub miedzyczgsteczkowe;j
estryfikacji kwasow karboksylowych, ktérych czgsteczki majg dwie grupy funkcyjne:
karboksylowg i hydroksylowa. Powstate wigzanie estrowe jest fragmentem pierscienia.

W wyniku reakcji wewnagtrzczgsteczkowej estryfikacji pewnego hydroksykwasu otrzymano
zwigzek o wzorze przedstawionym ponizej.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Kwas, z ktérego otrzymano zwigzek o podanym wzorze, to

A. kwas 3-hydroksy-3-metylobutanowy.
B. kwas 4-hydroksy-2-metylobutanowy.
C. kwas 4-hydroksy-3-metylobutanowy.
D. kwas 3-hydroksy-4-metylobutanowy.

Nr zadania 23. 24, 25. 26. 27.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 28. (0-2)

Benzen wykazuje catkowitg odporno$¢ na dziatanie wodnego roztworu KMnQa, ale grupy
alkilowe przy pierscieniu benzenowym sg podatne na utlenianie. Kazda grupa alkilowa ulega
utlenieniu az do momentu, gdy powstanie z niej grupa karboksylowa zwigzana bezposrednio
Z pierscieniem aromatycznym.

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.
Uzupetnij ponizsze schematy. Napisz wzory péistrukturalne (grupowe) lub

uproszczone kwasoéw karboksylowych powstajgcych w wyniku catkowitego utlenienia
ponizszych zwigzkéw roztworem KMnOa,.

KMnO,
H,;C CHj
H,O
KMnO,
H,O
CHj
CHj
| KMnO,
CH
| H,O
CHj

Informacja do zadan 29.—30.

Sekwencje aminokwasow w peptydach przedstawia sie najczesciej za pomoca trzyliterowych
kodow aminokwasow. W tej notacji z lewej strony umieszcza sie kod aminokwasu, ktorego
reszta zawiera wolng grupe aminowg potgczong z atomem wegla a (tzw. N-koniec).

Analiza sktadu pewnego pentapeptydu wykazuje, ze powstat on z pieciu réznych
aminokwasow. Cztery z aminokwasow, ktore zidentyfikowano podczas analizy, to: Gly, Cys,
Phe, Leu. Pigty aminokwas, ktérego nie udato sie zidentyfikowac, oznaczono jako Xxx.
Ustalono ponadto, ze ten aminokwas stanowi N-koniec peptydu.

Podczas czesciowej hydrolizy badanego pentapeptydu otrzymano nastepujgce peptydy:

Cys-Leu-Phe Gly-Cys-Leu Xxx-Gly Leu-Phe
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Zadanie 29. (0-1)
Napisz sekwencje aminokwasow analizowanego pentapeptydu. Zastosuj oznaczenie
Xxx niezidentyfikowanego aminokwasu.

Zadanie 30. (0-1)

W celu zidentyfikowania aminokwasu Xxx przeprowadzono reakcje peptydu

z izotiocyjanianem fenylu o wzorze CsHsNCS. Ten zwigzek reaguje wytgcznie z N-korncowym
aminokwasem peptydu, a w wyniku kolejnych przemian otrzymuje sie pochodng
fenylotiohydantoiny oraz peptyd o tahcuchu krétszym o jedng reszte aminokwasowa. Ponizej
przedstawiono schemat tego procesu.

CH CeHs
/o NH—] peptyd l
N OQC/ N
: * \ — O=¢” “e=° + H,N—|peptyd
ﬁ ,CNH, \ 2
R H /\ N\
R H H
pochodna
pentapeptyd fenylotiohydantoiny

We wzorze pochodnej fenylotiohydantoiny grupa R oznacza tancuch boczny
N-koncowego aminokwasu analizowanego peptydu.
Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1996.

Badany pentapeptyd poddano opisanemu procesowi i ustalono, ze uzyskana pochodna
fenylotiohydantoiny ma mase molowg rowng 206 g - mol ™.

Oblicz mase molowg grupy R aminokwasu Xxx oraz zidentyfikuj badany aminokwas —
napisz trzyliterowy kod tego aminokwasu.

Obliczenia:

Trzyliterowy kod aminokwasu Xxx obecnego w pentapeptydzie: .........ccccvveeeveeeriiiciniviiieeneenn.

Nr zadania 28. 29. 30.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 2 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 31.-33.

Teanina jest aminokwasem wystepujgcym np. w zielonej herbacie. Punkt izoelektryczny
teaniny jest rowny 5,6.

Substratem do syntezy teaniny jest pewien aminokwas biatkowy, ktory w etapie | ulega
dekarboksylacji do aminy X. W etapie Il ta amina ulega kondensacji z kwasem
glutaminowym i powstaje wigzanie peptydowe (amidowe). Udziat w reakcji bierze grupa
karboksylowa znajdujgca sie w tahcuchu bocznym kwasu glutaminowego.

Zadanie 31. (0-1)
Uzupetnij schemat syntezy teaniny. Wpisz wzory pétstrukturalne (grupowe)
aminokwasu oraz aminy X.

etap | etap Il
> — > C,H.NHCO(CH,),CHCOOH
NH,
aminokwas amina X teanina

Zadanie 32. (0-1)

W zaleznosci od pH teanina wystepuje w postaci kationéw, anionéw lub jonéw obojnaczych.
Wykonano doswiadczenie, w ktérym do wodnego roztworu teaniny o pH = 5,6 dodano kwas
solny i otrzymano roztwér o pH = 2. W wyniku zachodzgcej reakcji zmienity sie stezenia
jonow teaniny.

Uzupetnij ponizsze zdanie — wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych
W nawiasie.

Podczas opisanego doswiadczenia wzrosto stezenie (anionéw / kationow / jonéw

obojnaczych) teaniny.

Zadanie 33. (0-1)

W trzech naczyniach oznaczonych literami A, B i C znajdujg sie oddzielnie

i w przypadkowej kolejnosci trzy zwigzki: skrobia, teanina, alanyloalanyloalanina.
Przeprowadzono doswiadczenie, podczas ktorego wykonano dwie proby.

Podczas pierwszej proby na szkietkach zegarkowych umieszczono niewielkie ilosci
wymienionych substancji i na kazdg naniesiono kilka kropli roztworu jodu w wodnym
roztworze jodku potasu. Wynik préby pozwolit na identyfikacje substancji z naczynia C.

W celu zidentyfikowania substancji znajdujgcych sie w naczyniach A i B przygotowano ich
wodne roztwory i przeprowadzono drugg probe, w ktérej uzytym odczynnikiem byt Cu(OH)s..
Jego zastosowanie pozwala na wykrycie zwigzkéw polihydroksylowych, czy tez na
potwierdzenie wystepowania w czgsteczce co najmniej dwoch wigzan peptydowych
(amidowych).

Strona 22 z 24
ECHP-RO_100



Przebieg proby przedstawiono na schemacie:

Swiezo strgcony wodorotlenek miedzi(ll)

roztwor z naczynia A roztwor z naczynia B

W kazdej probéwce zaobserwowano rézne objawy reakcji. Tylko w probéwce Il powstat
roztwér o barwie rézowofioletowe;j.

Podaj nazwe substancji znajdujacej sie w naczyniu A oraz nazwe reakcji, ktéra
przebiegta w probowce Il podczas opisanego doswiadczenia.

Nazwa substancji znajdujgcej Sie W NACZYNIU Al .......uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeebe e

Nazwa reakcji, ktora przebiegta w probOwce Il: ...,
Zadanie 34. (0-1)

Jednym z produktéw powstajgcych w procesie karmelizacji cukrow jest maltol —
pierscieniowy zwigzek o ponizszym wzorze.

I

4 OH
.
6 2

o} CHj

Wpisz do tabeli brakujgce wartosci formalnych stopni utlenienia atoméw wegla
w czasteczce maltolu.

Numer atomu wegla w czgsteczce maltolu
1 2 3 4 5 6
Formalny stopien | " 0
utlenienia
Nr zadania 31. | 32. | 33. | 34.
Wypetnia | Mmaks. liczba pkt 1 1 1 1

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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