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CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczgcia egzaminu.

Instrukcja dla zdajgcego

1.

AN

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron
(zadanial—37). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu
zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

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

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

Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie b¢da oceniane.
Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych,
linijki oraz kalkulatora prostego.

Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj
numer PESEL i przyklej naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakdw w czg¢$ci przeznaczonej

dla egzaminatora.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. (2 pkt)

Z konfiguracji elektronowej atomu (w stanie podstawowym) pierwiastka X wynika, ze w tym
atomie:

= elektrony rozmieszczone sg na czterech powtokach elektronowych
= na podpowltoce 3d liczba elektrondw sparowanych jest dwa razy mniejsza od liczby
elektrondw niesparowanych.

1.1. Uzupelnij ponizsza tabel¢ — wpisz symbol pierwiastka X, dane dotyczace jego
polozenia w ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego
(energetycznego), do ktorego nalezy pierwiastek X.

Symbol pierwiastka Numer okresu Numer grupy Symbol bloku

1.2. Uzupelnij ponizszy zapis (stosujac schematy klatkowe), tak aby przedstawial on
konfiguracje elektronowa atomu w stanie podstawowym pierwiastka X. W zapisie
tym uwzglednij numery powlok i symbole podpowlok. Podkresl ten fragment
konfiguracji, ktory nie wystepuje w konfiguracji elektronowej jonu X** (stan
podstawowy).

Tl Tl LTl Tl UL
s 2s 2p 3s 3p

Zadanie 2. (1 pkt)

Wpisz do tabeli wartosci trzech liczb kwantowych, ktore opisuja stan
kwantowo-mechaniczny elektronow podpowloki 3d.

Liczby kwantowe gléwna, n poboczna, / magnetyczna, my

Wartosci liczb
kwantowych

Zadanie 3. (1 pkt)
Promieniotworczy izotop potasu “K mozna otrzymaé przez bombardowanie jader izotopu
argonu “’Ar czastkami o.

Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotworczos¢, Warszawa 1998.

Napisz rownanie opisanej reakcji jadrowej, w wyniku ktorej mozna otrzymac izotop
potasu PK. Uzupelnij wszystkie pola w ponizszym schemacie.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 4. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono diagram fazowy wody. Diagram ten okresla warto$ci
ci$nienia i temperatury, w ktorych trwala jest dana faza (stala, ciekta, gazowa). Linie ciggte
wyznaczaja warunki, w ktorych ustala si¢ rownowaga migdzy dwiema fazami. Trzy fazy
wspotistnieja w stanie réwnowagi jedynie w punkcie potrojnym PP (p =6,105 hPa,
t=0,0075°C).

p, hPa

1013

6,105

0,0075 100
t, °C

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

Na podstawie diagramu fazowego wody uzupelnij ponizsze zdania. W zdaniu 1. wybierz
i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w nawiasie, a w zdaniu 2. wpisz wartos$¢
temperatury.

1. Temperatura wrzenia wody przy zmianie ci$nienia zewn¢trznego z 1013 hPa do 900 hPa
(nie ulega zmianie / wzrasta / maleje).
2. Temperatura, ponizej ktorej — przy odpowiednim ci$nieniu — mozliwa jest sublimacja

lodu, jest rOwna ..........cccocveueeee. °C.

Zadanie 5. (2 pkt)

Gestos¢ pewnego gazu w temperaturze ¢ =25°C i1 pod cisnieniem 1013 hPa jest roéwna
d=1,15 g-dm™.

Oblicz gestos¢ tego gazu w warunkach normalnych. Wynik podaj z dokladnoscia do
drugiego miejsca po przecinku. Stala gazowa R = 83,14 hPa-dm’ - K™ -mol ™.

Obliczenia:
Odpowiedz:
. Nr zadania 1.1. 1.2. 2. 3. 4. 5.
Wypelnia  [viaks. liczba pkt 1 1 1 1 1 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 6. (2 pkt)

6.1.Uzupelnij ponizszg tabele — wpisz liczbe wolnych par elektronowych oraz liczbe
wiazan ¢ i ® w czasteczkach CO; i BCls.

Wzor Liczba

zwiazku wolnych par elektronowych wigzan ¢ wigzan m
CO;
BCl;

6.2. Okresl ksztalt (liniowy, tetraedryczny, trojkatny) czasteczek obu zwiazkow.

KSztatt CZaStECZKI ClO0: .uviiiiiiiiiiie ettt ettt et e etae e e te e e eba e e s beeesaseeesaveeennseeenneas

Ksztatt czasteCzki BCI3: .ooiiiiiiiiieeeeeeeee ettt e

Zadanie 7. (2 pkt)

W  temperaturze 800 K stezeniowa stala rownowagi reakcji przebiegajacej zgodnie
z rbwnaniem

CO(g) + H:0(g) = CO2(g) + Ha(g)
jest rowna 4.

Oblicz, ile moli wody (w postaci pary wodnej) nalezy wprowadzi¢ do reaktora
o pojemnosci 1 dm’, w ktérym znajduje sie 30 moli tlenku wegla(I), aby otrzymaé
10 moli wodoru w temperaturze 800 K. Reakcja pary wodnej i tlenku wegla(Il)
przebiega w zamknietym reaktorze.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 8.-9.
Wodny roztwor chlorku amonu mozna otrzyma¢ dwiema metodami (I i II) podanymi ponize;.
W obu metodach substancjami wyjsciowymi s3: gazowy HCI, gazowy NH; oraz woda.

Metoda I Metoda 11

NH; (g) —2— NH; (aq)

NH; (g) + HCl (g) — NH4CI (s)
HCl(g) —2— HCl (aq)

NH; (aq) + HCI (aq) — NH4Cl (aq) NH,Cl (s) —"2 5 NH,4Cl (aq)

Zadanie 8. (1 pkt)

Do otrzymania wodnego roztworu chlorku amonu zastosowano metodg¢ I i metodg II. W obu
metodach wszystkie etapy prowadzono pod jednakowym ci$nieniem p. Kazda metoda
otrzymano po 1 dm”® roztworu NH,Cl o stezeniu molowym ¢y, i temperaturze 7.

Uzupelnij ponizsze zdania — wpisz okreSlenie mniejsza niz, wigksza niz lub taka sama jak.
Entalpia  reakcji  otrzymywania roztworu chlorku amonu metoda [  jest
.............................................. entalpia reakcji otrzymywania tego roztworu metoda II.

Ilos¢ wody potrzebna do przygotowania roztworu chlorku amonu metodg 1 jest

.............................................. 1lo$¢ wody potrzebna do przygotowania tego roztworu metoda I1.

Zadanie 9. (1 pkt)

Stosujac definicje kwasu i zasady Brensteda, napisz rownanie reakcji, ktora potwierdza
kwasowy odczyn wodnego roztworu chlorku amonu.

Substraty Produkty

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

Zadanie 10. (1 pkt)

Wodny roztwoér amoniaku ogrzano, a nastepnie ochtodzono do poczatkowej temperatury.
Objetos¢ roztworu praktycznie si¢ nie zmienita, ale jego pH ulegto zmianie.

Ocen, jak zmienilo si¢ (wzrosto czy zmalalo) pH tego roztworu. Odpowiedz uzasadnij.

PH 10ZtWOoru ......ccooviiiiiiiiiiiiici,

Uzasadnienie:
. Nr zadania 6.1. 6.2. 7. 8. 9. 10.
Wypelnia  [Viaks. liczba pkt 1 1 2 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 11. (2 pkt)

W celu zbadania efektu cieplnego reakcji chemicznych przeprowadzono cztery do§wiadczenia
oznaczone numerami I-IV. Mieszano po 100 cm’ wodnych roztworéw substancii,

wymienionych w odpowiednich wierszach tabeli, o stezeniu molowym 0,2 mol-dm™

10 poczatkowej temperaturze rownej 25°C. Nastepnie zmierzono temperatur¢ kazdej
z otrzymanych mieszanin.

Numer Substancja rozpuszczona Substancja rozpuszczona
doswiadczenia w 1. roztworze w 2. roztworze
I chlorek baru siarczan(VI) sodu
II kwas solny wodorotlenek potasu
M1 wodorotlenek baru kwas siarkowy(VI)
v kwas azotowy(V) wodorotlenek sodu

Zaobserwowano, ze w kazdym dos$wiadczeniu temperatura uzyskanych mieszanin byta
wyzsza niz temperatura uzytych roztwordow 1 ze przyrost temperatury A7 w niektorych
doswiadczeniach byt taki sam.

11.1. Napisz w formie jonowej rownanie reakcji ilustrujace przemiany, ktore dokonaty
sie podczas doswiadczenia oznaczonego numerem III.

11.2. Napisz numery wszystkich doswiadczen, w ktorych zaobserwowany wzrost
temperatury AT byl jednakowy.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 12. (3 pkt)

Zaprojektuj doswiadczenie, ktére pozwoli na odroéznienie rozcienczonych wodnych
roztworow: roztworu KOH znajdujacego si¢ w probowce I od roztworu H,SO4 obecnego

w proboéwce II.

12.1. Uzupeknij schemat doswiadczenia — wpisz wzor odczynnika wybranego sposrod

nastepujacych:
= K,;CrOg4(aq)
= KNOs(aq)

= KMnOg4(aq)

Schemat doSwiadczenia:

(01416772 11111 S PR

KOH (aq)

II

H,SO0q4 (aq)

12.2. Napisz w_formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktora zaszla podczas

przeprowadzonego eksperymentu.

12.3. Napisz, jakie obserwacje potwierdza, ze w probowce I znajdowal si¢ wodny
roztwor wodorotlenku potasu, a w probéwce II — wodny roztwor kwasu
siarkowego(VI). Wypelnij ponizsza tabele.

Barwa zawarto$ci probéwki po zmieszaniu roztworéw
Barwa wodnego roztworu
wybranego odczynnika probowka I probowka II
. Nr zadania 11.1. | 11.2. | 12.1. | 12.2. | 12.3.
Wypelnia  ['Viaks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
1R
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 13. (2 pkt)

Oblicz, ile cm’ wodnego roztworu NaOH o stezeniu 2,0 mol - dm™ nalezy zmieszad
z woda destylowana, aby otrzymac¢ 200 cm® roztworu o stezeniu 0,1 mol - dm™.

Obliczenia;:

Odpowiedz:

Informacja do zadan 14.—16.

Wskazniki kwasowo-zasadowe to zwigzki chemiczne, ktore przyjmuja rozne zabarwienia
w roztworach o réznych odczynach. Barwa roztworu zalezy od formy, w jakiej wskaznik
wystepuje w roztworze. Dla kazdego wskaznika mozna okresli¢ charakterystyczny zakres pH,
w ktorym nastgpuje zmiana zabarwienia wskaznika. Ponizej scharakteryzowano trzy
wskazniki kwasowo-zasadowe.

L. Zabarwienie wskaznika Zakres pH
Wskaznik !
w roztworze o pH zmiany barwy
oranz metylowy ponizej 3,1 POwYyzE] 4 3,1-44
czerwone z06lte
., ponizej 5,2 powyzej 6,8
czerwien bromofenolowa ., 52-6,8
zOlte czerwone
fenoloftaleina ponizej 8,3 powyzej 10,0 8,3 10,0
brak zabarwienia malinowe

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko: Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa,
Warszawa 2001.

Zadanie 14. (1 pkt)

Ocen, czy ponizsze zdanie jest prawdziwe. Odpowiedz uzasadnij.

Oranz metylowy w roztworach o odczynie kwasowym barwi si¢ na czerwono, w roztworach
0 odczynie obojetnym barwi si¢ na pomaranczowo, a w roztworach o odczynie zasadowym —
na zotto.

a2 s V(S 1) A SRR .

Uzasadnienie:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 15. (2 pkt)

W trzech nieoznakowanych probéwkach umieszczono nastgpujace roztwory:
= kwas solny o pH =1
*  wodny roztwor KClo pH =7
*  wodny roztwor KOH o pH = 13

W celu identyfikacji roztworow wykonano doswiadczenie. W etapie I obserwowano
zabarwienie czerwieni bromofenolowej w kazdym z nich.

15.1. Okresl zabarwienie czerwieni bromofenolowej w kazdym z badanych roztwordow.

wodny roztwor wodny roztwor

kwas solny XCl KOH

Zabarwienie czerwieni

bromofenolowe;j

15.2. Sposrod scharakteryzowanych wskaznikow wybierz ten, ktorego nalezy uzy¢
w II etapie doswiadczenia, aby (uwzgledniajac wynik I etapu) zidentyfikowac¢ kazdy
badany roztwor.

Wybrany WSKAZNTK: .......ccciiiiiiiiiiii ettt e sae e et e e e e e e e taeesasaeesssaeessseeessneeenns

Zadanie 16. (2 pkt)

Zmiany struktury oranzu metylowego podczas zmiany pH roztworu ilustruje ponizszy

schemat.
sl Qe O i Oy

Forma I Forma II

Formy I 1 II oranzu metylowego stanowig sprz¢zong par¢ kwas — zasada Brensteda.

16.1. Okresl funkcje (kwas albo zasada Brensteda), jaka w przemianie opisanej
powyzszym schematem pelni oranz metylowy w formie I.

. Nr zadania 13. 14. 15.1. | 15.2. | 16.1. | 16.2.
Wypehnia [ paks. liczba pkt 2 1 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 17.—18.
Halogenki srebra sa zwigzkami trudno rozpuszczalnymi w wodzie. Ich iloczyny
rozpuszczalno$ci w temperaturze 25 °C wynosza:

. . Wyrazenie na iloczyn Wartos¢ iloczynu
Wzér soli L L
rozpuszczalno$ci rozpuszczalnosci
AgCl Kagen = [Ag7]-[CT] 1,6-107"
AgBr K (agsr = [Ag"]-[Br] 7,7-107°
Agl Kagn = [Ag7][I'] 1,5-107'¢

Na podstawie: K.-H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

Zadanie 17. (1 pkt)

Podaj wzor halogenku srebra, ktorego rozpuszczalnos¢ w wodzie jest najmniejsza.

Zadanie 18. (2 pkt)

Oblicz, ile moli jonow srebra znajduje si¢ w 1 dm’ nasyconego w temperaturze 25 °C
wodnego roztworu chlorku srebra.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 19. (2 pkt)

Do zakwaszonego wodnego roztworu manganianu(VII) potasu dodano wodny roztwoér
nadtlenku wodoru. Zaobserwowano, ze poczatkowo fioletowy roztwér ulegh odbarwieniu,
a zawarto$¢ probowki zaczeta si¢ pienic.

Napisz w_formie jonowej skréconej z uwzglednieniem pobranych lub oddanych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow redukcji i utleniania,
zachodzacych w czasie opisanej reakcji. Uwzglednij, Zze reakcja przebiega w Srodowisku
kwasowym.

Roéwnanie procesu redukcji:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 20. (3 pkt)

Zbudowano ogniwo wedlug schematu przedstawionego na ponizszym rysunku.

@,galwanometr

Cd Ni

klucz elektrolityczny

CdCl, (aq) _—<——— ' NiCl(aq)

20.1. Oblicz sile elektromotoryczna (SEM) ogniwa, ktorego schemat przedstawiono na
rysunku, w warunkach standardowych.

20.2. Napisz w_formie jonowej skroconej sumaryczne rownanie reakcji zachodzacej
W czasie pracy tego ogniwa.

SEM ogniwa galwanicznego zalezy nie tylko od wartosci potencjatu standardowego
potogniw, z ktorych jest zbudowane, lecz takze od stezenia jondw w roztworach tworzacych
pologniwa. Warto$¢ potencjatu pédtogniwa E — wyrazonego w woltach — oblicza sie
z rownania Nernsta. Dla potogniwa metalicznego réwnanie to okresla wpltyw stezenia jonow

metalu [Me™" |na warto$¢ potencjatu pétogniwa i dla 7= 298 K przyjmuje postaé:

o oy 0,059

-log[Me™"]

gdzie: E° to potencjat standardowy potogniwa, z — liczba elektrondw rdéznigcych forme

utleniong metalu od jego formy zredukowanej w procesic Me = Me™ + ze™ .

20.3. Uzupeknij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz wlasciwe wzory sposrod podanych
w nawiasach.

1. Podczas pracy opisanego ogniwa ubywa jonow (Cd*" / Ni*").
2. Aby zwigkszy¢ site elektromotoryczng tego ogniwa, nalezy zwigkszy¢ stezenie

(CdCl; (aq) / NiCl; (aq)).

. Nr zadania 17. 18. 19. | 20.1. | 20.2. | 20.3.
Wypelnia  'viaks. liczba pkt 1 2 2 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 21.-22.

Ponizej podano wzory poélstrukturalne (grupowe) lub uproszczone czterech weglowodorow.

A. B. C. D.
CH;, HiC,
H3C—(|?—CH3 /C:C{{ HC=CH
L, H,C CH,

Zadanie 21. (2 pkt)

Uzupelnij ponizsze zdania, tak aby powstaly informacje prawdziwe.

1. Zwiagzek oznaczony litera B nie wystgpuje w postaci izomerdw geometrycznych
CIS—IFANSy POMIEWAZ ...vveeereeneieeuteeaieeuteenteeeteenttesseeaseeasseessseeseessseanseesssesseessseenseesssesnseesnseans
2. Wegiel stanowi taki sam procent masy czasteczek zwigzkoéw oznaczonych

literami: .o, . Wzér empiryczny (elementarny)

zwigzku oznaczonego literg D jest nastepujacy: .....ccoeveeveevieeiiienieeiienieeee, .

Zadanie 22. (2 pkt)

Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i zaznacz wlasciwe nazwy lub litery sposrod

podanych w nawiasach.

1. Nitrowanie zwigzku oznaczonego litera D jest reakcja (addycji / eliminacji /

substytucji) przebiegajaca wedlug mechanizmu (elektrofilowego / nukleofilowego /

rodnikowego).

2. Z bromem reaguja tatwo — bez uzycia katalizatora, bez ogrzewania, w ciemnosci —

zwiazki oznaczone literami (A / B / C / D), natomiast reakcja zwigzku oznaczonego

literg (A / B / C / D) z tym odczynnikiem wymaga uzycia katalizatora, np. FeBr;.

Monomerem w reakcji polimeryzacji prowadzacej do powstania poli(octanu winylu) jest

zwigzek o wzorze CH,=CH-O-COCHs3;, otrzymywany przez katalityczne przytaczenie

kwasu etanowego (octowego) do zwigzku oznaczonego litera (A / B / C / D).
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 23.-24.
Przeprowadzono ciag przemian opisany ponizszym schematem.

CH3_ ClH_CHz_ CHO H,, kat. s A HBr, T B KOH, etanol, T C

CH

3

Zadanie 23. (1 pkt)
Napisz rownanie reakcji prowadzacej do otrzymania produktu A. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.

Zadanie 24. (I pkt)

Uzupelnij ponizszg tabele. Podaj wzor poélstrukturalny (grupowy) zwiazku organicznego
oznaczonego na schemacie litera B. Okresl typ reakcji (addycja, eliminacja,
substytucja), w wyniku ktorej powstaje zwigzek C.

Wzér potstrukturalny (grupowy) Typ reakcji

zwigzek B substytucja

H,C—CH—CH=CH,
zwiazek C |

CH,

Zadanie 25. (1 pkt)

Budowe zwigzku X opisuje nastepujacy wzor: (|3H3
@—CHZ—CH—CHZ—CH3
1 2 3 4

W czasteczce zwiazku X mozna wyrdzni¢ atomy wegla o roznej rzedowosci.

Okresl rzedowos¢ atomow wegla oznaczonych numerami 2, 3i 4.

Rzgdowos¢ atomu wegla

NUIMET 27 oo NUMET 37 oo, NUMET 47 oo
. Nr zadania 21. 22. 23. 24. 25.
Wypelnia  'Vaks. liczba pkt 2 2 1 1 1
egzaminator |y, kana liczba pkt
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Zadanie 26. (2 pkt)
Probke 0,86 grama pewnego alkanu poddano catkowitemu spaleniu, a caly otrzymany w tej
reakcji tlenek wegla(IV) pochtonieto w wodzie wapiennej, w ktorej zaszla reakcja zgodnie
z rOwnaniem:

CO, + Ca(OH), — CaCO, + H,0

Otrzymany osad wazyt po wysuszeniu 6 gramow.

Ustal wzor sumaryczny tego alkanu. W obliczeniach zastosuj wartosci masy molowej
reagentow zaokraglone do jednosci.

Obliczenia:

Wzor:

Zadanie 27. (3 pkt)

W celu potwierdzenia, ze pochodna toluenu o wzorze:

CH,CI

zawiera w swojej czasteczce chlor, przeprowadzono trzyetapowe doswiadczenie, ktorego
przebieg opisano ponizej.

EtapI Do probowki z badang substancjg dodano nadmiar wodnego roztworu wodorotlenku
sodu. Mieszaning tagodnie ogrzano.

Etap I Uzyskang w etapie I mieszaning zakwaszono kwasem X.

Etap II Do mieszaniny otrzymanej w etapie Il dodano wodny roztwoér azotanu(V) srebra.

27.1. Opisz obserwacje towarzyszace przebiegowi etapu III doSwiadczenia i zapisz
w formie jonowej skroconej rownanie zachodzgcej w tym etapie reakcji.

Obserwacje:
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27.2. Napisz, dlaczego przed przeprowadzeniem etapu III nalezalo do mieszaniny doda¢
kwas.

27.3. Sposrod kwasow, ktorych wzory podano ponizej, wybierz ten, ktory mogl zostac
uzyty w etapie Il doSwiadczenia. Podkresl jego wzor.

HCI HNO; H3POg4

Zadanie 28. (3 pkt)

Propano-1,2,3-triol (glicerol) mozna otrzymaé z propenu w trzyetapowym procesie. Propen
poddaje si¢ reakcji z chlorem w fazie gazowej w temperaturze 500 °C. Poniewaz warunki te
sprzyjaja rodnikowemu mechanizmowi reakcji, nie nastepuje przylaczenie chloru do wigzania
podwojnego, ale podstawienie jednego atomu chloru w grupie metylowej z utworzeniem
3-chloroprop-1-enu (reakcja numer 1). Powstaly zwigzek ulega hydrolizie, w wyniku czego
powstaje nienasycony alkohol. Poniewaz wickszo$¢ halogenkow reaguje z woda zbyt wolno,
aby reakcja przeprowadzana w ten sposob mogta mie¢ praktyczne znaczenie, hydrolize
prowadzi si¢, dzialajac na halogenek wodnym roztworem wodorotlenku sodu lub potasu (reakcja
numer 2). Otrzymany alkohol reaguje z nadtlenkiem wodoru w obecnosci katalizatora,
w wyniku czego tworzy si¢ propano-1,2,3-triol (reakcja numer 3).

Opisany trzyetapowy proces otrzymywania propano-1,2,3-triolu zilustrowano schematem.

propen NN 3-chloroprop-1-en 2, prop-2-en-1-ol 3, propano-1,2,3-triol

Napisz rownania reakcji oznaczonych numerami 1, 2 oraz 3, stosujac wzory
polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych. Jezeli reakcja wymaga uzycia
katalizatora, odpowiedniego Srodowiska lub ogrzewania, napisz to nad strzalka
réownania reakcji.

Rownania reakc;ji:

L ettt et e e a bt e e bt e e e bt e e e bt e e e bt e e e bt e e e bt e e ebteesbteeeabeeeaa
2 ettt ettt e h e b e bt e bt e e et e b et e et e e bt e e aa e e b e e e e et e bt e e ae e e b e e s at e e bt e enne e neennneean
TSP PSP RSP PP PROTUPROPRRROPRRPO
. Nr zadania 26. | 27.. | 27.2. | 27.3. | 28.
Wypelnia [ Maks. liczba pkt 2 1 1 1 3
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 29.-30.
Aldehyd cynamonowy to zwigzek o wzorze:

CH=—CH—CHO

Aldehyd ten wystepuje w przyrodzie w konfiguracji trans.
Zadanie 29. (1 pkt)

Napisz wzor izomeru trans aldehydu cynamonowego.

Zadanie 30. (1 pkt)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jezeli jest falszywa.

Masa czasteczkowa aldehydu cynamonowego jest rOwna, w zaokragleniu
1. : o P F
do jednosci, 132 u.
) Orbitalom walencyjnym wszystkich atomow wegla w czasteczce aldehydu P F
" | cynamonowego przypisuje si¢ ten sam typ hybrydyzacji.
3 W czasteczce aldehydu cynamonowego wystepuje pie¢ zlokalizowanych P F
" | wigzan typu m.

Zadanie 31. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono wzory dwoch monosacharydow.

Monosacharyd I Monosacharyd II
H\ //O
C CH,OH
H—(IZ—OH (lj:O
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—(lj—OH
CH,OH CH,0OH

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jezeli jest falszywa.

1. | Oba monosacharydy naleza do grupy heksoz. P F

Monosacharyd I daje pozytywny wynik préby Trommera,

a monosacharyd II daje negatywny wynik tej proby.

Oba cukry reaguja z wodorotlenkiem miedzi(Il), w wyniku czego tworza

si¢ rozpuszczalne kompleksy, ktorych roztwory majg szafirowg barwe.
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Zadanie 32. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono wzory Hawortha czterech odmian glukozy.

I I 111 v
CH,OH
H O H
H
OH H
HO OH
H OH

Podaj numery wzorow przedstawiajacych — odpowiednio — a-D-glukopiranoze, anomer
zwiazku opisanego wzorem II, enancjomer zwiazku opisanego wzorem III.

anomer zwigzku enancjomer zwigzku

o-D-glukopiranoza opisanego wzorem Il | opisanego wzorem III

numer wzoru

Zadanie 33. (I pkt)
W produkcji witaminy C na skal¢ przemystowa wykorzystuje si¢ metody chemiczne
1 biotechnologiczne. W pierwszym etapie pigcioetapowej syntezy glukoza jest redukowana
do sorbitu (sorbitolu), ktéry w nastepnym etapie poddany zostaje utlenieniu. Poniewaz nie ma
takiego odczynnika chemicznego, ktory w sposob wystarczajaco selektywny utlenitby tylko
jedng z grup hydroksylowych do grupy karbonylowej, proces ten prowadzony jest
enzymatycznie przy udziale mikroorganizmow Acetobacter suboxydans. Przebieg dwoch
pierwszych etapow syntezy witaminy C zilustrowano na ponizszym schemacie.

Na podstawie: John McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.

Uzupelnij wzory produktow I i IT etapu syntezy witaminy C — wpisz w zaznaczone pola
wzory odpowiednich fragmentow ich czasteczek.

I etap IT etap
‘E H,/katalizator @
H—C—OH H—C OH H—?—OH
HO_(|:_H HO—C H HO—C—H
H—C—OH H—C OH H—C—OH
.== Acetobacter suboxydans ®

CH,OH CH,0H CH,OH

. Nr zadania 29. 30. 31. 32. 33

Wypelnia  ['viaks. liczba pkt 1 1 1 1 1

egzaminator ;- ana liczba pkt
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Informacja do zadan 34.-37.

Glicyna (kwas aminoetanowy) zaliczana jest do aminokwaséw obojetnych, ktore
charakteryzuja si¢ punktami izoelektrycznymi w zakresie pH 5,0-6,5. Reaguje z kwasami
i zasadami, a w odpowiednich warunkach ulega reakcji kondensacji. Po wprowadzeniu
glicyny do $wiezo uzyskanej zawiesiny wodorotlenku miedzi(Il) tworzy si¢ rozpuszczalny
w wodzie zwigzek kompleksowy, a powstajacy roztwdr przyjmuje ciemnoniebieskie

zabarwienie.
Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2005.

Zadanie 34. (1 pkt)

W wyniku kondensacji glicyny otrzymano peptyd, ktoremu mozna przypisa¢ wzor:

H H O
| | Y4
H,N—CH;—C——N—CH;—C——N—CH;—C
R R

Ustal liczbe wigzan peptydowych w czasteczce tego peptydu.

Zadanie 35. (2 pkt)

W dwoch proboéwkach 1 1 II umieszczono pewien odczynnik. Nastepnie do probowki I
wprowadzono tripeptyd o sekwencji Gly-Gly-Gly, a do proboéwki Il dodano produkt
catkowitej hydrolizy tego tripeptydu. Objawy reakcji — zaobserwowane w obu probdéwkach —
pozwolity na potwierdzenie, ze do probowki I dodano tripeptyd, a do probowki II — produkt
jego catkowitej hydrolizy.

35.1. Uzupelnij schemat doswiadczenia — wybierz i wpisz nazwe lub wzér uzytego
odczynnika:

= woda bromowa

= $wiezo stracony wodorotlenek miedzi(Il)
= stezony roztwor kwasu azotowego(V)

=  wodny roztwor wodoroweglanu sodu

Schemat doSwiadczenia:

produkt catkowitej
tripeptyd hydrolizy tripeptydu
Odczynnik: I I

MCH_IR
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35.2. Wpisz do tabeli barwy roztworéw otrzymanych w probowkach 1 i II

po zakonczeniu doswiadczenia.

Probéwka I Probéwka I1

Zadanie 36. (2 pkt)

Sporzadzono 100 graméw wodnego roztworu pewnego dipeptydu. Stgzenie roztworu
wynosito 10% masowych. Nastgpnie przeprowadzono cze$ciowa hydrolize dipeptydu
znajdujacego si¢ w roztworze, w wyniku ktorej jako jedyny produkt otrzymano glicyng
w ilosci 0,1 mola.

Oblicz stezenie dipeptydu, wyrazone w procentach masowych, w roztworze otrzymanym
po czesciowej hydrolizie, tzn. w momencie uzyskania 0,1 mola glicyny.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 37. (1 pkt)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jezeli jest falszywa.

1. | Glicyna jest niechiralnym aminokwasem biatkowym. P F

5 W jonie obojnaczym glicyny grupa kwasowa jest grupa —COO ~, a grupa p ¥
" | zasadowa jest grupa —-NH ;.

3. | Glicyna w roztworach o wysokim pH wystepuje gtownie w postaci kationéw. | P F

. Nr zadania 34. 35.1. | 35.2. 36. 37.
Wypelnia  'Vaks. liczba pkt 1 1 1 2 1
egzaminator |y, kana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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