Material ¢wiczeniowy zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia diagnozy.
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¢wiczeniowego/diagnostycznego w szkole.

WPISUJE ZDAJACY k

KOD PESEL
OKREGOWA KOMISJA
EGZAMINACYJNA W POZNANIU
MATERIAL CWICZENIOWY
Z CHEMII
STYCZEN 2017
POZIOM ROZSZERZONY
Instrukcja dla zdajacego
1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 28 stron Clzs%s rﬂ:ﬁ?{

(zadania 1. — 31.). Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu
zespohu nadzorujacego egzamin.

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

3. W rozwiazaniach zadah rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku
oraz pamigtaj o jednostkach.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidra tylko z czarnym

tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. W czasie trwania egzaminu mozesz korzystaé
z Wybranych  wzoréw i stafych  fizykochemicznych
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki
oraz kalkulatora prostego. Liczba punktow

do uzyskania: 60

o o




2 Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Poznaniu
Material cwiczeniowy z chemii 2017
Poziom rozszerzony

Zadanie 1.

Pierwiastek X tworzy cztery tlenki o roznym charakterze chemicznym. Jeden z nich wykazuje
stabe wlasciwosci amfoteryczne. Przejawiaja si¢ one w zdolnosci do reagowania zardéwno
z kwasami, jak i (w pewnych warunkach) z zasadami. Sole pierwiastka X, w ktorych
wystepuje on na stopniu utlenienia identycznym, jak w amfoterycznym tlenku sa bardzo
nietrwate 1 szybko ulegaja rozktadowi zwlaszcza w podwyzszonej temperaturze. Dlatego tez
w reakcji migdzy goracym kwasem solnym i amfoterycznym tlenkiem pierwiastka X
wydziela si¢ chlor oraz powstaje sol pierwiastka X o wartoSciowosci rownej Il i woda,
natomiast w reakcji migdzy kwasem siarkowym(VI) i amfoterycznym tlenkiem, oprocz soli
pierwiastka X o wartosciowosci rownej Il 1 wody powstaje tlen. SOl potasowa, w ktorej
pierwiastek X przyjmuje stopien utlenienia rowny VII jest w srodowisku kwasowym silnym

utleniaczem.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Zadanie 1.1. (0-1)

Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz nazwe pierwiastka X, wzor sumaryczny tlenku
pierwiastka X 0 charakterze amfoterycznym, warto$¢ pobocznej liczby kwantowej
okreslajacg orbital atomowy, na ktorym znajduja si¢ niesparowane elektrony z powloki
walencyjnej oraz konfiguracje¢ elektronowg rdzenia atomowego pierwiastka X.

Nazwa Wzor sumaryczny | Poboczna liczba Konfiguracja elektronowa
pierwiastka tlenku kwantowa, | rdzenia atomowego

Zadanie 1.2. (0-1)

Napisz w_formie czasteczkowej réwnania reakcji amfoterycznego tlenku pierwiastka X
z kwasem solnym oraz kwasem siarkowym(V1), opisanych w informacji wprowadzajacej
do zadania.

Roéwnanie reakcji z kwasem solnym:
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Zadanie 2. (0-1)
Chemia jadrowa zajmuje si¢ reakcjami, ktore obejmuja zmiany w jadrach atomowych.
Kiedy jadro atomowe emituje czastke a (jadro izotopu helu jHe), tadunek tego jadra

zmniejsza si¢ o dwie jednostki; dany pierwiastek ulega wigc przemianie w pierwiastek
0 liczbie atomowej mniejszej o 2 (potozony o dwie kolumny w lewo w tablicy uktadu
okresowego). Jego liczba masowa zmniejsza si¢ o 4.

Przemiang atomoéw trwalych w atomy promieniotworcze mozna spowodowaé przez
bombardowanie czastkami poruszajacymi si¢ z duzymi predkosciami. W pierwszych pracach

tymi czastkami byly czastki o z ;4 Bi (zwanego radem C).

Pierwsza reakcje jadrowa wywotana w laboratorium byla reakcja miedzy czastkami o (5He)
iazotem N, przeprowadzona w 1919 r. przez Rutherforda i wspdlpracownikow
z Cavendish Laboratory w Cambridge.

Na podstawie: L. Pauling, P. Pauling, Chemia, Warszawa 1983.

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

Podczas naturalnej przemiany izotopu *2Bi oprocz czastek o powstaje izotop

197
zlota oAU .

W czasie bombardowania azotu ' N czastkami o (3He ) przebiega reakcja
" | podczas ktérej powstaja dwa nowe jadra atomowe: jadro JO i proton ;H.

Czastki o (3He) z radonu reaguja z izotopem berylu, |Be, dajac neutron

' : 12
oraz izotop wegla C.

Zadanie 3. (0-1)

Nuklidy promieniotworcze najwigksze zastosowanie beda w dalszym ciagu znajdowaty jako
wskazniki w  biologii 1 medycynie. Zwiazek organiczny, zawierajacy nuklid
promieniotworczy, mozna $ledzi¢ w catym ciele. Specjalnie przydatny do tych celéw jest
izotop wegla, *¢C. Izotop ten ma okres pottrwania (okres po uptywie ktérego potowa jader
danego pierwiastka ulega rozpadowi) okoto 5000 lat. Ulega on powolnemu rozpadowi,
emitujac promieniowanie P, a ilo$¢ tego izotopu, znajdujacego si¢ w probce, mozna §ledzié
mierzac aktywno$¢ promieniowania . Duze iloéci ‘¢C mozna fatwo otrzymaé w reaktorze
jadrowym przez dziatanie powolnych neutrondéw na azot:

14 1 14 1
N +on —%C+iH

Proces ten mozna przeprowadzi¢ wlewajac do reaktora jadrowego roztwoér azotanu(V) amonu,
gdzie dziataja na niego neutrony. Probki promieniotworczego wegla wykazuja bardzo silna
radioaktywno$¢, zawieraja bowiem az 5% masowych promieniotworczego izotopu.

Na podstawie: L. Pauling, P. Pauling, Chemia, Warszawa 1983.
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Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Masa poczatkowa probki promieniotworczego izotopu wegla e wynosi 1,6 mg. Masa probki
jaka pozostanie po uptywie 15000 lat to

A. 0,00152 g B. 1530 pg C.0,53 mg D. 200 g

Zadanie 4. (0-1)
Kwas ortoborowy, H3sBOj3 lub B(OH)s, to biata substancja, ktora topi si¢ w temperaturze 171 °C.
Jest toksyczny dla bakterii 1 wielu owadow; przez dtugi czas byt stosowany jako tagodny
antyseptyk 1 pestycyd. Ponizej przedstawiono wzor elektronowy czasteczki kwasu
ortoborowego.
|
oo

|
Ol
H™ =

Na podstawie: L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna, Czqsteczki, materia, reakcje, Warszawa 2012.

Uzupelnij zdanie opisujace budowe i wlasciwosci kwasu otoborowego. Wybierz i zaznacz
jedno wlasciwe okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

W czasteczce kwasu ortoborowego H3BO3; atom boru ma (kompletny / niekompletny) oktet
elektronowy i moze dziata¢ jak (kwas Lewisa / zasada Lewisa) tworzac wiazanie przez
(przyjecie / oddanie) wolnej pary elektronowej (od czasteczki H,O / czasteczce H0)

dziatajacej jak (kwas Lewisa / zasada Lewisa).

Zadanie 5. (0-1)
Uzupelnij ponizszg tabel¢ — wpisz liczb¢ wolnych par elektronowych oraz liczbe wigzan
¢ i © w drobinach (czasteczkach lub jonach) N,, PCl3 i BOS .

Wzér Liczba
drobiny wolnych par elektronowych wiazah 6 wigzah 1
N>
PCl3
BOS
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Zadanie 6.

Zasady mozna otrzyma¢ w reakcjach:
1. metali z woda
2. tlenkow metali z woda
3. wodorkéw metali z woda

Zadanie 6.1. (0-1)
Zaprojektuj doswiadczenie, ktore pozwoli otrzymaé¢ zasady metoda 1. (probowka I),
metoda 2. (probowka II) i metoda 3. (probowka III). Uzupekij schemat doswiadczenia,
wpisujac wzory odczynnikéw wybranych sposrod podanych:
Al (s) CaO (s) K (s) HBr (aq) BaH; (s)
NaOH (ag)  FeO (s) SnH, (s)

Schemat doswiadczenia:

H.O H.O H.O

Zadanie 6.2. (0-1)

Wypehij tabele. Napisz w_formie jonowej roéwnania reakcji, ktore przebiegaly
z wydzieleniem wodoru. Jezeli w danej probéwce reakcja nie zachodzila z wydzieleniem
wodoru, zaznacz ten fakt.

Numer Rownanie reakcji lub informacja, ze reakcja nie zachodzita z wydzieleniem
probowki wodoru
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Zadanie 7. (0-2)

Do kolby zawierajacej 3 g tlenku wapnia wprowadzono 200 cm® wodnego roztworu kwasu
ortofosforowego(V) o stgzeniu molowym réwnym 0,1 mol - dm= a nastgpnie catosé
wysuszono. W kolbie zaszta reakcja zilustrowana ponizszym réwnaniem:

3Ca0 + 2H;3P0O4 — Ca3(PO4)2 + 3H,0

Oblicz stosunek masowy (wyrazony ulamkiem zwyklym) substancji bedacych w osadzie
po przeprowadzeniu reakcji.

Obliczenia:

Zadanie 8. (0-1)

Wodorotlenek zelaza(Ill) wydziela si¢ jako bezpostaciowy czerwonobrunatny osad w wyniku
reakcji miedzy roztworem soli zelaza(Ill) i roztworem amoniaku lub wodorotlenku albo
weglanu sodu czy tez potasu. Przebieg tego procesu jest skomplikowany na skutek tendencji
uwodnionego jonu Fe** do ulegania hydrolizie i kondensacji. Jon [Fe(H20)s]** wystepujacy
w niektorych krystalicznych solach zelaza(Ill) w roztworach wodnych wystepuje tylko przy
bardzo duzym stgzeniu jonow wodorowych, np. przy pH < 1. W roztworach umiarkowanie
i stabo kwasnych ulega hydrolizie. Hydroliza jonu [Fe(H,O)s]** nastepuje stopniowo.
Pierwszy etap hydrolizy opisuje nastgpujace rownanie reakcji:

[Fe(H20)6]*" + H,0 = [Fe(H,0)s(OH)]?* + Hs0*

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2009.

Zapisz rownanie reakcji drugiego etapu hydrolizy jonu [Fe(H,0)e]*".
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Zadanie 9. (0-2)

Fluorowce tworza kwasy tlenowe i beztlenowe o réznej mocy. Chlor tworzy oksykwasy,
ktorych budow¢ mozna wyjasni¢ przyjmujac, ze jony reszty kwasowej powstaty przez
przytaczenie atomow tlenu do jonu chlorkowego CI, w ktdrym nastapita hybrydyzacja sp.
Jednak w przypadku jonu CIO, tylko dwie pary elektronowe znajdujace si¢ na orbitalach

hybrydyzowanych zostaly uzyte do wytworzenia wigzan z atomami tlenu, w jonie CIO;
zostaly uzyte trzy pary, a w jonie ClO, — cztery. Anion kwasu chlorowego(lll), CIO,, ma
budowe trojkatna, kwasu chlorowego(V), CIO; — piramidalna, a kwasu

chlorowego(VI1l), CIO, — tetraedryczna.  Ponizej  przedstawiono  modele  struktury
przestrzennej trzech aniondw kwasoéw chlorowych.

(0]

Na podstawie: A. Bielanski, Chemia ogolna i nieorganiczna, Warszawa 2009.

Uzupelnij zdania opisujace budowe i wlasciwosci kwasow nieorganicznych fluorowcow.
Podkres] wlasciwe okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

1. Moc kwasow beztlenowych fluorowcéw HX zwigksza si¢ wraz ze (wzrostem / spadkiem)
wartos$ci elektroujemnos$ci atomu reszty kwasowej. Jest to spowodowane powstawaniem jonu
pierwiastka X o rozmiarach promienia jonowego (wigkszych / mniejszych) od rozmiaru promienia
obojetnego atomu pierwiastka X, a tym samym (zmniejszeniem / zwigkszeniem) tatwosci
powstawania jonu oksoniowego. W przypadku rodziny kwaséw tlenowych tego samego
fluorowca moc kwasu jest tym wigksza im (wyzszy / nizszy) jest stopien utlenienia atomu
centralnego. Jest to zwiazane z sita przyciagania protonu, ktora dzieli si¢ na ilos¢ atomow
tlenu w czasteczce kwasu. Dla kwasow tlenowych fluorowcow 0 tym samym stopniu
utlenienia atomu centralnego moc kwasow (zwigksza si¢ / zmniejsza si¢) wraz ze wzrostem

elektroujemnosci atomu fluorowca.

2. W anionie kwasu chlorowego(V1l), CIO, atom chloru potaczony jest z trzema atomami
tlenu wiazaniami (jonowymi / kowalencyjnymi niespolaryzowanymi / koordynacyjnymi).
O ksztalcie tego anionu decyduja katy pomigdzy (orbitalami wiazacymi / niewiazacymi/
antywiazacymi) wynikajace z tetraedrycznej hybrydyzacji sp®. Ksztalt identyczny ze struktura
przestrzenna anionu kwasu chlorowego(V), CIO;, przyjmuje czasteczka (NHz / BH3 / H,0).
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Zadanie 10. (0-2)
Przeprowadzono trzy doswiadczenia, ktorych przebieg zilustrowano na ponizszym rysunku:

NaOH (aq) HBr (aq) H,SO4(aq)

I I Il
(NH4)2S04 (aq) K2Si03 (aq) Na,COs(aq)

W dwoch probowkach zaobserwowano wydzielanie si¢ gazu, a w jednej wytracenie
koloidalnego osadu.

Napisz w_formie jonowej skroconej réwnania reakcji, przebiegajacych w probowkach
oznaczonych numerami I, 111 I11.

Rownanie reakcji w probOwee [: ...
Réwnanie reakcji w probOwcee I1: ... e

Rownanie reakcji w probowee 1L ... oo

Zadanie 11. (0-2)
W wodnym roztworze stabego kwasu, o temperaturze 298 K, pKy jest rowne 14, a stgzenie
jonéw HsO" wynosi 3,30 - 10° mol - dm™>.
Oblicz stezenie molowe jonow wodorotlenkowych (OH™) w tym roztworze.
Obliczenia:
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Zadanie 12. (0-2)
W temperaturze 20 °C rozpuszczalno$¢ heksahydratu chlorku glinu AICl; - 6H,O wynosi
130,7 grama w 100 gramach wody.

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

W temperaturze 20 °C przygotowano wodny roztwér chlorku glinu AICIl; powstaly
w wyniku dodania 4 gramoéw soli bezwodnej do 10 graméw wody. Dokonaj przeliczenia
rozpuszczalno$ci heksahydratu chlorku glinu AICl; - 6H,O na_rozpuszczalno$¢ soli
bezwodnej AICI; i okresl, czy otrzymany w opisany powyzej sposob wodny roztwor
chlorku glinu jest roztworem nasyconym.

Obliczenia:
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Zadanie 13.
Reakcja siarczku arsenu(lll) z jonami manganianowymi(VII) w $rodowisku kwasowym
przebiega zgodnie z nastgpujacym schematem:

As;Sz + MnO;, + H"— AsO} + SOZ + Mn* + H,0

Zadanie 13.1. (0-1)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownanie reakcji utleniania i rownanie reakcji
redukcji zachodzgcych podczas opisanego doswiadczenia.

Rownanie reakcji utleniania:

Zadanie 13.2. (0-1)
Uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Zadanie 13.3. (0-1)
Napisz wzory drobin (czasteczek lub jonow), ktore w opisanej przemianie pelnig funkcje
utleniacza i reduktora.

UtIENIacz: ..o, RedUKLOI: ..vvvveeeieeeeeeeieeeeeenees
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Zadanie 14. (0-2)
Réwnaniem taczacym ci$nienie gazu p, jego objetos¢ V, liczbe moli gazu n i temperaturg T
jest rownanie Clapeyrona:

pV = nRT

hPa - dm?®

w ktoérym R jest stata gazowa o wartosci roéwnej 83,1 ol K

Na podstawie: L. Pajdowski, Chemia ogdina, Warszawa 1999.

Przeprowadzono reakcje 12 g cynku z 10 cm® wodnego roztworu kwasu azotowego(V)
0 stezeniu 68% (w procentach masowych) i gestosci 1,5 g - cm . Produktami reakcji sa dwie
sole —azotany(V). Jedna z nich, stosowana jako nawo6z sztuczny w rolnictwie w celu
obnizania pH gleby, wydzielono z roztworu, a nastgpnie stopniowo rozktadano
w temperaturze 440 K i pod ci$nieniem 900 hPa do tlenku azotu(l) i wody. Przebiegly
reakcje, ktore mozna opisaé nastgpujacymi rownaniami:

4Zn + 10HNO; (stez.) — 4Zn(NOs), + NHsNO; + 3H,0
NH,NQ,; —287ewanie o n.0 + 2H,0

Oblicz objetosé wydzielonego gazu (tlenku azotu(l)) wyrazong w dm®. Wynik koncowy
zaokraglij do pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:
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Zadanie 15.

W wyniku dziatania wody amoniakalnej na wodny roztwor chlorku glinu otrzymano biata
zawiesing (zwiazek A). Nastgpnie otrzymana zawiesing odparowano i silnie wyprazono
otrzymujac bialy osad (zwiazek B). Ostateczny produkt reakcji (zwiazek B) jest substancja
chemiczna o wlasciwosciach amfoterycznych. Opisane przemiany zilustrowano schematem:

. NH; (a ogrzewanie
chlorek glinu (aq) A) zwigzek A g—) zwigzek B
1. 2.

Zadanie 15.1. (0-2)
Napisz w_formie jonowej skroconej rownania reakcji, prowadzace do otrzymania
zwiazku A (rownanie 1.) oraz zwigzku B (réwnanie 2.).

Roéwnanie 1.

Zadanie 15.2. (0-2)
Napisz w formie jonowej skroconej rownania reakcji:
e zwigzku B z kwasem siarkowym(VI)
e zwiazku B z wodorotlenkiem sodu
wiedzac, ze w jednej z przemian substratem jest rowniez woda, a produkt stanowi jon
kompleksowy, w ktorym atom centralny ma liczb¢ koordynacyjna rowna 6.

Rownanie reakcji zwiazku B z kwasem siarkowym(VT)
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Zadanie 16.

Wskazniki kwasowo-zasadowe to zwiazki chemiczne, ktore przyjmuja rézne 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 pigé
wskaznikow kwasowo-zasadowych.

Nazwa wskaznika Zabarwienie wskaznika Zakres pH
w roztworze o pH zmiany barwy
. ponizej 0,1 powyzej 1,0 B
kwas pikrynowy brak zabarwienia z6lte 01-10
oranz metylowy ponize) 3,1 powyze) 4 31-44
czerwone z6tte
czerwien bromofenolowa pOl’l‘I%e_] 32 powyzej 6,8 52-6,8
zolte czerwone
fenoloftaleina pONIze] 833 . pOWyze] 10,0 8,3-10,0
brak zabarwienia malinowe
z6kcien alizarynowa R ponl.z,ej 10,0 powyzej 12,0 10,0 -12,0
zolte czerwone

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko: Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa,
Warszawa 2001, W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Zadanie 16.1. (0-1)

W probéwcee A znajduje si¢ wodny roztwor wodorotlenku baru o stgzeniu 0,005 mol - dm=,
a w probowce B wodny roztwér kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 5 - 10* mol - dm™.

Podaj nazwe wskaznika, ktory przyjmuje taka sama barwe w obu wodnych roztworach.

Zadanie 16.2. (0-1)
W probéwce C znajduje si¢ wodny roztwér o pOH =6, a w probéwce D wodny roztwoér
opH=6.

Podaj nazwy trzech wskaznikéw, ktore przyjmuja barwe zo6lta po dodaniu
do roztworéw w obu probowkach.
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Zadanie 17.

Zbadano odczyn wodnych roztwordéw trzech soli (substanciji):
I s6l amonowa kwasu organicznego A,
I so0l amonowa kwasu organicznego B,
i fenolan sodu.

W tabeli ponizej podano wartosci stalych dysocjacji wybranych kwaséw i zasad
w roztworach wodnych w temperaturze 25 °C*.

Nazwa substancji Stata dysocjacji K, lub Ky

kwas organiczny A | K, =1,8- 10" (t = 20 °C)

kwas organiczny B | K,=1,8-107

benzenol (fenol) Ka=1,3-10" (t=20°C)

amoniak Kp=18-10"°

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.
J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

* jesli w tabeli nie zaznaczono inaczej

Zadanie 17.1. (0-1)

Uzupelnij schemat doswiadczenia, wpisujac nazwy soli (substancji), wybranych sposrod
podanych powyzej (oznaczonych numerami I, II, IIl), ktore po wprowadzeniu do wody
destylowanej tworza roztwory o pH <7, pH =7o0razopH>7.

HZO Hzo Hzo

pH <7 pH

1
\‘

pH>7

Zadanie 17.2. (0-1)

Napisz, w_formie jonowej skroconej réwnanie reakcji, ktéra zaszka po wprowadzeniu
fenolanu sodu do probéwki z woda destylowang i zadecydowala o odczynie powstalego
roztworu.
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Zadanie 18. (0-2)
Jeden mol weglowodoru CyHy, o masie czasteczkowej rownej 96 u, spalono calkowicie

do tlenku wegla(IV) i pary wodnej, zuzywajac 224 dm® tlenu odmierzonego w warunkach
normalnych.

Ustal, na podstawie obliczen, wzor rzeczywisty weglowodoru CyH,.

Obliczenia:

Zadanie 19. (0-1)
Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Im wigksza jest zawarto$¢ procentowa weglowodordéw o prostych tancuchach
weglowych w benzynie, tym nizsza jest jej liczba oktanowa.

Jednym ze sposobdw zwigkszania liczby oktanowej benzyny jest kraking
2. [termiczny, ktory polega na izomeryzacji wegglowodordow o prostych P|F
fancuchach weglowych do weglowodoréw o tancuchach rozgatezionych.

Podwyzszenie liczby oktanowej benzyny osiaga si¢ przez dodanie izoparafin
oraz antydetonatorow np. czteroetylku otowiu.
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Zadanie 20.

Alkany mozna otrzyma¢ z halogenopochodnych w reakcji z sodem (reakcja Wiirtza),
ktoéra moze przebiega¢ wedtug nastepujacego schematu:

2Na + 2C Hon+s1—X — 2Na—X + C Hon+1—ChHon+1

gdzie: X oznacza atom fluorowca.

Dobudowanie alifatycznego tancucha bocznego do pierScienia aromatycznego moze byc¢

wykonane metoda Wiirtza i Fittiga, polegajaca na reakcji bromku arylowego Ar—Br i bromku
alkilowego C,Hzn+1—Br z sodem.

Ar-Br + C,Hop+1—Br + 2Na — Ar—CHon+1 + 2NaBr

Séd nie powoduje izomeryzacji tancucha bocznego.

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

Zadanie 20.1. (0-2)
Rozpoczynajac od etynu oraz od etanu uloz dwa schematy reakcji, w wyniku ktérych

mozna otrzymaé bromek arylowy i bromek alkilowy — substraty reakcji otrzymywania
propylobenzenu metoda Wiirtza i Fittiga.

Schemat 1.:

HC=CH ——

Schemat 2.:

H3C—CH3——)

Zadanie 20.2. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji otrzymywania propylobenzenu metoda
Wiirtza i Fittiga, polegajaca na reakcji bromku arylowego i alkilowego z sodem.
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Informacja do zadan 21.-22.

Witamina A to zbiorcza nazwa organicznych zwiazkow chemicznych z grupy retinoidow
z ktorych najwazniejszy jest retinol, retinal oraz tretynoina, czyli kwas retinowy. Widzenie
jest uzaleznione od ksztattu czasteczki retinalu w siatkéwce oka. Podwojne wigzania
utrzymuja sztywnos$¢ czasteczki — forma cis-retinalu. Doptywajace do oka $wiatto wzbudza
elektron wiazania m. Staje si¢ ono stabsze i czasteczka uzyskuje swobodg obrotéw wokot
pozostajacego wiazania . Gdy wzbudzony elektron powraca w pierwotne miejsce,
czasteczka ma juz nowy ksztalt — powstaje izomer trans-retinalu. Ta zmiana ksztattu
wywoluje sygnal w nerwie wzrokowym 1 jest interpretowana przez mozg jako odczucie
widzenia. Ponizej przedstawiono wzor 11-cis-retinalu.

O 4
H/C\CH/CH\ClH
HyC 7 C\(le
H/C\O

Na podstawie: L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna, Czqsteczki, materia, reakcje, Warszawa 2012,

Zadanie 21. (0-1)

John McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2011.

Narysuj wzor pélstrukturalny (grupowy) izomeru 11-trans-retinalu.
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Zadanie 22.
Zaplanuj doswiadczenie, ktorego przebieg potwierdzi obecno$¢ retinalu w alkoholowym
(etanolowym) roztworze.

Zadanie 22.1. (0-1)
Uzupelnij ponizszy schemat doswiadczenia, wpisujac nazwe odczynnika,
ktory po dodaniu do probowki z alkoholowym (etanolowym) roztworem retinalu
umozliwi zaobserwowanie charakterystycznych objawow wynikajacych z budowy tego
zwiazku chemicznego. Wybierz odczynnik sposréd podanych:

— wodny roztwor chlorku zelaza(III)

— stezony wodny roztwor kwasu azotowego(V)

— $§wiezo stracony wodorotlenek miedzi(ll)

— roztwor wodorotlenku diaminasrebra(l) na goraco

— jod w wodnym roztworze jodku potasu w Srodowisku zasadowym

alkoholowy roztwor retinalu

Zadanie 22.2. (0-1)
Opisz objawy mozliwe do zaobserwowania w trakcie przebiegu doswiadczenia.

Zadanie 23. (0-1)

Toksyna botulinowa, inaczej jad kietbasiany jest to bialkowa neurotoksyna. Substancja
ta wykorzystywana jest w medycynie estetycznej w walce ze zmarszczkami mimicznymi.
Neurotoksycznos$¢ toksyny botulinowej polega na blokowaniu wydzielania acetylocholiny
(ACh), co prowadzi do paralizu. Acetylocholina ulega reakcji hydrolizy w aktywnym centrum
acetylocholinoesterazy na choling 1 kwas octowy. Cholina wytwarzana w wyniku rozktadu
ACh jest wychwytywana zwrotnie celem acetylacji, co umozliwia ponowne uzycie ACh.
Ponizej przedstawiono wzor choliny w postaci kationu.

CHj
I

+
CHg

Na podstawie: John McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2011.
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Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby otrzymaé rownanie opisanej reakcji acetylacji
choliny za pomoca kwasu octowego — otrzymywania acetylocholiny. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.

CHj

|
+

| + —>
CHj

Zadanie 24.

W celu porownania mocy trzech kwasow: benzoesowego (benzenokarboksylowego),
octowego (etanowego) i weglowego przeprowadzono doswiadczenie, ktorego przebieg
zilustrowano na ponizszym rysunku:

CsHsCOOH (aq) CH3;COOH (aq) CsHsCOOH (aq)

I I 1l
CH3;COONa (aq) Na,COs3 (aq) Na,COs(aq)

W dwoch proboéwkach zaobserwowano wydzielanie sig¢ gazu, a w jednej wyczu¢ mozna byto
charakterystyczny ostry zapach.

Zadanie 24.1. (0-2)
Napisz w_formie czasteczkowej rownania reakcji, przebiegajacych w probéwkach
oznaczonych numerami I, I1i I11.

Rownanie reakcji w probowece I:

Roéwnanie reakeji w probowce I1:

Rownanie reakcji w probowece I11:

Zadanie 24.2. (0-1)
Uszereguj kwasy zgodnie ze wzrastajaca mocg. Zastosuj nazwy lub wzory kwaséw.
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Zadanie 25. (0-1)

Jakos¢ thuszczow okresla si¢ liczbami charakterystycznymi, ktore wskazuja na zawarto$¢
okreslonych zwiazkéw i budowe chemiczna czasteczki. Liczba kwasowa (LK) oznacza liczbe
miligraméw wodorotlenku potasu KOH potrzebna do zneutralizowania kwasow tluszczowych
zawartych w 1 g thuszczu. Jest miernikiem stopnia hydrolizy thuszczu.

Na podstawie: M. Wisniewski, K. Alejski, Podstawy technologii chemicznej i inZynierii reaktorow, Poznan
2006.

Podkres]l nazwe tluszczu o najnizszej liczbie kwasowej sposrod podanych.

1-palmitynian-2,3-distearynian glicerolu
tristearynian glicerolu

1,3-dioleinian-2-palmitynian glicerolu

Zadanie 26.

Glicerydy (acyloglicerole) to estry gliceryny i kwasow karboksylowych zawierajacych
12-24 atomow wegla w czasteczce. W sktad czasteczek glicerydow obok reszt kwasow
organicznych moga wchodzi¢ takze reszty kwasow nieorganicznych. Przyktadami takich
zwiazkow sa fosfoglicerydy, do ktorych nalezy kwas fosfatydowy. W najnowszych badaniach
zwiazek ten okresla si¢ jako suplement budujacy tkanke mig$niowa, czyli wykazujacy
podobne dziatanie do kreatyny.

Na podstawie: J. L. Tymoczko, J. M. Berg, L. Stryer, Biochemia, Krétki kurs, Warszawa 2013,
M. Wisniewski, K. Alejski, Podstawy technologii chemicznej i inZynierii reaktorow, Poznan 2006.

Zadanie 26.1. (0-1)

Narysuj wzor strukturalny kwasu fosfatydowego wiedzac, ze przy pierwszym atomie
wegla wystepuje reszta nasyconego kwasu organicznego, przy drugim atomie wegla
reszta nienasyconego kwasu organicznego, a przy ostatnim (trzecim) atomie wegla
wystepuje reszta kwasu ortofosforowego(V). Reszty kwasow organicznych we wzorze
oznacz przez -Rj, —Rs.

Wz6r strukturalny:
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Zadanie 26.2. (0-1)

Uzupelnij schemat ciaggu przemian, ktérym ulega kwas fosfatydowy, wiedzac
ze w etapie 1. nastgpuje hydroliza grupy fosforylowej w czasteczce tego kwasu
(do diacyloglicerolu DAG). Etap 2. polega na acylacji i prowadzi do powstania
triacylogricerolu z trzema roéznymi resztami kwaséw organicznych (-Rj;, —R; 1 —Ry).
Wopisz w odpowiednie miejsca schematu wzory strukturalne zwigzkow organicznych
bedacych produktami kolejnych przeksztalcen kwasu fosfatydowego.

kwas fosfatydowy

etap 1.

etap 2.
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Zadanie 27.

W celu porownania wilasciwosci chemicznych amin alifatycznych 1 aromatycznych
przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie. Do probowek 1 i II w etapie | wprowadzono
W nieznanej kolejnosci odrebnie chlorek etyloamoniowy i chlorek fenyloamoniowy
(chlorowodorek aniliny), a nastgpnie dodano stgzonego roztworu wodorotlenku sodu.
W drugim etapie doswiadczenia zawarto$¢ uzyskana po pierwszym etapie w probowkach I 1T
przeniesiono odpowiednio do probowek III i IV i dodano do obu probowek wody bromowe;j.

Etap | Etap |1
NaOH (stez.) Br; (aq)
l j zawartos¢ probowki | ' zawarto$¢ probowki I1 J
po | etapie po | etapie
| I Il v

Po pierwszym etapie do§wiadczenia w probowce I zaobserwowano zmgtnienie i powstanie
na powierzchni zottej cieczy. W etapie drugim zmiany zaobserwowano tylko w probowce III.

Zadanie 27.1. (0-1)

Ocen, w ktorej probéwce znajduje sie chlorek fenyloamoniowy (chlorowodorek aniliny).
Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 27.2. (0-1)
Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w probéwce 11l podczas

IT etapu doswiadczenia. Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) lub uproszczone
zwiazkow organicznych.
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Zadanie 28. (0-2)

Przygotowano wodny roztwoér etyloaminy o stezeniu 0,4 mol - dm™ w temperaturze 298 K.
W roztworze zaszla reakcja przeniesienia protonu opisana rGwnaniem:

CH3CHyNH; + H,O = CH,CH,NH; + OH"™
Stan rownowagi pomigdzy zasada wedhug teorii Breonsteda—Lowry’ego CH3;CH;NH;
I sprz¢zonym z nig kwasem CH,CH ,NH; opisuje wyrazenie:
_ [CH,CH,NH;]-[OH ]
’ [CH,CH,NH,]

K, =50-10"

Oblicz pH wodnego roztworu etyloaminy oraz procent czasteczek etyloaminy, ktore
ulegly protonowaniu (stopien sprotonowania). Przyjmij, ze (w opisanych warunkach)
reakcji ulega mniej niz 5% wprowadzonych do wody czasteczek etyloaminy. \Wyniki
koncowe zaokraglij do pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:
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Zadanie 29.
W celu otrzymania kwasu pirogronowego do wodnego roztworu kwasu mlekowego
(2-hydroksypropanowego) dodawano kroplami rozcienczony wodny roztwor kwasu
siarkowego(VI) 1 cato$¢ ogrzewano w ptomieniu palnika. Nastepnie do goracej mieszaniny
wkraplano wodny roztwdr manganianu(VII) potasu. Zaobserwowano, zanikanie poczatkowej
fioletowej barwy dodawanego roztworu soli. Stata dysocjacji kwasu mlekowego jest rowna
Ka=1,410" w t=25°C, natomiast stala dysocjacji kwasu pirogronowego jest réwna
Ka=4,1-10"° w t=25°C. W typowym pH fizjologicznym, panujacym wewnatrz komorek
I rownym 7,3, kwasy karboksylowe sa na ogdt zdysocjowane i istnieja w postaci jonoOw
karboksylanowych, R-COO . W $rodowisku kwasowym dysocjacja jest znikoma.
Na podstawie: John McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2011,
J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2004.

Zadanie 29.1. (0-2)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem pobieranych lub oddawanych elektronow
(zapis jonowo-elektronowy) réwnania procesow utleniania i redukcji, zachodzacych
w czasie opisanej reakcji. Uwzglednij Srodowisko reakcji.

Réwnanie procesu utleniania:

Roéwnanie procesu redukcji:

Zadanie 29.2. (0-1)

Napisz w_formie jonowej skréconej sumaryczne rownanie opisanej reakcji utleniania
kwasu mlekowego (2-hydroksypropanowego) silnym utleniaczcem do kwasu
pirogronowego.
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Zadanie 30.
Ponizej przedstawiono wzory trzech monosacharydow (aldoheksoz): D-glukozy, D-mannozy
I D-galaktozy w projekcji Fischera.

I ] Il

CHO CHO CHO
H—(|?—OH HO—(lj—H H —C|?— OH

HO—C—H HO—C—H HO—C—H

H—C|J—OH H—(|?—OH HO —(|:— H
H—(|3—OH H—(lj—OH H—C|3—OH

éHon CH,OH CH,OH
D-glukoza D-mannoza D-galaktoza

Na podstawie: John McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2011.

Zadanie 30.1. (0-1)

Cukry proste o wzorach oznaczonych numerami I-111 poddano reakcji utleniania stezonym
roztworem kwasu azotowego(V) w wyniku, ktérej otrzymano trzy kwasy dikarboksylowe,
w ktorych grupy karboksylowe powstaty odpowiednio z przeksztatcenia grup: —CHO
oraz —CH,0OH. Jeden z powstalych kwaséw nie jest optycznie czynny.

Sposrod podanych wzorow zwigzkow chemicznych wybierz wzor tego monosacharydu,
z ktorego w wyniku reakcji utleniania st¢zonym roztworem kwasu azotowego(V)
otrzymujemy kwas dikarboksylowy niewykazujacy czynnos$ci optycznej. Wpisz
do ponizszej tabeli numer, ktérym oznaczono ten zwiazek i uzasadnij swéj wybér.

Numer zwiazku Uzasadnienie wyboru
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Zadanie 30.2. (0-1)
7 dwoch roznych jednostek monosacharydowych potaczonych wigzaniem B-1,4-glikozydowym
powstaje disacharyd, ktory wystepuje naturalnie w mleku ludzkim i krowim.

CH,OH
H O,  OH
H
OH H
H
H OH

Podaj numery (sposrod I-111), ktérymi oznaczono wzory monosacharydow wchodzacych
w sklad opisanego disacharydu oraz podaj jego nazwe.

Numery wzoréw monosacharydow Nazwa disacharydu

Zadanie 30.3. (0-1)

Obydwa monosacharydy (aldoheksozy) powstajace w wyniku hydrolizy opisanego
disacharydu wykazuja wlasciwosci redukujace. Dokoncz rownanie reakcji
w_formie jonowej aldoheksozy CH,OH—(CHOH),~CHO 2z odczynnikiem Tollensa.
Dobierz i uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w réwnaniu reakcji.
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Zadanie 31.
Dany jest tripeptyd o nastgpujacym wzorze potstrukturalnym (grupowym).

ﬁ

I Ve

H2N—TH—C—T—TH—C—T—TH—C\

OH
CH, H CH, H (CHy),

CH NH,

/

CH;  CH,

Zadanie 31.1. (0-1)

Napisz wzor sekwencji przedstawionego tripeptydu, poslugujac si¢ trzyliterowymi
kodami aminokwasow. Pamigtaj, ze w tej notacji z lewej strony umieszcza si¢ kod
aminokwasu, ktérego reszta zawiera wolna grupe aminowg polaczona z atomem
wegla a.

Zadanie 31.2. (0-1)

Warto$¢ punktu izoelektrycznego jednego z aminokwasow, otrzymanego w wyniku
hydrolizy opisanego tripeptydu, jest rowna pl=5,48. Podaj wzor polstrukturalny
(grupowy) jonéw tego aminokwasu, ktorych stezenie jest najwigksze w roztworze
0 pH =3 i wzér polstrukturalny (grupowy) jonéw tego aminokwasu, ktorych stezenie
jest najwieksze w roztworze o pH = 8.

Wz6r jonu w roztworze o pH = 3 Wzor jonu w roztworze o pH = 8
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BRUDNOPIS



