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2. Rozwiazania i odpowiedzi zapisz w migjscu na to przeznaczonym przy
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prostego.
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Zadanie 1.
O atomie pewnego pierwiastka X w stanie podstawowym wiadomo, Ze:

e posiada nieparzysta liczbg elektronow,

e liczba elektronow niesparowanych znajdujacych si¢ na powloce elektronowej M tego
atomu jest czterokrotnie mniejsza od liczby elektrondw sparowanych na tej powtoce,

e liczba neutronéw w jadrze tego atomu jest czterokrotnie wigksza od liczby elektronow
znajdujacych si¢ na powloce elektronowej L tego atomu.

Zadanie 1.1. (0-1)
Okresl liczbe protonéw, neutronéw i elektronéw budujacych atom X oraz przynaleznos¢

pierwiastka X do bloku konfiguracyjnego ukladu okresowego (s, p lub d).

liczhba

blok konfiguracyjny
protonow neutronéw elektronéow

Zadanie 1.2. (0-1)
Napisz pelng podpowlokowsa konfiguracje elektronowyg dla atomu X w stanie
podstawowym.

Zadanie 2. (0-1)
Amoniak (azan) nie jest jedynym dwupierwiastkowym zwigzkiem azotu i wodoru. Azot tworzy

z wodorem rowniez azydek wodoru HNj, zwany kwasem azotowodorowym. Wzor
elektronowy tego kwasu przyjmuje nastgpujaca postac:

IN=N—>N—H

Uzupelnij tabele wpisujac liczby poszczegbélnych typow wiazan wystepujacych
w czasteczce kwasu azotowodorowego.

Sumaryczna Sumaryczna Liczba wiazan typu o | Liczba wiazan typu ¢
liczba wiazan liczba wigzan o charakterze o charakterze
typu o typu w spolaryzowanym niespolaryzowanym

11, | 1.2 2.
Strona 2z 27 www.chemia.uj.edu.pl
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Zadanie 3. (0-1)
Neon, argon, krypton i ksenon wykazuja bardzo niewielka aktywno$¢ chemiczng. Ich
powinowactwo elektronowe, czyli ilo$¢ energii wydzielonej na skutek przylaczenia elektronu
do obojetnego atomu, przyjmuje wartosci ujemne. W ponizszej tabeli porownano wartosci
I energii jonizacji wymienionych gazow szlachetnych oraz odpowiadajacych im fluorowcow,
znajdujacych si¢ w tym samym okresie ukfadu okresowego.

fluorowiec | I energia jonizacji, kJ:mol™' | helowiec I energia jonizacji, kJ-mol™
fluor 1681 neon 2081
chlor 1251 argon 1521
brom 1140 krypton 1350
jod 1008 ksenon 1170
Na podstavie: A. Bielaiiski, Podstawy Chemii Nicorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.

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

Niska aktywno§¢ chemiczna gazoéw szlachetnych wynika z ich
trwalych konfiguracji elektronowych — oznacza to, ze wszystkie
helowce juz w stanie atomowym osiggaja tzw. oktet elektronowy na
powloce walencyjnej.

Ujemne wartosci powinowactwa elektronowego neonu, argonu,
kryptonu i ksenonu oznaczaja, ze atomy tych pierwiastkow bardzo
trudno tworza aniony.

Wartos¢ I energii jonizacji dla kazdego z przedstawionych w tabeli
helowcow jest wyzsza od wartosci | energii jonizacji dla lezacego
w tym samym okresie fluorowca, skad mozna wywnioskowac,
ze helowce wykazuja wigksza zdolno$¢ do tworzenia kationow
od odpowiadajacych im fluorowcow.

www.chemia.uj.edu.pl
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Prébny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
4 kwietnia 2020

Zadanie 4.
Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne zgodnie z ponizszym schematem.

Mn (s) Al (s) Ag (s) Zn (s)
a» (Ll A L)
]l n|l m || v
D - (G )
HNO, (aq) ’ HNO, (stez.) ’ HNO, (stez.) ’ HNO, (aq) ’

Zadanie 4.1. (0-1)

W probowce I zaszia reakcja chemiczna, w wyniku ktorej powstaly trzy produkty. Jednym
znich jest zwigzek chemiczny manganu o budowie jonowej, ktérego wodne roztwory
przyjmuja blador6zowe zabarwicnic. Drugim produktem reakcji jest tlenck azotu, w ktorym
stosunek liczby atoméw azotu do liczby atomow tlenu wynosi 1:1.

Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji chemicznej jaka przebiegla
w probdéwece 1.

Zadanie 4.2. (0-2)
W probowece II cialo stale nic uleglo roztworzeniu.

a) Napisz nazwe procesu/zjawiska, ktéry/e sprawia, Ze w naczyniu tym nie obserwuje sie¢
roztworzenia ciala stalego.

Uczen przeprowadzajacy doswiadczenie opisane w informacji wprowadzajacej stwierdzil,
ze jezeli do reakcji w probowce II w miejsce glinu zastosowalby zloto, to réwniez nie
zaobserwowalby objawow reakcji chemiczne;j.

b) Ocen poprawnos¢ stwierdzenia ucznia. Odpowiedz uzasadnij.
1

L 14 11 1S3 01 (=3
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Zadanie 4.3. (0-1)
W wyniku zachodzgcej reakcji chemicznej z probowki I11 wydzielil si¢ gaz o brunatnej barwie.

Napisz wzor sumaryczny zwigzku chemicznego bedacego glownym skladnikiem tego gazu
oraz okresl jego charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, obojetny, amfoteryczny).
Uzupelnij tabelg.

Wzér zwiazku chemicznego Charakter chemiczny

Zadanie 4.4. (0-1)
W wyniku reakcji chemicznej, ktora przebiegata w probowce IV, powstal pewien zwigzek
chemiczny cynku o budowie jonowej.

Okresl odczyn, jaki przyjalby wodny roztwor powstaly poprzez rozpuszczenie w wodzie
opisanego zwiazku chemicznego. OdpowiedZ uzasadnij, piszac odpowiednie réwnanie
reakcji w formie jonowej skrécone;j.

Odezyn TOZIWOTU: st s nas it Sais

R OWHANICTEAK OIS =i e et b R e S e R e A s e T e A e e

Zadanie 5. (0-2)
Weglan sodu otrzymywany jest na skalg techniczng metoda amoniakalng Solvaya. Jednym z jej
etapow jest kalcynacja NaHCOs;. W czasie tego procesu wodorowegglan sodu poddaje si¢
ogrzewaniu celem przeksztalcenia go w weglan sodu, co ilustruje rOwnanie reakcji chemiczne;j:

2NaHCO3 — Na>COs + CO:2 + H.O

W wyniku ogrzewania 15 g wodoroweglanu sodu otrzymano mieszaning NaHCOj3;
i Na:COs o lacznej masie 12 g. Wyznacz wydajnos¢ procesu kaleynacji. Wynik koncowy
przedstaw z dokladnoscia do jednego punktu procentowego.

[

4.3. 44. 5.
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z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
4 kwietnia 2020

Zadanie 6. (0-1)

Do zamknigtego reaktora o pojemnosci 1 dm® wprowadzono 0,50 mola reagenta A oraz
1,80 mola reagenta B. Mieszaning ogrzano do temperatury 7'i zainicjowano reakcj¢ chemiczna
przebiegajaca zgodnie z ponizszym rownaniem.

A(g)+3B(g)=2C(g)

Przez 100 sekund oznaczano st¢Zenie substancji A w mieszaninie reakcyjnej co obrazuje
ponizszy wykres.

3
‘

stezenie molowe substratu A, mol-dm

o
v

0 20 40 60 80 100
czas, s
Uzupelnij ponizsza tabele warto$ciami liczb moli (z dokladnoscia do 2 miejsca

po przecinku) wyrazajacymi zmian¢ zawarto$ci substratu B w mieszaninie reakcyjnej,
w czasie pierwszych 80 sekund trwania reakcji.

czas, S 0 20 40 60 80

Liczba moli substancji B, mol

Strona 6z 27 www.chemia.uj.edu.pl




Probny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
4 kwietnia 2020

Zadanie 7. (0-2)
Tlenek manganu(ll) zalicza si¢ do tzw. bertolidow, czyli zwiazkow niestechiometrycznych,

niespelniajacych prawa stalosci sktadu. Wzdr tlenku manganu(Il) moze przyjmowac postac
Mn,O, gdzie x waha si¢ w przedziale od 0,957 do 1.

Na podsiawie: A. Bielaiiski, Podstawy Chemit Nieorganicznej, Wydawniciwo Naukowe PWN, 2012.

W wyniku reakeji 13,72 g tlenku manganu(Il) z nadmiarem kwasu chlorowodorowego
otrzymano 24,16 ¢ chlorku manganu(Il) oraz wod¢. Dokonaj odpowiednich obliczen
i wyznacz wartos¢ wspolczynnika x (z dokladnoscia do drugiego miejsca po przecinku)
w zastosowanym do reakcji tlenku manganu(Il) Mn.O. W obliczeniach przyjmij
nastepujace masy molowe: My = 54,94 g-mol™!, Mo = 16,00 g-mol™!, M¢ = 35,45 g-mol ™,
My = 1,01 g'rmol .
|

Zadanie 8. (0-1)
Uczniowie mieli za zadanie zaproponowa¢ metodg, jaka nalezy zastosowac, w celu otrzymania

czystego stalego tlenku baru ze stalego chlorku baru. Do dyspozycji mieli niezbgdny sprzet
laboratoryjny oraz nastgpujace odczynniki:

K>S (aq) K2S04 (aq) K2S0; (aq) woda destylowana
Uzupelnij ponizsze zdania dotyczace przeprowadzonego eksperymentu. Wybierz
i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.
Porcj¢ statego chlorku baru nalezy rozpuscic w wodzie destylowanej, a nastgpnie dodac
nadmiar wodnego roztworu (KzS / K>SOz / KaSOs). Nastepnie (osad nalezy odsaczy¢ / wodny
roztwor nalezy odparowa¢ do sucha). Stala pozostalos¢ nalezy przemy¢ porcja wody
destylowanej, osuszy¢, umiesci¢ w tyglu porcelanowym i wyprazy¢ w plomieniu palnika do

stalej masy.

www.chemia.uj.edu.pl Strona 7z 27
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Zadanie 9.
Czysty, bezwodny kwas siarkowy(VI), podobnie jak czasteczki wody wykazuje zdolnosé do
ulegania procesowi autoprotolizy (autodysocjacji):

2H,S0, 2 H3S0,* + HS0,~

Warto$é statej rownowagi tego procesu w warunkach pokojowych wynosi okoto 3:10~*.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej. Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012
Zadanie 9.1. (0-1)
Dla procesu autoprotolizy kwasu siarkowego(VI) napisz wzory kwaséw i zasad
tworzacych w tej reakcji sprzezone pary Bronsteda. Uzupelnij ponizsza tabele.

Kwas Zasada

Sprze¢zona para 1.

Sprz¢zona para 2.

Zadanie 9.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Bezwodny kwas siarkowy(VI) wykazuje (wigksza / mniejsza) zdolno$¢ do autoprotolizy niz
woda. Oznacza to, ze st¢zenia molowe jonow powstajacych w czasie autodysocjacji H2SOq
przyjmuja wartosci (wigksze / mniejsze) od st¢zen jonow powstajacych w czasie autodysocjacji
wody w analogicznych warunkach, stad w konsekwencji bezwodny kwas siarkowy(VI)
wykazuje (wigksza / mniejsza) zdoIno$¢ do przewodzenia pradu elektrycznego niz czysta woda.

Zadanie 10.

Kwas ditionawy H2S,04 to zwigzek chemiczny nictrwaly w formie czystej. W czasteczce tego
kwasu atomy siarki sa rownocenne i w konsekwencji przypisuje si¢ im taka samag wartos$¢
stopnia utlenienia. Sole tego kwasu, takie jak np. ditionin sodu 0 wzorze Na>S:04, w wodnych
roztworach w obecnosci tlenu z powietrza ulegajg przemianie zgodnie ze schematem.

Na»S:204 + Oz + H2O — NaHSO4 + NaHS O3

Ditionin sodu otrzymuje si¢ na skalg przemystowa, dziatajac na wodny roztwor metanianu
(mréowczanu) sodu i wodorotlenku sodu gazowym tlenkiem siarki(IV). W reakcji powstaja trzy
produkty, a jednym z nich jest gaz powodujacy metnienie wody wapiennej.

9.1. | 9.2.
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Zadanie 10.1. (0-1)
Uzupelnij tabelg, wpisujac formalne stopnie utlenienia atoméw siarki we wskazanych
solach.

Wzér soli Na;S:04 NaHSO4 NaHSO;

Stopien utlenienia atomu siarki

Zadanie 10.2. (0-1)
Napisz o jakich wlasciwosciach anionu metanianowego S$wiadezy jego zdolnos¢
do przeksztalcania tlenku siarki(IV) w anion S:04>.

Zadanie 11. (0-2)
Staly mieszaning tlenku wapnia i azotku wapnia o lycznej masie 9,00 g poddano reakcji
ze stechiometryczna iloscia wody destylowane;.

CaO + H>O — Ca(OH)2
CasN2 + 6H20 — 3Ca(OH)2 + 2NH3
Uzyskano w ten sposob 165,5 mmol wodorotlenku wapnia.

Ustal procentowa zawarto$¢ tlenku wapnia (w zaokragleniu do jednego punktu
procentowego) w wyjsciowej mieszaninie poddanej przemianie. Przyjmij, Ze obie reakcje
przebiegly ze 100% wydajnoscia.

L
L
|
|

10.1. | 10.2. | 11.
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Zadanie 12.
Przeprowadzono doswiadczenie zgodnie z ponizszym schematem.

heksan (c)

NaNO, (aq) 1 cm3 mieszaniny poreakcyjnej
ap
L
(S
Nal (aq) + H,SO, (aq) ’ KCl (aq)

W probowce [ przebiegla reakcja, w wyniku ktorej powstal jod czasteczkowy, a zawartosé
naczynia przyjela brunatne zabarwienie. Ponadto wydzielit si¢ bezbarwny gaz, ktory w czasie
opuszczania probowki przybierat brunatne zabarwienie. Po zakonczeniu reakcji w probowce I
pobrano z niej ok. 1 cm® mieszaniny poreakcyijnej i wprowadzono do probowki IT zawierajacej
nadmiar wodnego roztworu chlorku potasu. Do probowki Il dodano nastgpnie heksanu i jej
zawartos$¢ intensywnie wytrzasnigto. Zaobserwowano powstanie dwaoch faz ciektych.

Zadanie 12.1. (0-1)
Uzupelnij ponizszy schemat tak, aby przedstawial réwnanie reakcji chemicznej, jaka

przebiegla w proboéwce L.

NaNO:; + Nal + HSO4 —

Zadanie 12.2. (0-1)

Uzupelnij schematyczny rysunek przedstawiajacy zawarto$¢ probowki I po wytworzeniu
dwoch faz (warstw). Ocen, ktéra faza (wodna czy organiczna) stanowi warstwe gérna,
a ktora dolna — zaznacz jedno okreSlenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.
Dodatkowo na schemacie wpisz barwe gornej warstwy.

faza (wodna / organiczna)

(G
! | barwa:

Probdwka Il po zakoriczeniu doswiadczenia

faza (wodna / organiczna)

12.1. | 12.2
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Prébny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
4 kwietnia 2020

Zadanie 13. (0-2)
Przygotowano wodny roztwor o objetosci 100 em® i temperaturze 25°C poprzez rozpuszczenie

w wodzie 10> mol HF oraz 10~* mol HCL. W tak przygotowanym roztworze dysocjacja HF
zachodzi w mniejszym stopniu niz w roztworze wodnym zawierajacym wylacznie HF. Dzicje
sig tak dlatego, ze zaklada sig catkowita dysocjacje HCI, ktory dostarcza do roztworu jonow
H*, przesuwajacych polozenie réwnowagi procesu dysocjacji HF w strong czasteczek
niezdysocjowanych. Wyrazenie na stala rownowagi procesu dysocjacji kwasu HF w opisanym
roztworze przedstawia rOwnanie:

K. = (Cu+dys Hal + Cu* dys HF) * CF-
: CHF
gdzie cy+gys e 0dpowiada stgzeniu molowemu jonow H* pochodzacych z dysocjacji HCI, za$

Ci+ dys uF 0dpowiada stgzeniu molowemu jondéw H* pochodzacych z dysocjacji HF.

Wykonaj odpowiednie obliczenia i ustal stezenia jonéw H* pochodzacych z dysocjacji obu
kwasow w opisanych warunkach, a nast¢pniec wyznacz pH opisanego roztworu
pamietajac, ze w tym celu nalezy uwzgledni¢ sume stezen jonéw H* pochodzacych
z dysocjacji HCli HF. Swoje odpowiedzi umies¢ w tabeli znajdujacej sie¢ pod miejscem na
obliczenia. Wartos¢ pH podaj z dokladnos$cia do jednego miejsca po przecinku.

stezenie H* z dysocjacji HCI, mol-dm™

stezenie H* z dysocjacji HF, mol-dm™

suma stezei jonow H* z dysocjacji obu kwaséw, mol-dm™

pH roztworu

13.
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Zadanie 14.
Reakcja syntezy chlorku amonu (salmiaku) przebiega zgodnie z rownaniem:

NH: (g) + HCI (g) @ NH4ClI (s)

Warto$¢ stalej rownowagi tej reakeji zmienia si¢ zaleznie od temperatury.

Temperatura, K 298 573 610
Stala rownowagi 9,1-10" 15,4 4
Na podstawie: www.chemistry-reference.com
Zadanie 14.1. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdania dotyczice procesu syntezy salmiaku. Wybierz i zaznacz jedno
okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Jezeli w ukladzie bedacym w stanie réwnowagi nastapi wzrost ci$nienia w warunkach
izotermicznych (7 = const), to wydajno$¢ reakcji syntezy salmiaku (wzro$nie / zmaleje / nie
zmieni si¢), natomiast przy wzroscie temperatury w warunkach izobarycznych (p = const)
wydajno$¢ tego procesu (wzrosnie / zmaleje / nie zmieni si¢). Wprowadzenie do ukfadu
bgdacego w stanie rownowagi w temperaturze 298 K dodatkowej porcji salmiaku (spowoduje
przesunigcie stanu rownowagi w strong tworzenia NHs i HC1 / spowoduje przesunigeic stanu

réwnowagi w strong tworzenia NH4Cl/ nie wplynie na polozenie stanu rownowagi).

Zadanie 14.2. (0-1)
Salmiak wykorzystywany jest jako jeden ze skladnik nawozow uzyzniajacych glebg.

W ponizszym zbiorze substancji mogacych wchodzi¢ w sklad nawozoéw podkresl wzory
wszystkich, ktérych zastosowanie spowoduje obnizenie pH gleby nawozonej.

CaHPO NHaNO NHaCl NaNO [|
4 aNO3 4 3 H,N—C—NH,

Zadanie 14.3. (0-1)
Fluorek amonu to sol dobrze rozpuszczalna w wodzie. W celu otrzymania wodnego roztworu

tej soli uczen zaproponowatl metode przedstawiona na schemacie.
HF (aq)

NH,Cl (aq) ——»

14.1. | 14.2.
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Ocen poprawnos$¢ zaproponowanej przez ucznia metody. Wpisz TAK lub NIE do tabeli
i podaj uzasadnienie.

Czy zaproponowana przez ucznia metoda pozwoli na otrzymanie
wodnego roztworu fluorku amonu?

UZASAANICINE o vimmvasssmssiirns om oo s e o R S S R A A R SR A R TR

Zadanie 15,

Do probowki, w ktorej znajdowal si¢ roztwor wodny zwigzku chromu o zoltej barwie dodano
porcje pewnego kwasu X. Spowodowalo to zmiang zabarwienia roztworu na kolor
pomaranczowy. Roztwor ten nastgpnie ogrzewano w plomieniu palnika, co doprowadzito do
kolejnej zmiany barwy — ostatecznie roztwor w probowcee przyjat zabarwienie zielone.

Zadanie 15.1. (0-1)
Uzupelnij ponizsza tabele wpisujac wzory jonéw, ktore w opisanym doswiadczeniu
decydowaly o barwie wodnego roztworu.

Jon, ktorego obecnos¢ w wodnym roztworze
odpowiadala za z6lte zabarwienie.

Jon, ktorego obecnos¢ w wodnym roztworze
odpowiadala za pomaranczowe zabarwienie.

Jon, ktérego obecnos¢ w wodnym roztworze
odpowiadala za zielone zabarwienie.

Zadanie 15.2. (0-1)
Sposréd wymienionych wzoréw kwaséw wybierz i podkresl te, ktére w opisanym
doswiadczeniu mogly pelni¢ rol¢ kwasu X.

H2SO4 H2S0; HCl HNO:

14.3. | 15.1. | 15.2.
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Zadanie 16. (0-2)
W pewnej rafinerii prowadzono proces krakingu mieszaniny wielkoczgsteczkowych zwiazkow

organicznych. Jednym ze zwigzkéw znajdujacych si¢ w mieszaninie poddanej obrobee byt
weglowodor o wzorze CisHzn. Weglowodor ten ulegal przemianie z wytworzeniem
weglowodorow A i B. Ggstos¢ par weglowodoru B wzgledem argonu jest rowna 2.5.
Weglowodor ten poddany reformingowi ulega przeksztalceniu w weglowodor C, ktorego masa
molowa stanowi 87,5% masy molowej weglowodoru A. Wsérod atoméw wegla wehodzacych
w sklad czasteczki weglowodoru C znajduja si¢ tylko jeden atom I-rzedowy i tylko jeden atom
III-rzgdowy, ktore w dodatku sg ze soba zwigzane bezposrednio wigzaniem kowalencyjnym.

Na ponizszym schemacie wpisz wzory sumaryczne weglowodoréow A i B oraz wzor
polstrukturalny (grupowy) weglowodoru C. Nastepnie pod schematem zapisz nazwe
systematyczng weglowodoru C.

reforming
e
weglowodor B
CisHi; ——  kraking weglowodor C
o
weglowodor A

Nazwa systematyczna weglowodom CF ucisssssusmivsmississ s sisvs s

Miejsce na obliczenia (nie podlega ocenie).

16.
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Zadanie 17.
Ponizej zaprezentowano wzory trzech polimerow.

H H H H H H
| || ||
c—cC c—cC c—cC
| || |
H H CH; H Cl H
n n n
| | ]|

Zadanie 17.1. (0-1)
Spalanie jednego z polimerow I-III przedstawionych w informacji wprowadzajacej prowadzi

do powstania toksycznych gazow.

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania opisanego polimeru z odpowiedniego monomeru.
Zastosuj wzory strukturalne zwiazkow organicznych.

Zadanie 17.2. (0-2)
Ponizej napisano schemat przemian, ktérym poddano polimer II.
polimer Il depolimeryzacia alken X B pochodna A
reakcja 1
KOH (aq)
reakcja 2
pochodna B

Napisz w formie czasteczkowej réwnania reakcji 1 i 2 przedstawionych na schemacie.
Zastosuj wzory poélstrukturalne zwigzkéw organicznych.

Roéwnanie reakceji 1:

17:32| 172
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Zadanie 18.
Ponizej przedstawiono mechanizm trojetapowego procesu nitrowania benzenu przy pomocy
tzw. mieszaniny nitrujgcej (mieszaniny stgzonych kwaséw H2SO4 i HNO3).

Etap 1. HNOj + H,S0;, —*= NO,* + HSO,~ + H,0

NO* + NO,
Etap 2. OLH

+ Ngz N02
Etap 3. @‘ \_HSOs —— ©/ +H,S0,
Zadanie 18.1. (0-1)

Uzupelnij zdania dotyczgce procesu nitrowania benzenu. W tym celu podkresl wlasciwe
okreslenia sposrod wymienionych we wszystkich nawiasach.

1. Reakcja nitrowania benzenu jest przykladem reakcji (substytucji / addycji / eliminacji).
2. Jon NO:" pehi rolg czynnika (elektrofilowego / nukleofilowego).
3. Rolg katalizatora w reakcji nitrowania petni (H2SO4 / HSO4™ / H20).
Zadanie 18.2. (0-1)
Ocen, czy jon bedacy produktem drugiego etapu procesu nitrowania posiada charakter
aromatyczny. Uzasadnij swoja odpowiedz, powolujac si¢ na budowe czasteczKi benzenu.

Opisany jon (posiada charakter aromatyczny / nie posiada charakteru aromatycznego).

CIZaS AdBICIIC s mrrurasmwnn am e e s O R S s e R S B s S SN N S G S e

Zadanie 19.
Ponizej przedstawiono wzory dwodch hydroksylowych pochodnych weglowodorow,
oznaczonych cyframi I i IL

OH

o H4C CH,

18.1. | 18.2.
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Zadanie 19.1. (0-1)
Przeanalizuj budowe¢ zwiazkow 1 i 11, a nast¢pnie odpowiedz na ponizsze pytanie. Wpisz

TAK lub NIE do tabeli i podaj uzasadnienie.

Czy zwigzki 1 111 sg wzglgdem siebie homologami?

UZasadniEIe:. cosrms e T T T e S T e T TR e S b o s S R SR S S T

Zadanie 19.2. (0-1)

Narysuj wzér pélstrukturalny (grupowy) izomeru zwiazku II, o ktérym wiadomo, ze:
e posiada identyczny szkielet weglowy, co zwiazek II,
e grupa -OH jest w nim zwigzana z atomem wegla o innej hybrydyzacji orbitali
walencyjnych niz w przypadku zwigzku II.

Zadanie 19.3. (0-1)
Zwiazek 1 w odpowiednich warunkach reaguje z HCl w stosunku molowym 1:4, przy

czym szkielet weglowy czasteczki nie ulega zmianie. Napisz w formie czasteczkowej
rownanie tej reakcji chemicznej.

Zadanie 19.4. (0-1)
Z podanego zbioru odczynnikéw wybierz i podkre§l ten, ktory w odpowiednich

warunkach reaguje ze zwiazkiem Il, a nie reaguje ze zwigzkiem I. Uzasadnij krétko swdj
wybor.

mieszanina kwasu etanowego

i kwasu siarkowego(V1) wodorotlenek potasu

potas

UZASAANTENINGS o vssonmmvirsnss e s SR S s B A Ve A AT R s A N RSV eS RN
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Zadanie 20.
Ponizej przedstawiono wzor polstrukturalny (grupowy) czasteczki aldehydu krotonowego.
O
/
CH3;—CH=CH —C\
H

W celu odroznienia aldehydu krotonowego od jednego z jego izomeréw, rowniez nalezacego
do grupy zwiazkow karbonylowych i oznaczonego umownie symbolem X, wykonano dla obu
zwiazkoOw proby zgodnie ze schematem.

analizowany zwigzek (aq) analizowany zwigzek (aq)
(D) 15
i nl
(EE (G
Br; (aq) ’ $wiezo stragcony osad Cu(OH), w

Zaobserwowano, ze obie przeprowadzone proby w przypadku aldehydu krotonowego daly
pozytywny wynik, natomiast w przypadku zwigzku X wynik obu prob byt negatywny.

Zadanie 20.1. (0-1)
Uzupelnij ponizsza tabel¢ — opisz wyglad zawartosci proboéwek I i II przed i po
doswiadczeniu przeprowadzonym z udzialem aldehydu krotonowego.

Wyglad zawartosci prob6éwki
Numer probéwki
przed doswiadczeniem po do$wiadczeniu
I
II
Zadanie 20.2. (0-1)

Napisz nazwe systematyczng zwiazku X.

20.1. | 20.2.
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Zadanie 20.3. (0-2)
Aldehyd krotonowy mozna otrzymac na drodze dwuetapowej syntezy zgodnie ze schematem.
0]
V4 przemiana | // przemiana Il 7
CHy—CH,~CH,~C. ~ ————— CH3—CH-CH,~C ———— CH3;~CH=CH—C
Ny Cl$wiatio CII “ M

Napisz rownanie reakcji przemiany I (zastosuj wzory pélstrukturalne zwigzkow
organicznych), a nastepnie dokoncz zdanie dotyczace przemiany II tak, aby bylo
prawdziwe - w tym celu podkresl po jednej wlasciwej odpowiedzi w kolumnach I (A, B, C
lub D) oraz II (E lub F).

Rownanie reakcji przemiany I:

Celem przeprowadzenia przemiany II, konieczne jest wykorzystanie:

Kolumna I Kolumna II

A. NaOH i C2Hs0H,

E. w temperaturze pokojowej.

B. st¢zonego HaSOs, a reakcj¢ chemiczng
nalezy prowadzi¢

C. metalicznego cynku,

F. w podwyzszonej temperaturze.

D. zasady sodowej,

20.3.
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Zadanie 21.

Laktoza, zwana rowniez cukrem mlecznym, to disacharyd ulegajacy tzw. fermentacji
mlekowej. W czasie tego procesu laktoza w pierwszym etapie jest rozkladana do dwoch
monosacharyddéw — galaktozy i1 glukozy, ktora nastgpnie w drugim etapie ulega przeksztalceniu
do kwasu mlekowego (kwasu 2-hydroksypropanowego). Opisany proces jest wynikiem
dziatania bakterii — pateczek kwasu mlekowego. Ponizej przedstawiono schemat przemian,
ktorym ulega kwas mlekowy.

2
A<+—— CH;—CH—COOH ——— B
CH;CH,OH | KOH
OH
Zadanie 21.1. (0-1)

Uzupelnij ponizsze schematy obu etapéw procesu fermentacji mlekowej wpisujac wzory
sumaryczne odpowiednich zwigzkow.

etap I: + H,O — +
laktoza glukoza galaktoza
etap II: 2 CH,O,
glukoza kwas mlekowy
Zadanie 21.2. (0-1)

Kwas mlekowy jest zwigzkiem optycznie czynnym.

Uzupelnij ponizszy schemat tak, aby przedstawial wzory stereochemiczne obu
enancjomerow kwasu mlekowego.

COOH COOH

/ & iy \\“N\.\\\"' \

Zadanie 21.3. (0-1)

Napisz w formie czasteczkowej (stosujac wzory poélstrukturalne zwigzkoéw organicznych)
rownanie reakcji chemicznej oznaczonej na schemacie cyfra 1 oraz otocz petla na wzorze
produktu A ugrupowanie estrowe. Uwzglednij niezbedne warunki prowadzenia reakcji.
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Zadanie 21.4. (0-1)
Napisz wzér pélstrukturalny zwigzku B powstajacego w reakeji 2, a nast¢pnie wybierz
i zaznacz jedng z informacji I-111, ktéra prawidlowo opisuje wlasciwosci tego zwigzku.

Wzor zwiazku B:

I.  Zwigzek B to ciecz o przyjemnym zapachu, stabo rozpuszczalna w wodzie, a dobrze
rozpuszczalna w rozpuszczalnikach niepolarnych, np. benzynie.

II. Zwigzek B to cialo stale o duzej twardosci i wytrzymalosci, praktycznie
nierozpuszczalne w wodzie nawet po podgrzaniu. W stanie stalym zwiazek ten
wykazuje przewodnictwo elektryczne.

III.  Zwiazek B to cialo stale o budowie jonowej, dobrze rozpuszczalne w wodzie. W stanie
statym nie przewodzi pradu elektrycznego, ale jego wodny roztwor wykazuje
przewodnictwo elektryczne.

Zadanie 22. (0-1)
Uczniowie mieli za zadanie zaprojektowa¢ dos$wiadczenie chemiczne, ktore pozwoli

na otrzymanie kwasu benzenokarboksylowego przez utlenienie odpowiedniej hydroksylowej
pochodnej weglowodoru.

Uzupelnij schemat do$wiadczenia, podkreslajac nazwe jednej hydroksylowej pochodnej
weglowodoru, ktéra powinna znajdowaé si¢ w probéwce oraz wzér jednego odczynnika,
ktory nalezy wprowadzi¢ do probéwki, celem przeprowadzenia opisanego doswiadczenia,
a nastepnie opisz obserwacje jakie towarzyszyly jego przebiegowi.

KMnO, + H,SO, (aq) / CuO (s)

fenol (aqg) / fenylometanol (aq) / 2-fenyloetan-1-ol (aq)

Obserwacje:
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Zadanie 23.

Proba jodoformowa stuzy do wykrywania zwiazkow zawierajacych w swojej strukturze grupg
karbonylowa polaczona z co najmniej jedna grupa metylowa (struktura A) oraz alkoholi, ktore
w wyniku utleniania mogg tworzy¢ tego typu zwigzki karbonylowe (struktura B).

Il (PH
CH3_C\ CHa_C:H
struktura A struktura B

Probe tg przeprowadza sig w Srodowisku zasadowym w obecnosci jodu. O pozytywnym wyniku
$wiadczy wytracenie zoltego osadu jodoformu CHIs.

Zadanie 23.1. (0-2)

Jednym ze zwigzkow, dla ktérych obserwuje si¢ pozytywny wynik proby jodoformowe;j jest
propanon. Ponizej zapisano schemat przemiany (w formie jonowej skroconej), ktorej ulega
w czasie proby jodoformowej propanon.

I i i .
CH;—C—CH3; + I, + OH —> CH,COO + CHI; + | + H)0O

Napisz w formie jonowej skréconej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronéw (zapis jonowo — elektronowy) rownania proceséw utleniania
i redukcji zachodzacych w czasie opisanej przemiany. Dobierz i uzupelnij wspélczynniki
stechiometryczne w schemacie. Przyjmij, Zze atom jodu w czasteczce jodoformu przyjmuje
formalny stopien utlenienia zero.

Réwnanie procesu utleniania:

M . < :

_ CHy—C-CH3 + _ I, + __OH —*___CH,COO + __CHI3 +__ | +__H,0
Zadanie 23.2. (0-1)

Sposréd ponizszego zbioru substancji podkresl nazwy tych, dla ktérych obserwuje si¢

pozytywny wynik proby jodoformowej.

pentanal propan-2-ol butanon pentan-3-on etanol

23.1. | 23.2.
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Celem wykonan pewnego do$wiadczenia chemicznego, komercyjnie dostgpny, wodny
roztwor metyloaminy o stgzeniu 40% oraz gestosci 0,90 g-em™ poddano dziesigciokrotnemu
rozcienczeniu.

Oblicz stopien dysocjacji metyloaminy w roztworze uzyskanym w wyniku rozcienczania.
Wynik konicowy napisz w procentach z dokladnoscia do dziesiatych cz¢$ci procenta.
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Zadanie 25.
Ponizej przedstawiono wzor pewnej aminy.

CHz_T_ C"'z_ G'lz_ CH3
H

Aming t¢ mozna otrzyma¢ dwiema metodami.

A. W dwuetapowej syntezie, w ktorej jako substraty stosuje si¢ aming pierwszorzgdowsa
oraz chloropochodng alkanu, o ktérej wiadomo, ze nie ulega reakcji substytucji
clektrofilowej w obecnosci Brz i FeBrs. W drugim ctapic syntezy na otrzymang
w pierwszym etapie sol dziafa si¢ zasadg sodowg.

B. Poddajac hydrolizie amid tego samego kwasu karboksylowego co acetamid
(etanoamid).

Zadanie 25.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownania obu przemian prowadzacych do otrzymania

aminy przedstawionej w informacji wprowadzajacej metoda A. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.

BRAPIL oo s S R O D A R S R

Zadanie 25.2. (0-1)
Narysuj wzor pélstrukturalny (grupowy) amidu stanowiacego substrat metody B.

25.1. | 25.2.
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Zadanie 26. (0-1)
Przeprowadzono do$wiadczenie chemiczne zgodnie ze schematem.
Pb(NOy), (aq) NH,NO; (aq)
(Il 3
R no|
< e

koloidalny roztwor biatka jaja kurzego

W czasie do$wiadczenia w obu probowkach pojawit si¢ klaczkowaty osad.

Uzupelnij ponizsza tabelg, wpisujac przy kazdym stwierdzeniu numery probdwek,
ktérych ono dotyczy lub znak ,,-” jezeli dane stwierdzenie nie dotyczy Zadnej z probowek.

Numery probowek,

Stwierdzenie ktorych dotyczy stwierdzenie

Obserwowane zmiany sa wynikiem m.in. zerwania
mostkow disiarczkowych obecnych w strukturze biatka.

Na skutek wprowadzenia soli do probowki zachodzi
proces koagulacji.

Wprowadzenie wody do probowki po zakonczeniu
do$wiadczenia spowoduje przejscie zelu w zol.

26.
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Zadanie 27.
Ponizej przedstawiono fragment struktury pewnego polisacharydu.

CH,OH ¢

Zadanie 27.1. (0-1)
Uzupelnij ponizszy tekst dotyczacy przedstawionego na rysunku polisacharydu. Wybierz
i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Na rysunku przedstawiono fragment struktury (skrobi / glikogenu / celulozy).
Monosacharydowe podjednostki budujace ten cukier polaczone s3 wigzaniami
(a-1,4-glikozydowymi / B-14-glikozydowymi / a-1,B-2-glikozydowymi). Cukier ten
(jest / nie jest) dobrze rozpuszczalny w wodzie. W kontakcie z tzw. plynem Lugola, czyli
roztworem jodu w wodnym roztworze jodku potasu cukier ten (przyjmuje charakterystyczne
granatowe zabarwienie / nie przyjmuje charakterystycznego zabarwienia).

Zadanie 27.2. (0-1)

Uzupelnij ponizszy schemat w taki sposob, aby powstal wzor Fischera monosacharydu,
ktorego podjednostki budujg polisacharyd przedstawiony w informacji wprowadzajacej.

H ~0
\C/

P
]

CHoOH

27.1. | 27.2.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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