CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione

KOMISJA do momentu rozpoczecia egzaminu.
EGZAMINACYJNA
WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-KO0O.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgfo$ to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formuta 2023

CHEMIA

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza

TEST DIAGNOSTYCZNY MCHP-R0-K 00-2412

DATA: 16 grudnia 2024 r.

GODzINA RozPoczeciA: 9:00
CzAs TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wiasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we witasciwej formule, z wiasciwego przedmiotu na wlasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgtos to nauczycielowi.
Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci wlasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

Uktad graficzny
© CKE 2022



Instrukcja dla zdajgcego

1.

© NGO

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 30 stron (zadania 1-31).

Ewentualny brak zgtos przewodniczagcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL

i przyklej naklejke z kodem.

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

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

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora naukowego. Upewnij sie,
czy przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

Wybrane

wzory i state fizykochemiczne
na egzamin matdralny z biologii,
chemii i fizykj .
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Zadania egzaminacyjne sa wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

Atomy pierwiastkdw chemicznych mogg wystepowaé w réznych stanach energetycznych.
Stan o najnizszej energii nazywa sie stanem podstawowym, a stany o wyzszych energiach to
stany wzbudzone.

Atom X w stanie podstawowym ma elektrony rozmieszczone na trzech powtokach. Poza tym
wiadomo, ze dwie podpowtoki nalezgce do zewnetrznej powtoki nie majg pustych orbitali,
a jedna z nich zawiera dwa niesparowane elektrony.

Zadanie 1.1. (0-1)

W pewnych warunkach atom X w stanie podstawowym pochtongt energie. Nastgpita zmiana
stanu energetycznego tylko jednego elektronu, co spowodowato wzrost liczby
niesparowanych elektronéw w tym atomie. Przed wzbudzeniem stan tego elektronu byt
opisywany wartosciami liczb kwantowych n = 3, [ = 1, a po wzbudzeniu zmienita sie tylko
wartos¢ liczby pobocznej (orbitalnej).

Uzupetnij ponizszy schemat, tak aby przedstawiat on klatkowy zapis konfiguracji
elektronowej atomu X w opisanym stanie wzbudzonym.

T T R
1s 2s 2p 3s 3p 3d

Zadanie 1.2. (0-2)

Uzupetnij ponizszg tabele. Wpisz symbol pierwiastka X, numer okresu i numer grupy
w uktadzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego, do ktérego nalezy
pierwiastek X.

Symbol pierwiastka Numer okresu Numer grupy Symbol bloku

Zadanie 2. (0-1)
Na ponizszym rysunku przedstawiono kontury dwéch orbitali atomowych A i B nalezgcych do
tej samej podpowtoki elektronowe.

4\2 AZ

|7 7
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.
>

/ X X
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Uzupetnij zdania dotyczace przedstawionych na rysunku orbitali atomowych A i B.
Najmniejsza warto$¢ gtownej liczby kwantowej n, ktéra moze opisywac kazdy

z przedstawionych orbitali, wynosi ...................... :

Orbital A i orbital B r6znig sie wartoscig ..............ocoviiiviiiininnnn. liczby kwantowej

oznaczonej symbolem ........................ .

Zadanie 3. (0-2)

Atomy tlenu i atomy fluoru tworzg aniony o konfiguracji tego samego gazu szlachetnego.
W tabeli przedstawiono modele atomu tlenu i atomu fluoru oraz ich prostych jonéw. Dana
barwa modelu odnosi sie do konkretnego pierwiastka.

Uzupetnij tabele. Napisz symbol atomu lub wzér jonu, ktéry odpowiada kazdemu
Z przedstawionych modeli.

Promien drobiny, pm 64 @3 133

Symbol lub wzor
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Reakcja syntezy amoniaku przebiega zgodnie z rownaniem:

N2 (9) + 3H2 (9) 2 2NHs (9)
W temperaturze T i pod ci$nieniem p do syntezy amoniaku uzyto 8,0 dm3 mieszaniny azotu
i wodoru, w ktorej objetos¢ azotu stanowita 25 %. Stwierdzono, ze w wyniku reakciji

otrzymano 5,0 dm3 mieszaniny gazéw w stanie réwnowagi (wszystkie gazy odmierzono
w tych samych warunkach).

Oblicz wydajnos$¢ reakcji syntezy amoniaku w opisanych warunkach. Wynik zapisz
w procentach.

Obliczenia:

Ponizej przedstawiono przebieg przemiany jgdrowej, ktéra zachodzi w wyniku
bombardowania jgder pewnego izotopu uranu przyspieszonymi czagstkami «.

izotop uranu a nuklid X n

Powstajacy nuklid X jest nietrwaty i ulega rozpadowi 7, ktérego produktem jest izotop
ameryku *Am.

@ Strona 6 z 30
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Napisz réwnanie opisanej przemiany jadrowej, w ktérej powstaje nuklid X. Uzupetnij
wszystkie pola w ponizszym schemacie. Zastosuj symbole chemiczne pierwiastkow.

92 2 0

Dwa pierwiastki umownie oznaczone symbolami E i X tworzg jony proste o wzorach E*
i X>~. Oba te jony majg konfiguracje neonu.
Na ponizszym modelu przedstawiono budowe krysztatu substancji o wzorze ogdéinym EX.

Napisz wzér zwigzku, ktérego model przedstawiono powyzej. Uzyj symboli
chemicznych pierwiastkow.

WzOr ZzwigzKu: .....covveiiiiiiiiiieen

Wyijasnij, dlaczego jon E** ma mniejszy promien niz jon X% W wyjasnieniu odwotaj
sie do budowy tych jonéw.

VYA N NI, . e

Rozstrzygnij, czy krystaliczna substancja EX jest przewodnikiem czy izolatorem pradu
elektrycznego. Odpowiedz uzasadnij.

ROZStrzygni€Cie: ........ouviiiiieieii e

2o r= o T[] 1T
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Chlorek fosforu(V) o wzorze PCls ulega rozktadowi zgodnie z réwnaniem:

PCl5 (g) 2 PClz(g) + Clo(g) AH>0

Do cylindrycznego reaktora z ruchomym ttokiem wprowadzono 25,0 g statego chlorku
fosforu(V) i wypompowano cate powietrze. Zawarto$¢ reaktora ogrzano do temperatury

260 °C, co poczatkowo spowodowato sublimacje catego chlorku fosforu(V), a w dalszej
kolejnosci jego rozktad termiczny. W uktadzie utrzymywano state cisnienie réwne 1013 hPa,
natomiast zmianie ulegata objetos¢ mieszaniny gazéw w reaktorze. W chwili t w uktadzie
ustalita sie rownowaga. Gestos¢ rownowagowej mieszaniny gazéw w reaktorze wynosita
d=263g -dm™3.

Oblicz wartos¢ stezeniowej statej rownowagi reakcji dysocjacji termicznej chlorku
fosforu(V) w temperaturze 260 °C. Przyjmij: R = 83,14 hPa-dm?3 - mol™! - K1,

Mpq, = 208,5 g mol™, Mpc, = 137,5 g- mol ..

Obliczenia:

@ Strona 8 z 30
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Zadanie 7.2. (0-2)

Na ponizszym wykresie przedstawiono zmiane stezenia molowego chlorku fosforu(V) PCls
w trakcie — opisanej w informacji wstepnej — reakcji prowadzonej w temperaturze 260 °C.

. ]
hé |
[Te) *s
(&) !
o .'.. I
2 RALT T  JR N 260°¢..
c ]
Q 1
N
& |
» 1
|
t czas

Te reakcje przeprowadzono ponownie w tym samym reaktorze. Zmieniono jedynie
temperature, w ktorej znajdowat sie uktad — wynosita ona 400 °C.

Ponizej zestawiono wykresy przedstawiajgce zaleznos¢ stezenia PCls od czasu. Osie na
wszystkich wykresach sg wyskalowane tak samo.

Rozstrzygnij, na ktérym z ponizszych wykreséw (1.—4.) linia ciggta przedstawia zmiane¢
stezenia molowego chlorku fosforu(V) PCls w_trakcie reakcji, prowadzonej w wyzszej
temperaturze. Odpowiedz uzasadnij — zapisz dwa rézne argumenty.

Wykres 1. Wykres 2.
| |
_w ‘.‘ 1 o 1
&) I o I
o Yoo 1 8 |
Q2 A 260°C o) I 260°C
= L LS R - o A 2 ETTEITIPRRPP P S i
o [}
N 1 ‘N .
%‘ | 400°C 2 | 400°C
i o i
| |
t czas t czas
Wykres 3. Wykres 4.
* I * I
_w ’.0 1 x’ 1
O ‘e o, 0 ‘o | o,
Q .. | 400°C 5 - 400°C
K] "-..._. | * LT |
c LR ] -In -------------------- 9 "amnm I- --------------------
9] 260°C c 260°C
‘N | [0 |
@ ' 3 !
1 0 1
| |
t czas t czas
Rozstrzygniecie: ........ccooiiiiiii
Argumenty:
PSS
2.

Strona 9 z 30
MCHP-RO_KO00



Zadanie 8. (0-1)

Zbadano, jak w warunkach izotermicznych (T = const) stezenia reagentow X i Y wptywajg
na szybkosc¢ reakcji chemiczne;j:

X(9) +Y(9) — XY (9)

Ogdlne réwnanie kinetyczne opisanej reakcji ma postac:
v=Fk-clck

Ustalono, ze:

e stezenie reagenta X nie ma wptywu na szybkos¢ reakcji

o szybkosc reakcji zalezy od stezenia reagenta Y w sposéb przedstawiony na wykresie.
30 /

N
vl

= N
€3] (e}

/S
0 /

0 0,5 1 1,5 2 2,5
stezenie reagenta Y, mol - dm3

21

szybkos$¢ reakcji, mol - dm=3 - s71
—_
o

Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposréod podanych w kazdym nawiasie.
Dla opisanej reakcji wartosc¢ liczbowa wyktadnika a w réwnaniu kinetycznym jest rowna

(0/11/2), natomiast wyktadnika b jest réwna (1 / 2 / 3). Jezeli w warunkach izotermicznych

pojemnos¢ reaktora, w ktérym jest prowadzona reakcja, zostanie zwigkszona, to szybkos¢

reakcji (wzrosnie / zmaleje / nie ulegnie zmianie).
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Zadanie 9. (0-2)

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do probéwki z wodnym roztworem soli pewnego
metalu M (zdjecie 1.), wprowadzono wodny roztwér wodorotlenku potasu o niewielkim
stezeniu (etap 1) i stwierdzono, ze wytrgcony osad nie roztwarza sie w nadmiarze odczynnika
(zdjecie 2.). Do otrzymanej mieszaniny wkroplono stezony wodny roztwér amoniaku (etap II).
W wyniku reakcji powstaty jony o wzorze [M(NHs)4]?*. Wyglad zawartosci probdwki po
zakonczeniu doswiadczenia przedstawiono na zdjeciu 3.

Zdjecie 1. Zdjecie 2. Zdjecie 3.
[g——
1L '
jasnoniebieski niebieski ciemnoniebieski
roztwor osad roztwor

Sposraéd soli, ktérych wzory wymieniono ponizej, zaznacz te, ktérej roztwér moégt
znajdowa¢ sie w probéwce na poczatku doswiadczenia.

AgNOsz CrCls CuSOs FeCls  MnSOq

Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, ktéra zaszta w etapie | opisanego
doswiadczenia.

Napisz w formie jonowej réwnanie reakcji, ktéra zaszta w etapie Il opisanego
doswiadczenia.
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Zadanie10.
Wodorotlenki metali ciezkich sg nietrwate i tatwo ulegajg rozktadowi. W celu zbadania jednej
z takich reakcji przeprowadzono nastepujace doswiadczenie: w warunkach beztlenowych

z roztworu FeCl, wytrgcono wodorotlenek zelaza(ll). Po pewnym czasie stwierdzono, ze

z mieszaniny poreakcyjnej wydziela sie bezbarwny gaz, ktéry zapala sie wybuchowo. Po
ustaniu objawéw reakcji jej staty produkt odsgczono i catkowicie usunieto z niego wode.

Badanie sktadu tego zwigzku wykazato, ze jest to tlenek, zawierajacy 72,36 % masowych
zelaza.

Na podstawie obliczen ustal wzér otrzymanego tlenku zelaza.

Obliczenia:

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji rozktadu wodorotlenku zelaza(ll),
ktorej produktem jest opisany tlenek.

Strona 12 z 30

@ MCHP-RO_K00



Zadanie 11.

Molowa entalpie spalania butan-1-olu mozna wyznaczy¢ doswiadczalnie. W tym celu szklany
palnik napetnia sie butan-1-olem, a nastepnie wazy. Za pomocg tak przygotowanego palnika
ogrzewa sie kolbe zawierajgcg wode o znanej masie. Proces spalania alkoholu prowadzi sie

przez pewien czas, przy czym stale kontroluje sie za pomocg termometru temperature wody

w kolbie. Na zakonczenie doswiadczenia palnik wazy sie powtornie.

Przeprowadzono opisane doswiadczenie i na podstawie zmiany temperatury wody
okreslono, ze w tym doswiadczeniu woda pobrata Q = 50 400 ] energii cieplnej pochodzacej
ze spalania butan-1-olu.

W tabeli ponizej zestawiono dane z pomiaru masy palnika podczas doswiadczenia.

Masa palnika napetnionego butan-1-olem 219,80 g

Masa palnika po zakonczeniu doswiadczenia 218,32 ¢g

Zadanie 11.1. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji spalania catkowitego butan-1-olu. Zastosuj wzory sumaryczne
substratéow i produktow.

Zadanie 11.2. (0-2)
Na podstawie efektu cieplnego reakcji (Q) mozna obliczy¢ entalpie reakcji (AH).

Oblicz molowg entalpie spalania butan-1-olu. Pomin straty ciepta. Wynik zapisz
w zaokragleniu do liczb catkowitych oraz z jednostka KJ - mol~!. Uwzglednij
odpowiedni znak entalpii reakcji.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 12.-13.

W wyniku kontaktu ze skatami i glebg woda wzbogaca sie m.in. w zwigzki wapnia. Obecnos¢
tych zwigzkéw w wodzie jest przyczyng zwiekszonej twardosci. Twardos¢ weglanowg
(przemijajacg) mozna usung¢ przez gotowanie, co prowadzi do przechodzenia
wodoroweglanu wapnia w osad weglanu.

Zadanie 12. (0-1)

Napisz w formie jonowej réwnanie reakcji, ktéra zachodzi podczas gotowania twardej
wody zawierajacej wodoroweglan wapnia.

Zadanie 13. (0-1)

Gtownym sktadnikiem skat wapiennych jest zwigzek chemiczny, wystepujgcy w dwdch
odmianach krystalicznych, znanych jako kalcyt i aragonit. Na ponizszym wykresie
przedstawiono zaleznos¢ iloczynu rozpuszczalnosci (Ks) kalcytu i aragonitu od temperatury.
lloczyn rozpuszczalnosci jest wyrazony jako pKs (pKs = - log K).

8,8
86 | e
——’— . -
7 kalet __________ N -
i 874 ------------- . o
8'2 areg)nit
8 | . I | |
0 10 20 30 40 50 e

temperatura, °C

Uzupetnij ponizsze zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym

nawiasie.

Wraz ze wzrostem temperatury rozpuszczalnos¢ kalcytu i aragonitu w wodzie

(ro$nie / maleje). W danej temperaturze rozpuszczalno$¢ aragonitu jest (wieksza / mniejsza)

niz rozpuszczalnosc¢ kalcytu.

<
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Do 400 cm? roztworu kwasu azotowego(V) o pH = 2,5 wprowadzono 120,0 mg tlenku
wapnia, ktory po chwili roztworzyt sie catkowicie. Do$wiadczenie wykonano w temperaturze
t =25°C.

Oblicz pH otrzymanego roztworu. Zatéz, ze dodatek tlenku wapnia nie zmienit
objetosci roztworu. Wynik zapisz w zaokragleniu do jednego miejsca po przecinku.

Obliczenia:
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Zadanie 15.

W czterech zlewkach znajdowaty sie — w losowej kolejnosci — bezbarwne wodne roztwory
réznych soli: weglanu sodu, azotanu(V) otowiu(ll), jodku potasu i siarczanu(VI) cynku.

W kazdej zlewce byt roztwér innej soli. Roztwory tych soli oznaczono numerami I-I1V. W celu
identyfikacji zawartosci kazdej zlewki przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie.

Etap 1. Roztwor | wprowadzono do trzech probéwek, a nastepnie do kazdej z nich dodano

po okoto 2 cm? roztworu I1, I1l'i IV. Analogicznie postgpiono z pozostatymi roztworami:
e do roztworu Il dodano roztwory I, Il i IV
e do roztworu Il dodano roztwory I, 11§ IV

e do roztworu IV dodano roztwory I, Il i lI.
Wyniki doswiadczenia przedstawiono w tabeli.

Numer identyfikowanego roztworu

I Il I A%

Numer identyfikowanego roztworu

Po zmieszaniu roztwordw | i Il otrzymano zo6ity osad, pozostate otrzymane osady byty barwy
biatej. Bezbarwne rozwory otrzymano w wyniku zmieszania roztwordéw Il i lll oraz Il i IV
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Etap 2. Niewielkie objetosci roztworow |-V przelano do czterech probéwek i zbadano ich
odczyn przy uzyciu alkoholowego roztworu btekitu bromotymolowego. Ponizej przedstawiono
wyniki przeprowadzonego doswiadczenia.

Barwa roztworu z6Mta zielona z6Ma niebieska

| | |
[ Il I;I
Zadanie 15.1. (0-2)

Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji, ktére zaszlty przy uzyciu
roztworu lll w etapie 1. przeprowadzonego doswiadczenia.

\%

Zadanie 15.2. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji decydujgcej o odczynie roztworu IV. Wpisz do schematu
wzory odpowiednich drobin. Zastosuj definicje kwasu i zasady Bronsteda.

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2
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Ponizsze réwnanie opisuje reakcje kationow miedzi(ll) z metalicznym niklem.
cu®*(aq) + Ni(s) — Ni?*(ag) + Cu (s)

Ta przemiana moze zachodzi¢ w roznych uktadach, np.:
e w roztworze soli miedzi(ll) po zanurzeniu w nim blaszki niklowej
e W ognhiwie ztozonym z odpowiednich pétogniw metalicznych.

Przygotowano wodny roztwér CuSO,4 o stezeniu 0,50 mol - dm™3 &
i objetosci 20,0 cm3. W tym roztworze zanurzono niklowa ptytke
o masie 5,820 g. Po pewnym czasie ptytke wyjeto i osuszono.
Stwierdzono, ze:

e po zakonczeniu do$wiadczenia stezenie jondw cu?* w roztworze
wynosito 0,040 mol - dm™3

e w warunkach doswiadczenia caty wydzielony metal osadzit sie na
ptytce.

Oblicz mase ptytki po wyjeciu jej z roztworu i osuszeniu. Zatéz, ze objetos¢ roztworu
nie ulegta zmianie. W obliczeniach przyjmij nastepujace wartosci mas molowych:

MCu = 63,55 g mol~1 iMNi = 58,69 g mol~1.

Obliczenia:
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Zadanie 16.2. (0-1)

Skonstruowano ogniwo elektrochemiczne ztozone ze standardowego potogniwa
miedziowego oraz standardowego pétogniwa niklowego. Pétogniwa potgczono kluczem
elektrolitycznym w formie U-rurki wypetnionej nasyconym roztworem azotanu(V) potasu.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Sita elektromotoryczna opisanego ogniwa w warunkach standardowych
jestréwna 0,216 V.

W trakcie pracy opisanego ogniwa kationy potasu przemieszczajqg sie
2. | z klucza elektrolitycznego w kierunku poétogniwa miedziowego, a aniony P | F
azotanowe(V) — w kierunku poétogniwa niklowego.

Zadanie 17. (0-1)

Roztwarzanie tlenkéw wanadu (VO, V203, VO3, V20s5) w kwasach nie zawsze prowadzi do
powstania prostych kationéw wanadu, takich jak V2 lub V3+, gdyz ten pierwiastek na
wyzszych stopniach utlenienia tworzy jony oksowanadowe, takie jak VO3 lub VO?",

Po zmieszaniu roztworu zawierajgcego kationy VO3 z roztworem zawierajgcym kationy v
w srodowisku kwasowym zachodzi reakcja, ktérg mozna opisa¢ rownaniem:

VO3 (aq) + V** (aq) + 2H30" (ag) — VO** (ag) + V** (aq) + 3H,0 (c)

Na podstawie: C. Blanc, A. Rufer, Understanding the Vanadium Redox Flow Batteries, Paths to Sustainable
Energy, 2010.

W ponizszej tabeli podano réwnania dwéch reakcji:

I VOj; (aq) + 2H;0" (aq) + e~ 2 VO?* (aq) + 3H,0 (c)

I V3* (aq) + e 2 V** (aq)

Rozstrzygnij, ktéra reakcja — | czy |l — charakteryzuje si¢ wyzszg wartoscia
standardowego potencjatu redukcji. Odpowiedz uzasadnij.

ROZSIrzygni€Cie: ...

(@ = 1oY= Lo [0 1] 01T T
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Ponizej przedstawiono model przestrzenny czgsteczki pewnego weglowodoru X.

Napisz nazwe systematycznag weglowodoru X.

Uzupetnij tabele. Wpisz liczbe atomoéw wegla o hybrydyzaciji orbitali walencyjnych typu
sp® oraz liczbe wigzan typu ™ w czasteczce weglowodoru X.

Hybrydyzacja orbitali atomowych typu sp? Wigzanie typu

Liczba atoméw wegla Liczba wigzan

Sposrod ponizszych modeli czterech czasteczek zaznacz wszystkie te, ktére
przedstawiajg izomery weglowodoru X i ktérych czasteczki sa chiralne.

A B
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Informacja do zadan 19.-21.

Przeprowadzono trzyetapowe doswiadczenie.

Etap 1. W probowce zmieszano bezbarwne wodne roztwory
bromianu(V) potasu oraz bromku potasu. Nastepnie do mieszaniny | |
dodano kilka kropli kwasu siarkowego(VI). Otrzymano roztwér barwy '
pomaranczowej. Na zdjeciu obok przedstawiono wynik tego etapu

doswiadczenia. m

Etap 2. Do mieszaniny otrzymanej w etapie 1.
wprowadzono toluen — metylobenzen —

(d = 0,86 g+ cm™3). Otrzymana mieszanina
ulegta podziatowi na dwie warstwy: gorng zottg
i dolng pomaranczowg. Probéwke zamknieto
korkiem, a nastepnie ciecze wymieszano.

Po wymieszaniu gérna warstwa zmienita
barwe na zéttobrgzowa, dolna stata sie zofta.
Na zdjeciach obok przedstawiono wyglad
zawartosci probowki przed wymieszaniem
oraz po wymieszaniu.

T

przed wymieszaniem  po wymieszaniu

Etap 3. Otrzymang w etapie 2. mieszanine pozostawiono na pewien
czas w hastonecznionym miejscu, co spowodowato odbarwienie
warstwy gérnej, a dolna pozostata zétta. Na zdjeciu przedstawiono
wynik tego etapu doswiadczenia.

Zadanie 19. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji zachodzacej podczas etapu 1.
przeprowadzonego doswiadczenia.

Zadanie 20. (0-2)

Sformutuj wniosek wynikajacy z etapu 2. przeprowadzonego doswiadczenia.
Uwzglednij w nim rozpuszczalnosé w wodzie i w toluenie barwnej substancji
otrzymanej w etapie 1. tego doswiadczenia. Nazwij proces, ktéry spowodowat zmiane
wygladu zawartosci probéwki po wymieszaniu i ponownym rozdzieleniu sie cieczy.

V0SB et

NAZWA PrOCESU: ..ottt e
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Zadanie 21. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji, ktéra zaszta podczas etapu 3. przeprowadzonego
doswiadczenia, jesli stosunek molowy reagentéw wynosi 1:1. Zastosuj wzory
potstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych.

Zwigzek chemiczny o nazwie 2-metyloprop-1-en (izobutylen) jest waznym surowcem

w syntezach organicznych. Przeprowadzono dwie reakcje z udziatem 2-metyloprop-1-enu
jako substratu. W reakcji | ten zwigzek poddano polimeryzacji i otrzymano poliizobutylen.
W reakcji Il przeprowadzono addycje bromowodoru do 2-metyloprop-1-enu.

Zadanie 22. (0-1)

Uzupetnij schemat tak, aby przedstawial réwnanie reakcji otrzymywania
poliizobutylenu.

p, T, kat.
nH3C—C|::CH2
CH,
Zadanie 23.

Addycja bromowodoru do 2-metyloprop-1-enu zachodzi zgodnie z dwuetapowym
mechanizmem ukazanym na ponizszym schemacie.

H B Br H
HsC., WH H—Br HC. , 7/ ' N
~C=C- — > C—Comyg i T L C—C ...,
HaC™™ ~y Etap 1 HiC™™ N'H o Etap2 HyC™ \H
H HaC H

Na wykresie przedstawiono zmiane energii potencjalnej drobin podczas przebiegu reakciji
chemicznej.
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H30—C|:+—CH3 + Br
CHs
E

al

energia potencjalna

HsC—C=CH + HBr

CHs Br

|
H3C—(|:—CH3
CH3

Y

wspoirzedna reakc;ji

Zadanie 23.1. (0-1)

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1 Entalpia reakcji addycji bromowodoru do 2-metyloprop-1-enu przyjmuje p | E
" | warto$¢ ujemna (AH < 0).

5 Reakcja addycji bromowodoru do 2-metyloprop-1-enu zachodzi zgodnie p | E
" | z mechanizmem nukleofilowym.

Zadanie 23.2. (0-1)
Szybkos$c¢ reakcji chemicznej zalezy od szybkosci najwolniejszego etapu danej przemiany.

Rozstrzygnij, ktory etap — 1 czy 2 — jest wolniejszy, wiec decyduje o szybkosci reakcji

addycji bromowodoru do 2-metyloprop-1-enu. Odpowiedz uzasadnij.

RozstrzygniecCie: ........ccvvvviiiiiiiiie e

(@ )4y Yo [ a1 [T
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Informacja do zadan 24.-25.

Propan-2-on (aceton) to powszechnie stosowany rozpuszczalnik organiczny, ktéry miesza
sie z wodg bez ograniczen. Propan-2-on mozna otrzymac m.in.:
1. w wyniku addycji wody do odpowiedniego weglowodoru w srodowisku kwasowym

i w obecnosci jonow Hg?*
2. podczas utleniania odpowiedniego alkoholu.

Zadanie 24. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

W cieklym propanonie najsilniejszymi oddziatywaniami miedzyczgsteczkowymi sg (wigzania

wodorowe / oddziatywania dipolowe).

W wodnym roztworze propanonu pomiedzy czgsteczkami tego zwigzku a czgsteczkami

wody (tworzg / nie tworzg) sie wigzania wodorowe.

Zadanie 25. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat. Napisz wzory pétstrukturalne (grupowe) organicznych
substratéw opisanych reakcji otrzymywania propanonu.

H,0, H', Hg? Q Cuo, T
1. HsC—C—CHjs 2.

Zadanie 26.

Aldehydy i ketony, ktérych czgsteczki zawierajg co najmniej jeden atom wodoru przy atomie
wegla potgczonym z grupg karbonylowg (atomie wegla a), w srodowisku zasadowym ulegajg
tzw. reakcji aldolowej. Ta reakcja prowadzi do potagczenia dwéch czgsteczek aldehyddéw lub
ketondw i do utworzenia wigzania miedzy atomem wegla a jednej czgsteczki i karbonylowym
atomem wegla drugiej czasteczki. Bezposrednim produktem reakcji aldolowej jest

B-hydroksyaldehyd (aldol) lub B-hydroksyketon.
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Na ponizszym schemacie pokazano tworzenie wigzania miedzy atomami wegla
oznaczonymi o i 3 w takiej reakciji.

0 0 O R, OH
i:, o _H ! o 24 Eo X+
R Sc” 4+ RCCTT T T RT N pe”
/\ ANV
R, R3 R, R3 R2 Rz R, Rj

R1, R2, Rs — grupy weglowodorowe lub atomy wodoru.

Zadanie 26.1. (0-1)
Sposrod ponizszych aldehydow i ketonow wybierz te, ktére nie ulegaja reakcji
aldolowej. Zaznacz ich nazwy.

2,2-dimetylopropanal acetaldehyd (etanal)

benzaldehyd (benzenokarboaldehyd) 3,3-dimetylobutan-2-on

Zadanie 26.2. (0-2)

Przeprowadzono reakcje aldolowg pewnego zwigzku karbonylowego (zwigzku A), w wyniku
ktorej powstat zwigzek B, bedacy B-hydroksyketonem. Ten zwigzek ulegt nastepnie
dehydratacji (odwodnieniu). Otrzymano dwa produkty organiczne: zwigzek C i zwigzek D.

Uzupetnij ponizsze schematy. Napisz:
e wzor poéistrukturalny (grupowy) lub uproszczony zwigzku karbonylowego
(zwiazek A), z ktérego powstat przedstawiony 3-hydroksyketon (zwigzek B)

o
~N
—
OH

zwigzek A zwigzek B

e wzory poétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone produktéw dehydratacji
otrzymanego B-hydroksyketonu (zwigzek B).

OH

zwigzek B zwigzek C zwigzek D
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Zbadano wtasciwosci kwasu mréwkowego (metanowego). Przeprowadzono doswiadczenie,
w ktérym do probéwki z zawiesing wodorotlenku miedzi(ll) wprowadzono wodny roztwor kwasu

mréwkowego. Wyglad zawartosci probowki przed dodaniem kwasu mrowkowego (zdjecie 1.)
i po jego dodaniu (zdjecie 2.) przedstawiono ponize;j.

niebieski osad jasnoniebieski roztwér

Zdjecie 1. Zdjecie 2.

Napisz wzor elektronowy organicznej drobiny, ktéra wystepuje w produkcie reakcji.

Zaznacz kreskami pary elektronowe wigzan chemicznych oraz wolne pary
elektronowe.
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Zadanie 28. (0-1)

Ester o podanym ponizej wzorze poddano reakcji hydrolizy z nadmiarem wodnego roztworu
wodorotlenku potasu.

O __CHs

C

|
0

Uzupetnij schemat. Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji hydrolizy
zasadowej, ktorej ulegt przedstawiony ester.

Zadanie 29. (0-1)

Kwas asparaginowy w roztworze wodnym moze wystepowac w postaci czterech form
jonowych réznigcych sie tadunkiem.

Wodny roztwor kwasu asparaginowego zakwaszono do pH = 1, a nastepnie miareczkowano
roztworem wodorotlenku sodu. Podczas tego procesu kwas asparaginowy ulegat
deprotonaciji zgodnie z ponizszym schematem:

ASpJr %» Aspo %» Asp‘ %» ASpZ_
W powyzszym schemacie zaznaczono sumaryczne tadunki elektryczne poszczegdlnych form

tego aminokwasu. Forma kwasu asparaginowego oznaczona Asp® to jon obojnaczy.

Napisz rownanie reakcji 2. zachodzacej podczas przemiany jonu obojnaczego Asp®
w jon Asp~. Uzupetnij ponizszy schemat. Wpisz wzory brakujgcych grup.

THz + OH —» ?Hz + HO
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Zadanie 30. (0-2)

W celu zidentyfikowania aminokwaséw biatkowych, ktérych reszty wchodzg w skfad
pewnego dipeptydu X, przeprowadzono dwuetapowg analize.

Etap 1. Probke dipeptydu X poddano reakcji catkowitego spalania, ktérej produktami byty
tlenek wegla(lV), azot i para wodna. Stosunek molowy substratow i produktow biorgcych
udziat w tej przemianie jest nastepujgcy:

Ndipeptyd X * 1O, * MCO, * NN, * MH,0 = 4:43:32:6:34
Etap 2. Drugg probke badanego dipeptydu poddano hydrolizie i ustalono, ze jeden
z aminokwasow byt zwigzkiem achiralnym.
Wykonaj obliczenia i ustal wzér sumaryczny dipeptydu X. Napisz nazwe chiralnego
aminokwasu, ktérego reszta wchodzi w skiad dipeptydu.

Obliczenia:

Wz6r sumaryczny dipeptydu X: C_H N O

Nazwa aminokwasu ChiralNego: ...........ueeviiiiiiiiiiieiee e
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Ponizej przedstawiono — w projekcji Hawortha — wzér pewnej formy tagatozy.

CH,OH CH,OH
OH HO

H OH
H H

Zaznacz prawidtowa nazwe przedstawionej formy D-tagatozy.
o-D-tagatopiranoza [-D-tagatopiranoza

o-D-tagatofuranoza [-D-tagatofuranoza

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Na podstawie przedstawionego wzoru stereochemicznego tagatozy mozna stwierdzic, ze ten
cukier jest

anomeryczny atom wegla jest zwigzany
A. aldoza, bezposrednio z grupg hydroksylowa.

5 anomeryczny atom wegla jest zwigzany z grupg

poniewaz _CH,OH.

B. ketozg, : o .
2 3. | w sktad pierscienia wchodzi pie¢ atomow.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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