CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

Instrukcja dla zdajgcego

1.

o

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 21 stron
(zadania 1-36). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego 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
pamigtaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne 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 znakéw w czesci przeznaczonej
dla egzaminatora.

g WYPELNIA ZDAJACY .
> miejsce
e KOD PESEL na naklejke
g
EGZAMIN MATURALNY
Z. CHEMII
POZIOM ROZSZERZONY

11 MAJA 2020

Godzina rozpoczecia:
9:00

Czas pracy:
150 minut

Liczba punktow
do uzyskania: 60

MCH-R1_1P-202




Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1.
O dwoch pierwiastkach umownie oznaczonych literami X 1 Z wiadomo, ze:

® oba przyjmuja w zwigzkach chemicznych taki sam maksymalny stopien utlenienia

e konfiguracja elektronowa atomu pierwiastka X w stanie wzbudzonym, w ktérym nastgpito
przeniesienie jednego z elektrondéw sparowanych na wyzszg energetycznie i nieobsadzong
podpowtoke, moze zosta¢ przedstawiona w postaci zapisu:

Tl T AR AR 1 T T
s 2s 2p 3s 3p 3d

e w stanie podstawowym atom pierwiastka Z ma tacznie na ostatniej powtoce i na podpowtoce
3d pigc elektrondw.

Zadanie 1.1. (2 pkt)

Whpisz do tabeli symbol pierwiastka X i symbol pierwiastka Z, numer grupy oraz symbol
bloku konfiguracyjnego, do ktérych nalezy kazdy z pierwiastkow.

Symbol bloku

Symbol pierwiastka Numer grupy Konfiguracyjnego

pierwiastek X

pierwiastek Z

Zadanie 1.2. (1 pkt)

Napisz wzor sumaryczny wodorku pierwiastka X oraz maksymalny stopien utlenienia,
jaki przyjmuja pierwiastki X i Z w zwigzkach chemicznych.

Wzbr sumaryczny wodorku pierwiastka X: ......c.cocieeiiiiiieiiieiieeie ettt

Maksymalny stopien utlenienia, jaki przyjmuja pierwiastki X i Z w zwigzkach chemicznych:

Zadanie 1.3. (1 pkt)

Przedstaw pelng Kkonfiguracje elektronowa jonu Z>* w stanie podstawowym. Zastosuj
zapis z uwzglednieniem podpowlok.

Zadanie 2. (1 pkt)

Whpisz do tabeli temperatur¢ wrzenia wymienionych substancji (H2, CaCl;, HCl) pod
ciSnieniem atmosferycznym. Wartosci temperatury wrzenia wybierz sposrod
nastepujacych: —253 °C, -85 °C, 100 °C, 1935 °C.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

wodor, chlorek wapnia, chlorowodor,

Substancja H CaCls HCI

Temperatura wrzenia, °C

Zadanie 3.

Najtrwalszym izotopem neptunu jest izotop o liczbie masowej rownej 237 1 okresie pottrwania

t=2,2-10° lat. Otrzymuje si¢ go przez napromieniowanie izotopu uranu o liczbie masowej
238 neutronami o duzej energii kinetycznej. Ta przemiana zachodzi zgodnie
Z ponizszym schematem.

BU+on = HJU+agn
W jej wyniku powstaje nietrwaty izotop uranu o liczbie masowej 4 = 237. Jadro ZSEU ulega
rozpadowi — powstaje jadro 23§ Np.

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

Zadanie 3.1. (1 pkt)

Uzupelnij ponizsze zdania, tak aby powstala informacja prawdziwa: wybierz i podkresl
wartos¢ wspolczynnika a (liczbe¢ neutronéw) w réwnaniu przemiany izotopu uranu
o liczbie masowej 238 oraz typ przemiany, ktorej ulega izotop uranu o liczbie masowej
237.

Wspédtczynnik a w réwnaniu przemiany izotopu uranu o liczbie masowej 238 jest réwny

(1 / 2 / 3).Izotop uranu o liczbie masowej 237 ulega przemianie (¢ / B~/ 7).

Zadanie 3.2. (1 pkt)

Oblicz, po ilu latach z probki izotopu neptunu 23; Np o masie rownej m pozostanie
probka zawierajaca 0,25m tego izotopu.

Obliczenia:

. Nr zadania 1.1. | 1.2, | 1.3. | 2. | 3.1. | 3.2
Wypelnia  [vaks. liczba pkt 2 [ 1 |1 1 [ 1]
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 4. (I pkt)

Uzupeknij tabel¢ — wpisz wartoSci liczb kwantowych: glownej n, pobocznej (orbitalnej) /
oraz magnetycznej m, opisujacych stan niesparowanego elektronu w atomie potasu
w stanie podstawowym.

Wartosci liczby kwantowe;j

gtownej n pobocznej / magnetycznej m

Zadanie 5. (I pkt)

Atomy wegla w krysztale grafitu uktadajg si¢ w plaskie, rownolegte warstwy. Kazdy atom
wegla w warstwie jest polaczony z trzema sgsiednimi atomami wegla, w wyniku czego tworzy
si¢ ptaska struktura przypominajgca plaster miodu. Odleglos¢ miedzy dwoma sgsiednimi
atomami wegla w warstwie jest rowna 0,142 nm, a wigc tyle, ile wynosi dtugo$¢ wigzania
wegiel — wegiel w pierScieniu aromatycznym, natomiast odlegto$¢ migdzy sasiednimi
warstwami grafitu jest rowna 0,335 nm. Fragment struktury krystalicznej grafitu przedstawiono
na ponizszym rysunku.

Na podstawie: K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna. Fizykochemia molekularna, Warszawa 2005,
oraz K.M. Pazdro, Podstawy chemii dla kandydatow na wyzsze uczelnie, Warszawa 1993.

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

Orbitalom walencyjnym atoméw wegla w krysztale grafitu przypisuje si¢
hybrydyzacje typu sp°.

W krysztale grafitu oddzialywania migdzy warstwami sg oddziatywaniami
miedzyczasteczkowymi — stabszymi od wigzan kowalencyjnych.

Grafit przewodzi prad elektryczny, poniewaz w obrgbie danej warstwy

3. | istnieja zdelokalizowane wigzania 7, ktoérych elektrony moga przemieszcza¢ | P | F
si¢ w polu elektrycznym.

1.

Zadanie 6. (1 pkt)
Uzupelnij tabele — wpisz liczbe wiazan o, wigzan © oraz wolnych par elektronowych
w czasteczce cyjanowodoru o wzorze HCN.

Liczba

wigzan ¢ wigzan n wolnych par elektronowych
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 7. (2 pkt)

Synteza jodowodoru przebiega zgodnie z rownaniem:
H, (g) +1, (g) = 2HI(g)
Rownanie kinetyczne tej syntezy jest nastgpujace: l)=k-cH2 -¢p, gdzie ¢ i ¢, oznaczaja
ste¢zenie  substratow. W  temperaturze 400°C  stata  szybkosci tej  reakcji
k=2,42-10" mol ™" -dm?> -s7".
Na podstawie: P.W. Atkins, Chemia fizyczna, Warszawa 2001.

W temperaturze 400 °C do reaktora o statej pojemnosci rownej 2 dm® wprowadzono mieszanine
dwoéch moli gazowego wodoru 1 jednego mola gazowego jodu. Po zamknieciu reaktora
zainicjowano reakcje, przy czym utrzymywano stalg temperature 400 °C.

Oblicz szybko$¢ syntezy jodowodoru w momencie, gdy reakcji ulegta polowa poczatkowej
ilosci jodu.

Obliczenia:

Zadanie 8. (1 pkt)

W s$rodowisku alkalicznym jod utlenia ilosciowo metanal do kwasu metanowego. Czynnikiem
utleniajacym jest anion jodanowy(I), ktory powstaje w reakcji jodu czasteczkowego z anionami
hydroksylowymi. Przebieg opisanych przemian mozna zilustrowa¢ nastepujacymi rbwnaniami:

reakcja 1. I, +20H —10 +I +H,0
reakcja 2. HCHO+I0 +OH —HCOO +I1 +H,0O

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna 2. Chemiczne metody analizy ilosciowej,
Warszawa 1998.

Napisz w formie jonowej skroconej sumaryczne rownanie opisanego utleniania metanalu
jodem w Srodowisku alkalicznym i okresl stosunek masowy, w jakim metanal reaguje
z jodem.

Roéwnanie reakcji:

Stosunek masowy metanalu i jodu MHCHE L= oo,

. Nr zadania 4. 5. 6. 7. 8.
Wypt.alnlta Maks. liczba pkt 1 1 1 2 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt

Strona 5z 21
MCH_IR



Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 9. (2 pkt)

Reakcja tlenku siarki(IV) z tlenem przebiega zgodnie z rGwnaniem:
V,0
250, (g) + O, (g) === 280;(g) AH* =-98,98 kJ-mol”!

Reakcje prowadzi si¢ w temperaturze 650 K-850 K w obecno$ci katalizatora. W tej
temperaturze wszystkie reagenty sg gazami.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.
Uzupekij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedng odpowiedZ sposrod podanych
W nawiasie.

1. W warunkach izotermicznych wydajnos¢ reakcji tlenku siarki(IV) z tlenem
(nie zalezy / zalezy) od ci$nienia panujacego w reaktorze.

2. W warunkach izobarycznych podwyzszenie temperatury, w ktorej prowadzona jest reakcja
tlenku siarki(IV) z tlenem, poskutkuje (spadkiem / wzrostem) wydajnosci reakcji
tworzenia tlenku siarki(VI).

3. W warunkach izobarycznych podwyzszenie temperatury, w ktorej prowadzona jest reakcja
tlenku siarki(I'V) z tlenem, poskutkuje (spadkiem / wzrostem) szybkos$ci reakcji tworzenia

tlenku siarki(VI).

Zadanie 10. (2 pkt)

W temperaturze 1000 K przeprowadzono reakcje¢ opisang rownaniem:
CO(g) +H,0(g) =2 CO, () + H, (g)

Mieszaning zawierajacg 2,00 mole tlenku wegla(Il) 1 8,00 moli pary wodnej umieszczono
w reaktorze o stalej pojemnosci rownej 1 dm? i zainicjowano reakcje, przy czym utrzymywano
temperatur¢ 1000 K. Po ustaleniu si¢ rownowagi stwierdzono, ze powstato 1,68 mola tlenku
wegla(IV).

Oblicz stezeniowa stala rownowagi opisanej reakcji w temperaturze 1000 K.

Obliczenia:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 11. (I pkt)
Siarczan(VI) wapnia—woda (2/1) jest stosowany w zaprawie budowlanej, poniewaz ma
zdolno$¢ wigzania wody. W wyniku tego procesu powstaje siarczan(VI) wapnia—woda (1/2).

Uzupeknij ponizszy schemat, tak aby otrzyma¢ rownanie opisanej reakcji, oraz wybierz
sposrod podanych i podkresl nazwe procesu, ktorego podstawg jest ta reakcja.

Roéwnanie reakcji:
...... (CaSO4)2 . HzO +...... HzO e AN (CaSO4 . 2H20)

Nazwa procesu:

gaszenie wapna twardnienie zaprawy gipsowej twardnienie zaprawy wapiennej

Zadanie 12. (2 pkt)

Siarczan(VI) wapnia jest substancja trudno rozpuszczalng w wodzie. Nasycony wodny roztwor
siarczanu(VI) wapnia, nazywany wodg gipsow3, stosuje si¢ do przeprowadzania roznych prob
w analizie chemicznej. Wykonano do§wiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na ponizszym
rysunku.

nasycony wodny roztwor siarczanu(VI) wapnia

e

NaNO; (aq) Pb(NO3), (aq) Na,COs (aq)

Po dodaniu roztworu siarczanu(VI) wapnia w dwoch probowkach zaobserwowano wytracenie

bialego osadu.
Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 2001.

Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji, ktore zaszly po dodaniu wody
gipsowej do probowek I-111, albo zaznacz, Ze reakcja nie zaszla.

PrODOWKA Li oottt e e eeeeeeeeeeanenenenennne

PO OWKA Lt oo e e e e et e e e e e e e et aaae e e e e e e —————————

PrODOWKA ILL: ..ottt ettt e et e e e aeeeeeeeeeeeeeaeeesenneeeeeesenenennnnnnnn

. Nr zadania 9. 10. | 11. | 12.
Wypelnia [ Vaks. liczba pkt 2 |2 |1 ]2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 13. (2 pkt)
Weglan sodu jest solg do$¢ dobrze rozpuszczalng w wodzie. Podczas ochtadzania jej goracego
roztworu nie powstaje s0l bezwodna, ale wydzielaja si¢ hydraty, ktorych sklad zalezy od
temperatury. W temperaturze 20°C w rownowadze z roztworem nasyconym pozostaje
dekahydrat o wzorze Na2CO3-10H20. Rozpuszczalnos¢ dekahydratu weglanu sodu w wodzie
w tej temperaturze jest rowna 21,5 g w 100 g wody.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

Oblicz rozpuszczalno$¢ weglanu sodu (wyrazona w gramach substancji na 100 graméw
wody) w opisanych warunkach w przeliczeniu na sél bezwodna.

Obliczenia:

Odpowiedz: Rozpuszczalno$§¢ = ..................oe.eee. g soli bezwodnej w 100 g wody.

Zadanie 14. (1 pkt)

W przemysle duze ilosci wody sg zuzywane w celu chilodzenia aparatury. W wyniku uzycia
wody twardej w podwyzszonej temperaturze powstajg trudno rozpuszczalne osady tworzace
kamien kottowy, np.:

Ca®* +2HCO; — CaCO; + CO, + H,0
Mg** +2HCO; — Mg(OH), +2CO,

Aby zapobiec powstawaniu kamienia kottowego w instalacjach przemystowych, niekiedy
stosuje si¢ tzw. szczepienie kwasem, czyli rozklad rozpuszczonych w wodzie wodoroweglanow
wapnia 1 magnezu mocnymi kwasami, np. kwasem siarkowym(VTI).

Na podstawie: K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna. Przemyst
nieorganiczny, Warszawa 2013.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

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

Sktadnikami kamienia kottowego sa m.in. weglan wapnia i wodorotlenek
magnezu.

Po dodaniu kwasu siarkowego(VI) do wody zawierajacej wodoroweglany
2. | zachodzi reakcja opisana rownaniem: P|F

HCO; + H" — CO, + H,0
Uzycie kwasu siarkowego(VI) skutkuje catkowitym usunieciem obecnych

w wodzie jonéow Ca’* i Mg?",

Zadanie 15. (1 pkt)

Wigkszo$¢ kationow metali wystepuje w roztworze wodnym w postaci jondw kompleksowych,
tzw. akwakompleksow, w ktorych czasteczki wody otaczaja jon metalu, czyli sg ligandami.
Dodanie do takiego roztworu reagenta, ktéry z kationami danego metalu tworzy trwalsze
kompleksy niz woda, powoduje wymiane ligandow. Kompleksy moga mie¢ rézne barwy,
zaleznie od rodzaju ligandow, np. jon Fe’* tworzy z jonami fluorkowymi F~ kompleks
bezbarwny, a z jonami tiocyjanianowymi (rodankowymi) SCN~ — krwistoczerwony.

W dwoch probowkach znajdowat si¢ wodny roztwor chlorku zelaza(Ill). Do pierwszej
probowki wsypano niewielka ilo$¢ statego fluorku potasu, co poskutkowato odbarwieniem
z6ltego roztworu, a nastgpnie do obu probowek dodano wodny roztwor rodanku potasu
(KSCN). Stwierdzono, ze tylko w probdéwce drugiej pojawito si¢ krwistoczerwone zabarwienie.

W badanych roztworach wystepowaly jony kompleksowe zelaza(Ill):
I rodankowy IT fluorkowy Il akwakompleks

Uszereguj wymienione jony kompleksowe zgodnie ze wzrostem ich trwalo$ci. Napisz
w odpowiedniej kolejnosci numery, ktorymi je oznaczono.

najmniejsza trwato$¢ najwigksza trwalosc¢
. Nr zadania 13. | 14. | 15.
Wyp(.elnlta Maks. liczba pkt 2 1 1
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadan 16.—18.

Srebro wystepuje w przyrodzie jako srebro rodzime, a takze jako sktadnik mineraléw, takich
jak argentyt Ag>S czy chlorargiryt AgCl. Proces wydobywania srebra z urobku gorniczego
polega na przeprowadzeniu srebra w dobrze rozpuszczalny w wodzie kompleksowy zwigzek
cyjankowy, w ktorym srebro wchodzi w sktad anionu o wzorze [Ag(CN)2]". W tym celu
rozdrobniony urobek gorniczy poddaje si¢ dziataniu cyjanku sodu NaCN w obecnosci
powietrza. Ponizsze schematy sg ilustracjg reakcji zachodzacych podczas opisanego procesu:

reakcja I: Ag —TNaCN#2HO*0, . Na[Ag(CN),]
reakcja II: Ag,S + NaCN(aq) Na[Ag(CN),]
reakcjaIll: ~ AgCl + NaCN(aq) Na[Ag(CN), ]

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

Zadanie 16.

Reakcja I jest reakcja utleniania i redukcji, ktora zachodzi zgodnie ze schematem:
Ag+CN +H,0+0, -[Ag(CN),] +OH"

Zadanie 16.1. (2 pkt)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow redukcji i utleniania
zachodzacych podczas opisanej reakcji. Uwzglednij Srodowisko obojetne, w ktorym
reakcja przebiega.

Roéwnanie procesu redukcji:

Zadanie 16.2. (1 pkt)

Uzupelnij wspoélczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie opisanej reakcji.

Zadanie 17. (1 pkt)

Rozstrzygnij, czy reakcje 11 i III sg reakcjami utleniania i redukcji. Odpowiedz uzasadnij.
ROZSIIZYZNIGCIC: ..eieiiiiiieiiiieeiie ettt ettt e et e st e e st e e estaeeetaaeesbeeessaeessseeessseeessseeensseeessens

UZASAANIEIUIE: .ot ee et e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eaan e aaeeeeeeeeeanaaaaaeeeeeeeeennnans
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 18. (1 pkt)
Z otrzymanego roztworu Na[Ag(CN):] wydziela si¢ srebro za pomoca metalicznego cynku.
W tej reakcji tworzy si¢ kompleks cyjankowy o wzorze Naz[Zn(CN)4].

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

Napisz w formie czasteczkowej roOwnanie opisanej reakcji.

Informacja do zadan 19.-20.

Przeprowadzono elektrolize wodnego roztworu siarczanu(VI) sodu. W wyniku reakcji opisanej
roOwnaniem:

2H20 prad elektryczny 2H2 n 02
otrzymano 0,96 dm® wodoru w temperaturze 20 °C i pod ci$nieniem 1013 hPa.
Zadanie 19. (2 pkt)
Oblicz, jaki ladunek elektryczny przeplynal przez wodny roztwor siarczanu(VI) sodu,
wskutek czego powstalo 0,96 dm® wodoru. Przyjmij, Ze opisany proces przebiegl

z wydajno$ciag réwng 100%. Stala Faradaya F=96500 C-mol!, a uniwersalna stala
gazowa R=83,1 dm?-hPa-mol'- K. Wynik podaj w kulombach.

Obliczenia;

Zadanie 20. (1 pkt)
Napisz rownania reakcji elektrodowych zachodzacych podczas elektrolizy wodnego
roztworu siarczanu(VI) sodu.

Rownanie 1eakcji KatOdOWE]: ...cccviiiiiiieiiiiceie et ettt e et e e e tae e snae e enaee e

RoOwnanie 1eakcji anOAOWE]: .....cccuiiiiiiiieiiiieiiie ettt e e ste e et eeestaeeesaeessaeeeneeeesnaeens

. Nr zadania 16.1.)16.2. | 17. | 18. | 19. | 20.
Wypelnia  [viaks, liczba pkt 2 [ 1 1121
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 21. (I pkt)
Przeprowadzono doswiadczenie z wudzialem azotanu(Ill) potasu (KNO:2). Przebieg
doswiadczenia zilustrowano na ponizszym schemacie.

KI (aq) KMnOj (aq)
I I
KNO: (aq) + H2SO04 (aq) KNO: (aq) + H2S04 (aq)

Objawy reakcji zaobserwowano w obu proboéwkach. Na dnie probowki I powstata substancja
o fioletowobrunatnej barwie, charakterystycznej dla wolnego jodu, a fioletowy roztwor
dodawany do probéwki II ulegt odbarwieniu.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedna odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

W probowce I jony azotanowe(Ill) (redukuja / utleniaja) jony jodkowe do wolnego jodu.
Podczas reakcji zachodzacej w proboéwce II jon azotanowy(Ill) petni funkcje
(reduktora / utleniacza). W tej reakcji powstaje s6l manganu na stopniu utlenienia

a / v / Vvi.

Informacja do zadan 22.-23.
Halogenopochodne alkandéw, w czasteczkach ktéorych dwa atomy halogenu znajduja si¢
w pozycji 112, czyli 1,2-dihalogenki alkanow, mozna otrzymac¢ w reakcji halogenu (bromu lub
chloru) i odpowiedniego alkenu. Jezeli 1,2-dihalogenek alkanu podda si¢ — w_Srodowisku
bezwodnym - dziataniu nadmiaru mocnej zasady, nast¢gpuje dwukrotna eliminacja
halogenowodoru, co prowadzi do utworzenia alkinu.

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

Zadanie 22. (2 pkt)

Napisz rownania reakcji prowadzacych do otrzymania pent-1-ynu z odpowiedniego
alkenu opisang powyzej metoda. Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkow
organicznych.

Otrzymywanie dibromopochodne;j:

Zadanie 23. (1 pkt)
Okresl typ (addycja, substytucja, eliminacja) i mechanizm (elektrofilowy, nukleofilowy,
rodnikowy) reakcji otrzymywania 1,2-dibromopentanu opisana metodg.
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Zadanie 24. (2 pkt)

Pewien nienasycony alkohol monowodorotlenowy o wzorze ogoélnym C,H2,-1OH jest
pochodng alkenu o prostym (nierozgat¢zionym) tancuchu weglowym. Masa atoméw wegla
stanowi 62,07% masy czasteczki tego alkoholu. W odroznieniu od nietrwatych enoli, w ktorych
czasteczkach grupa —OH jest przylaczona do atomu wegla uczestniczacego w wigzaniu
podwdjnym, opisany alkohol jest trwaty.

Ustal wzér sumaryczny nienasyconego alkoholu monohydroksylowego opisanego
w informacji. Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) tego alkoholu.

Obliczenia:

W ZOT SUIMATYCZIY: .oiiiiiiiiee ettt ettt e e e e ettt e e st e e e s s etaeeeesnsaeeeeansseeeesnssaeesensseeeennsseeeens

WZOT POIStIUKLUTAINY: ...oiiiiiiiieieece et et e et e e e e e e esaaeesaraeesnree s

Zadanie 25. (1 pkt)

Detergenty to zwiazki, ktorych czasteczki zawieraja fragment hydrofilowy (grupe polarng)
1 cze$¢ hydrofobowa (tancuch niepolarny). Ponizej przedstawiono wzor karnityny.

CH,4
H3C—ITI+—CH2—?H—CH2— COO"
CH, OH

Rozstrzygnij, czy karnityna moze by¢ stosowana jako detergent. Odpowiedz uzasadnij —
uwzglednij budowe czasteczki karnityny.

ROZSIIZYZNIGCIC: .oneiiiiiiieeiie ettt et e st e et e st e e eaaeeenaaeeessaeesnseeesnseeennseeas

UZASAANIEINIE: .ttt eeeeeeeeeeeees e e eeseneeeeeseeeseeeseeeeeseeeeeeeneseseneeeeesesanenenenennnen

. Nr zadania 21. | 22. | 23. | 24. | 25.
Wypelnia  'vaks, Ticzba pkt 1 [ 2 [ 1 [ 21
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 26.—28.

Serotonina, nazywana hormonem szczgscia, powstaje z aminokwasu biatkowego — tryptofanu.
W pierwszym etapie przedstawionego ponizej ciggu przemian tryptofan ulega reakcji
substytucji, w wyniku czego powstaje hydroksylowa pochodna, ktora nastepnie przeksztalca
si¢ w serotoning. W kolejnych przemianach z serotoniny powstaje melatonina.

tryptofan 5-hydroksytryptofan serotonina
CHy—CH——NH, Hy—CH——NH,
©[§ COOH /C[g COOH Cfg
i
HC—0 CH;~CH;~NH—C—CH, CH;—CH;~NH— c CH,
|8 - @é

b
H

melatonina zwigzek A

Zadanie 26. (1 pkt)

Uzupeknij tabele. Wpisz formalny stopien utlenienia atomu wegla oznaczonego litera a
we wzorze czasteczki tryptofanu oraz atomu wegla oznaczonego litera b we wzorze jego
hydroksylowej pochodnej. Napisz, jaka funkcje (utleniacza albo reduktora) pekni
tryptofan w pierwszym etapie przedstawionego ciagu przemian.

Stopien utlenienia wegla a Stopien utlenienia wegla b ,
w tryptofanie w 5-hydroksytryptofanie Funkcja tryptofanu
Zadanie 27. (1 pkt)

W dwoch nieoznakowanych probowkach znajduja si¢ serotonina i melatonina.

Uzupelnij ponizsze zdanie dotyczace mozliwoSci rozrdéznienia tych zwigzkéw. Wybierz
i podkresl jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Zawarto$¢ obu proboéwek (moze / nie moze) by¢ rozrdézniona za pomoca wodnego roztworu
chlorku zelaza(1II), poniewaz (tylko w czasteczkach melatoniny /
tylko w czasteczkach serotoniny / w  czasteczkach obu zwigzkdéw) wystepuje

(ugrupowanie fenolowe / wigzanie amidowe / wigzanie estrowe).
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Zadanie 28. (1 pkt)

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

W wyniku reakcji dekarboksylacji z serotoniny mozna otrzymac
1. P |F
5-hydroksytryptofan.
2. | Serotonina, podobnie jak tryptofan, jest aminokwasem biatkowym. P | F
3. |Czasteczka zwigzku A zawiera wigzanie amidowe (peptydowe). P | F
Zadanie 29.

Akroleina, czyli propenal, o wzorze CH>=CH-CHO jest najprostszym nienasyconym
aldehydem. Powstaje w wyniku termicznego rozkladu glicerolu. Produktem ubocznym tej
reakcji jest woda. Akroleina podczas przechowywania ulega samorzutnie polimeryzacji.

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

Zadanie 29.1. (1 pkt)

Napisz réownanie reakcji powstawania akroleiny w wyniku termicznego rozkladu
glicerolu. Zastosuj polstrukturalne (grupowe) wzory zwigzkow organicznych.

Zadanie 29.2. (1 pkt)
Rozstrzygnij, czy akroleina wystepuje w postaci izomerow cis—trans. Odpowiedz
uzasadnij.

ROZSIIZYZNIGCIE: ..oecviieiieiiieiie ettt ettt et ettt et e bt e st e et e e esbeenseessbeenseesnseenseessseenseas

UZASAANIEIIE: ....veeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeee e eeeeee e eeeeeeeeeeseaeeeseeeeeseaeaeaeseseeenesasenesesenneeeeeesanenennnnnnnns

Zadanie 29.3. (1 pkt)

Dokoncz ponizszy zapis, tak aby przedstawial on réownanie reakcji polimeryzacji
akroleiny. Zastosuj wzory polstrukturalne (grupowe).

1 CH2=CH-CHO 7 ettt s

. Nr zadania 26. | 27. | 28. |29.1.[29.2.]| 29.3
Wypelnia  ['viaks, liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [1][1]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 30. (1 pkt)

Jednym z termoplastycznych polimeréw stosowanych do produkcji wiokien syntetycznych
1 opakowan jest PET, czyli poli(tereftalan) etylenu o wzorze

A 2

CH
/C%i :FC\ V.
0 O—CH,

Uzupelnij tabele. Narysuj wzory polstrukturalne (grupowe) kwasu i alkoholu,
z ktorych mozna otrzymac ten polimer.

n

Wzor kwasu Wzor alkoholu

Zadanie 31.

Fermentacja jabtkowo-mlekowa to naturalny proces zachodzacy podczas produkcji wina
1 wywolany przez bakterie kwasu mlekowego. W tym procesie kwas jabtkowy przeksztatca si¢
w kwas mlekowy zgodnie z ponizszym schematem:

HOOC-CH,-CH(OH)-COOH — 5 CH;CH(OH)-COOH + CO>

Na podstawie: J. Kurek, Chemiczne tajemnice wina w: Chemia w szkole, nr 4 2018.

Zadanie 31.1. (2 pkt)

Dla czasteczek kwasu jablkowego i mlekowego okresl: formalny stopien utlenienia 3.
atomu wegla oraz liczbe¢ atomow wegla o danym typie hybrydyzacji orbitali
walencyjnych. Uzupelnij tabele.

kwas jabtkowy kwas mlekowy

stopien utlenienia 3. atomu wegla

liczba atomow wegla o hybrydyzacji
orbitali walencyjnych typu:

sz

Sp3
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Zadanie 31.2. (1 pkt)

Rozstrzygnij, czy czasteczki kwasu jablkowego sa chiralne. Odpowiedz uzasadnij.
ROZSIIZYZNIGCIE: ...vviiiiiiieiiieeiie ettt et e et e et e e et e e s taeessteeessaeeessseeessaeessaeansseesnsseesseeesssneenns
UZASAANIEIIIE! ...entieiiieiie ettt et et et e s ae e bt e s et e et e e sab e e bt e sabeeabeesnbeenbeesaeeeaseas
Zadanie 31.3. (1 pkt)

Napisz wzory polstrukturalne (grupowe): produktu estryfikacji kwasu jablkowego
kwasem octowym i produktu calkowitej estryfikacji kwasu jablkowego etanolem.

Produkt estryfikacji kwasem octowym:

Produkt estryfikacji etanolem:

Zadanie 32. (2 pkt)
Ester A o wzorze sumarycznym CoH100O2 hydrolizuje w $srodowisku o odczynie kwasowym do
kwasu octowego 1 alkoholu B. Produktem utleniania alkoholu B jest kwas benzoesowy.

Napisz wzor poélstrukturalny (grupowy) lub uproszczony estru A i alkoholu B.

Wzor estru A Wzor alkoholu B
. Nr zadania 30. [31.1.]31.2.|31.3.] 32.
Wypelnia  ['viaks, liczba pkt 1 |2 [ 1 [ 1 ]2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Informacja do zadan 33.-34.

Kolejnos¢ wystepowania aminokwasow w peptydach zapisuje si¢ za pomocg trzyliterowych
kodéw. Zapis ten zaczyna si¢ od tak zwanego N-konca, czyli od tego aminokwasu, ktérego
grupa aminowa polgczona z atomem wegla o nie jest zaangazowana w tworzenie wigzan
peptydowych.

W wyniku czeéciowej hydrolizy pewnego pentapeptydu, oprocz aminokwasow, otrzymano
cztery dipeptydy o nastepujacych sekwencjach: Gly-Tyr, Leu-Ser, Leu-Leu oraz Tyr-Leu.
Ustalono ponadto, ze w badanym pentapeptydzie aminokwasem stanowigcym N-koniec byta
glicyna.

Zadanie 33. (1 pkt)
Ustal sekwencje aminokwasow w analizowanym pentapeptydzie i napisz jego wzor.
Zastosuj trzyliterowe kody aminokwasow.

Zadanie 34. (1 pkt)
Przeprowadzono do$wiadczenie, w ktorym na statg probke opisanego pentapeptydu podziatano
stezonym kwasem azotowym(V).

Napisz, jaki efekt zaobserwowano podczas tego doswiadczenia, i podaj nazwe zachodzgcej
reakcji.

ODSEIWACTA: 1.uvieivieiieeiieette et etteette et e e ateebeesateesb e e steeabeensteeabeenseesaseenseeenseenseesnseenseesnseenseesnseenseens

INAZWA TEAKC]IL 1.vvieitieiiieiieeie ettt ettt ettt e et e bt e e abe e teeeabe e aeeesbeenseeeaseenseesnbeenseesnseenseannne

Zadanie 35.
Przygotowano wodny roztwor peptydu o wzorze
CH
0 (le3 NH CH/SH
H5C C 2
NP N S
CH NH \ﬁ CH
H,N 0

COOH

Otrzymany roztwoér podzielono na dwie porcje, ktére umieszczono w dwoch probdéwkach. Do
proboéwki I wprowadzono zalkalizowang zawiesing $wiezo straconego wodorotlenku
miedzi(Il), po czym zawarto§¢ probowki wymieszano. Drugg porcje roztworu peptydu —
w probowce II — poddano hydrolizie w §rodowisku kwasu solnego. Stwierdzono, ze hydroliza
peptydu zaszta catkowicie. Nastgpnie, po zobojetnieniu, do otrzymanej mieszaniny
poreakcyjnej dodano zalkalizowang zawiesing $wiezo straconego wodorotlenku miedzi(II)
1 wymieszano zawarto$¢ probowki.
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Zadanie 35.1. (I pkt)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jezeli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1 Aminokwasy, z ktorych powstat opisany peptyd, sa aminokwasami P|F
" | biatkowymi.

) Pomiedzy czasteczkami tego peptydu moga tworzy¢ si¢ mostki disulfidowe P|F
* | (disiarczkowe).

3. | Opisany peptyd jest dipeptydem. P | F

Zadanie 35.2. (2 pkt)

Napisz, co zaobserwowano po dodaniu zawiesiny Swiezo straconego wodorotlenku
miedzi(IT) do probowki I. Nastepnie rozstrzygnij, czy taki sam przebieg do$wiadczenia
zaobserwowano po dodaniu zawiesiny Swiezo straconego wodorotlenku miedzi(II) do
probowki II — po przeprowadzeniu calkowitej hydrolizy peptydu. Odpowiedz uzasadnij.
ProbOWKa i ..ottt et st ettt e b e nneeneas
Probowka II:

ROZSIIZYZNIGCIE: ..eeiiiiiiieiiietie ettt ettt et s e et e sat e et esabeenbeesnbeenbeesnneenseas

UZASAANIEIIIE: ... eeeeeeeeee e e e et e e e e e e e e e e e e eeeeee e e e e ee e aaaeeeeeeeaaaeaaaaaaeaeeeeaananaaaaaeaeeaees

Zadanie 35.3. (I pkt)

Ponizej przedstawiono wzory ogoélne czterech form aminokwasow (—R oznacza tancuch
boczny).

11

III

1\

R
\CIjH

NH,

R
~cH

NH

+
3

R
\?H

NH,

O

/C\-

0)

R

~cH

NH

/C\-

+
3

O

0)

Sposrdd przedstawionych wzorow wybierz ten, ktory ilustruje forme, w jakiej wystepuja
aminokwasy w mieszaninie poreakcyjnej otrzymanej w wyniku hydrolizy peptydu
w Srodowisku kwasu solnego. Napisz numer tego wzoru.

[ Nr zadania 33. [ 34. [35.1.]35.2.]35.3.
Wypelnia  [viaks. liczba pkt 1 |1 [ 1[2]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 36.
Disacharyd o wzorze
(|3H20H
H ¢ O _OH
pa \J
C” OH H
CH,0H |\ |
C o H
(0)
g C o7 | |
] \| H OH
C” OH H C
HO X <::/JI
OH
poddano hydrolizie.
Zadanie 36.1. (I pkt)

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

1. | Opisany disacharyd daje pozytywny wynik proby Trommera. P | F

) Jednostki monosacharydowe sg potaczone w czasteczce tego sacharydu P F
" | wigzaniem 1,1-glikozydowym.

3. | Produktem hydrolizy opisanego sacharydu jest D-glukoza. P | F

Zadanie 36.2. (I pkt)

Do roztworu otrzymanego w wyniku hydrolizy opisanego disacharydu wprowadzono zawiesing
swiezo strgconego wodorotlenku miedzi(II) w alkalicznym $rodowisku. Po ogrzaniu
zaobserwowano powstanie ceglastego osadu.

Sposréod przedstawionych ponizej wzorow wybierz ten, ktory ilustruje budowe
organicznego produktu opisanej reakcji obecnego w mieszaninie poreakcyjnej. Podkresl
wybrany wzor.

CH,OH COOH COO COOH
H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
HO—C—H HO—C—H HO—C—H H—C—OH
H—C—OH H—C—OH H—C—OH HO—C—H
H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,0H CH,OH CH,0H
Nr zadania 36.1. | 36.2.
Wypelnia "Nk, liczba pkt 1|1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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