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-Z00.

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

Egzamin maturalny Formuta 2023

CHEMIA

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza

TEST DIAGNOSTYCZNY || mcHP-Rro-Z00-2212

DATA: 21 grudnia 2022 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. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 31 stron (zadania 1-35).
Ewentualny brak zgtos przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

2. Na pierwszej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swéj numer PESEL i przyklej
naklejke z kodem.

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

4. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy 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, linijki oraz kalkulatora naukowego. Upewnij sie, czy

przekazano Ci broszure z takg okfadka, jak ponize;j.

© NGO

Wybrane

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

na nastepnych stronach.

Strona 3z 31
MCHP-RO_Z00



Zadanie 1.

Wodny roztwor soli, w sktad ktorej wchodzg pierwiastki X1, X2 i X3, ma
barwe fioletowa (zdjecie obok). Dwa z tych pierwiastkdw sg w stanie
wolnym metalami i nalezg do tego samego okresu, a jeden jest
niemetalem i lezy w innym okresie. Masy atomowe tych trzech
pierwiastkow, zaokrgglone do liczb catkowitych, spetniajg zaleznosc:
Myxi + Mx2 = Mxs.

Atom pierwiastka X3 ma na zewnetrznej powtoce dwa razy wiecej
elektronéw niz atom pierwiastka X2, a atom pierwiastka X1 ma na
zewnetrznej powtoce dwa razy wiecej niesparowanych elektronéw niz
atom pierwiastka X2.

Zadanie 1.1. (0-1)
Zidentyfikuj pierwiastki X1, X2 oraz X3. Napisz ich symbole chemiczne.

X1, X2 i, X3
Zadanie 1.2. (0-1)

Uzupetnij ponizszg tabele. Wpisz wartosci liczb kwantowych odpowiadajacych
niesparowanym elektronom w atomach (w stanie podstawowym) pierwiastkéw X1 i X3.

Pierwiastek Giéwna liczba kwantowa n Poboczna liczba kwantowa [

X1

X3

Zadanie 2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

1 Atomy tego samego pierwiastka moga sie rozni¢ pod wzgledem masy p | E
" | atomowe;.
2. | Atomy roznych pierwiastkow mogg mie¢ takg sama liczbe masowa. P | F
Zadanie 3.

Czastki a emitowane przez jadra wielu promieniotwdrczych izotopdw ulegajg zobojetnieniu
elektronami z otoczenia, co prowadzi do powstania gazowego helu. Jezeli rozpad
promieniotworczy zachodzi w uktadzie zamknietym, ilos¢ helu otrzymanego w taki sposdb
jest proporcjonalna do liczby wyemitowanych czgstek a. Ta zaleznos¢ stata sie podstawg
jednej z pierwszych metod wyznaczania statej Avogadra.

Zmierzono aktywno$c¢ radu ??°Ra i stwierdzono, ze 1,0 g tego izotopu w ciggu sekundy
emituje 3,4 - 10'° czgstek a, co powoduje jego przemiane w radon 2?2 Rn. Nastepnie

z izotopu ?22Rn, w wyniku ciggu kilku szybkich przemian promieniotwdrczych ai 87, powstaje
otéw 29Pb. Dalszy rozpad tego nuklidu nie wptywa na przebieg eksperymentu.
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Probke zawierajgcg 200 mg izotopu 22°Ra zamknieto na 80 dni (6 912 000 s) w zbiorniku
i po tym czasie stwierdzono, ze powstato 7,0 mm? helu (w przeliczeniu na warunki
normalne). Mozna przyjaé, ze aktywnos$é radu ??°Ra byta stata w czasie trwania
eksperymentu.

Zadanie 3.1. (0-4)
Oblicz statg Avogadra na podstawie danych z opisanego eksperymentu. Przedstaw tok
rozumowania.

Obliczenia:

Stata Avogadra:

Zadanie 3.2. (0-1)
Oblicz, ile czastek B jest emitowanych w ciggu przemian jadra 2§3Ra w jadro Zgng.

Liczba czagstek B
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Zadanie 4. (0-1)
Nizej przedstawiono konfiguracje elektronowg kationu pewnego pierwiastka o fadunku 3+.

1s22522p ®3s23p €3d°3

Wopisz symbol tego pierwiastka w miejscu na to przeznaczonym oraz uzupetnij
ponizszy schemat tak, aby przedstawiat konfiguracje elektronowg jego atomu
w stanie podstawowym.

1s22s22p®3s23p°3d.............

symbol

Zadanie 5. (0-1)
Nizej wymieniono wybrane wigzania chemiczne i oddziatywania miedzyczgsteczkowe,
ktérym przyporzgdkowano numery od 1 do 6.

wigzanie metaliczne

wigzanie jonowe

wigzanie kowalencyjne spolaryzowane

oddziatywanie jon — dipol

oddziatywanie dipol — dipol

OO~ W DN|PF

wigzanie wodorowe

Poréwnaj dwa uktady: staty azotan(V) potasu i rozcienczony wodny roztwor tej soli,
pod wzgledem wystepujacych w nich wigzan chemicznych i oddziatywan
miedzyczasteczkowych. Wpisz wiasciwe numery w odpowiednie kolumny tabeli.
Uwzglednij wszystkie wigzania i oddziatywania wystepujace w kazdym z tych uktadow.

Staty azotan(V) potasu Wodny roztwér azotanu(V) potasu
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Zadanie 6. (0-1)
Dwie substancje oznaczono umownie literami A i B. W ponizszej tabeli przedstawiono
podobienstwa i réznice we wiasciwosciach tych substanc;ji.

Wiasciwosci fizyczne Substancja A Substancja B
wyglad biate krysztaty

twardos¢ kruche
rozpuszczalnos¢ w wodzie dobra

przewodnictwo elektryczne roztworu dobre nie przewodzi
temperatura topnienia powyzej 800 °C ponizej 200 °C

Okresl rodzaje krysztatléw (metaliczne, jonowe, kowalencyjne, molekularne) tworzone
przez badane substancje.

Substancja A Substancja B

Rodzaj krysztatow

Zadanie 7. (0-1)

Rozstrzygnij, czy na podstawie wartosci entalpii tworzenia CO oraz CO, mozna
stwierdzi¢, ze reakcja spalania tlenku wegla(ll) jest egzotermiczna. Uzasadnij swoja
odpowiedz.

ROZSIIZYGNIGCIE: ...ttt e e e e e e e ettt e e e e e e e e eeetean s

(O 4= 1oY: Lo [ 011 A TS TR
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Zadanie 8. (0-2)

Przygotowano dwa zestawy laboratoryjne umozliwiajgce pomiar objetosci gazu
wydzielonego w reakcji metali z kwasem solnym. W kolbie jednego zestawu umieszczono
prébke mieszaniny wiérkow magnezu i miedzi w stosunku molowym 8 : 3, a w kolbie
drugiego zestawu — prébke o takiej samej masie, ale ztozong z widérkéw glinu i srebra.

Do kolb wprowadzono nadmiar kwasu solnego i stwierdzono, ze objetos¢ wydzielonego gazu
byta taka sama w obu zestawach.

Oblicz zawartos¢ glinu w % masowych w mieszaninie wiérkéw uzytej
w doswiadczeniu. Przyjmij wartosci mas molowych:

Myg = 24 g-mol"1, Mc, = 64 g-mol'1, Mp = 27 g-mol"1, Mpyg = 108 g-mol"1.

Obliczenia:

Zawartos¢ glinu w %:

Zadanie 9. (0-1)

Badano reakcje stezonego kwasu azotowego(V) z metalami: z cynkiem,
z glinem, z magnezem oraz ze srebrem. Jedno z przeprowadzonych
doswiadczeh pokazano na zdjeciu.

Wskaz metal, ktory znajduje sie¢ w probéwce z kwasem pokazanej
na zdjeciu, i uzasadnij swéj wybor.

Symbol metalu: .........cooviiiiiiiii

Uzasadnienie:
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Zadanie 10. (0-2)

Chlorek, bromek i jodek otowiu(ll) sg solami trudno rozpuszczalnymi

w wodzie. Chlorek i bromek majg barwe biatg, a jodek jest zotty.

Do 5,0 cm? nasyconego roztworu chlorku otowiu(ll) dodano 2,5 cm?® roztworu
pewnej soli i zaobserwowano wytrgcenie zéttego osadu (zdjecie obok).

Sposrod ponizszych soli wybierz te, ktérej roztwér mogt byé uzyty
w tym doswiadczeniu, i zaznacz jej wzoér. Oblicz, jakie powinno byé
minimalne stezenie molowe uzytego roztworu tej soli, zeby wystapit
zaobserwowany efekt.

NacCl Agl KBr Nal Pb(NOs)2

Obliczenia:

Minimalne stezenie molowe soli:
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Zadanie 11.

W ponizszej tabeli zamieszczono dane dotyczgce rozpuszczalnosci substanciji X w wodzie,
a na wykresie przedstawiono krzywg zaleznosci rozpuszczalnosci substancji Y w wodzie.

Temperatura, °C Rozpuszczalnos¢ substancji X, g na 100 g wody
0 89
20 53
40 33
60 23
80 16
100
90
3 80
S =
> 70 substancja Y =
S ——
H —
c 60
< ——
(@]
o) 50 —
8 e
= -
g 40 3
X —
3 30 &
N
o
20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
temperatura, °C
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Zadanie 11.1. (0-2)

Narysuj na wykresie (s. 10) krzywa rozpuszczalnosci substancji X i wyznacz wartos¢
temperatury, w ktérej substancje X i Y majg takg sama rozpuszczalnosé. Oblicz
stezenie procentowe nasyconego roztworu substancji X lub Y w tej temperaturze.

Substancje X i Y majg takg samg rozpuszczalnos$¢ w temperaturze ............ °C.

Obliczenia:

Stezenie % nasyconego roztworu:

Zadanie 11.2. (0-2)
Sposrod wymienionych nizej substancji wybierz te, ktéra byta oznaczona symbolem X,
oraz te, ktéra byta oznaczona symbolem Y. Napisz ich wzory i uzasadnij swéj wybor.

O AgBr NH3 H-> NH4C| CaCO0Os3

Wz6r substancji X: ......viiiiiiiiiiin,

(O 4= 1oY: Lo [ 011 A 1T TR

Wzor substancji Y: ....ooiiiii,

(O 4= 1Y Lo [ 011 A 1T TR
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Zadanie 12.

Przeprowadzono dwa doswiadczenia.

Doswiadczenie |: Uczen stracit osad Fe(OH)., a nastepnie dodat troche wody utlenione;j
(wodnego roztworu H20O- o stezeniu 3 %) i zauwazyt, Ze barwa osadu zmienita sie na
rdzawobrgzowg (reakcja 1.).

Doswiadczenie Il: Uczen przygotowat zielony roztwér Nas[Cr(OH)s], a nastepnie dodat troche
H20: i stwierdzit, ze barwa roztworu zmienita sie na zo6itg (reakcja 2.).

Na podstawie wynikow tych doswiadczen uczeh sformutowat hipoteze:

H202 w reakcjach utleniania-redukcji zawsze zachowuje sig jak utleniacz.

Zadanie 12.1. (0-2)

Napisz rownania reakcji przebiegajacych w opisanych doswiadczeniach:
o w formie czasteczkowej — réownanie reakcji 1.

o w formie jonowej skréoconej — rownanie reakcji 2.

Zadanie 12.2. (0-1)

Nauczyciel zaproponowat, zeby w celu weryfikaciji
postawionej hipotezy sprawdzi¢, czy woda utleniona reaguje
z jonami manganianowymi(VIl). Doswiadczenie
przeprowadzono.

Zaobserwowano zmiany wyglgdu zawartosci probowki

z roztworem KMnQO4, gdy dodano do niego H»O,. Barwa
mieszaniny zmienita sie z fioletowej na brgzowa, w wyniku
wytrgcenia sie drobnokrystalicznego brunatnego osadu,

i wydzielity sie pecherzyki gazu (zdjecie obok).

fioletowy mieszanina
roztwor po dodaniu
KMnOg4 H20:2

Rozstrzygnij, czy wynik doswiadczenia potwierdza uczniowska hipoteze. Uzasadnij
swojg odpowiedz — zinterpretuj zmiany zaobserwowane w trakcie doswiadczenia.

ROZSIITZYGNIGCIE! ...

(O 4= 1Y Lo [ 011 A 1T TR
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Zadanie 13. (0-1)
W celu skutecznego usuniecia jondw z roztworu stosuje sie czesto metode strgceniowa,
w ktorej odczynnik strgcajgcy jest dodawany w nadmiarze.

Rozstrzygnij, czy w ten sposéb mozna usunaé¢ jony glinu z roztworu jego soli, gdy
odczynnikiem strgcajgcym bedzie roztwér NaOH. Uzasadnij swojg odpowiedz.

ROZSITZYGNIGCIE: ...ttt

(@ = 1oY= Lo [ 011 A TSP

Zadanie 14.
W trzech probéwkach oznaczonych numerami 1, 2, 3,

znajdowata sie woda z dodatkiem oranzu metylowego. 1 2 3
Do kazdej z tych probéwek wprowadzono matg porcje Pr—
jednego z tlenkéw wybranych z ponizszego zbioru: ;

Na,O SiO» P4O10 CuO |

Zawartos¢ kazdej z probéwek wymieszano

i pozostawiono na pewien czas. ‘

W probowce 1 zaobserwowano biaty osad, |

w probowce 2 — czarny osad. W probdéwce 3 nie \
zaobserwowano osadu, ale roztwér zmienit barwe na \ -
czerwong (zdjecie obok). /'1

biaty osad czarny osad

Zadanie 14.1. (0-1)
Uzupetnij tabele. Wpisz wzory tlenkéw wprowadzonych do probéwek 1. i 2.

Nr probowki Wzér tlenku

1

2

Zadanie 14.2. (0-1)
Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji, ktérej produkt spowodowat zmiane
barwy oranzu metylowego w probéwce 3.
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Zadanie 15. (0-2)
W wysokiej temperaturze tlenki zelaza mozna zredukowa¢ wodorem do metalicznego
zelaza. Redukcja tlenku FesO4 przebiega zgodnie z rownaniem:

Fe304(s) +4H,(g) 2 3Fe(s) + 4H,0(g)

Z reaktora o pojemnosci 8,0 dm?, zawierajgcego 420 g tlenku Fes0., odpompowano
powietrze i wprowadzono 6,0 g wodoru. Zawartos¢ reaktora ogrzano do temperatury T,
w ktodrej stata rownowagi powyzszej reakcji wynosi 0,20.

Oblicz stezenie pary wodnej w reaktorze po ustaleniu sie stanu rownowagi oraz mase
otrzymanego zelaza.

Obliczenia:

Stezenie pary wodnej: .........oociiiiiiiienen Masa zelaza: ..........cooiiiiiiiii,
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Zadanie 16.
Badano kinetyke reakcji utleniania jonéw bromkowych jonami bromianowymi(V)
w srodowisku kwasowym, ktéra przebiega zgodnie z rownaniem:

5Br~ + BrOj + 6H* — 3Br, + 3H,0

Na podstawie pomiaréw kinetycznych ustalono nastepujgcg zalezno$¢ miedzy szybkoscig tej
reakcji a stezeniami reagentéw: v =k - [Br] - [BrO3] - [H*]°

Zadanie 16.1. (0-1)
Stata szybkosci reakcji w zaleznosci od postaci rownania kinetycznego moze mie¢ rozny
wymiar. Nizej przedstawiono przyktadowe wyrazenia oznaczone literami A-D.

6 9

dm3- [
3 C.
mol*-s mol

dm dm

o
»l=

A. B.

moI2-s

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Stata szybkosci reakcji utleniania jonéw bromkowych jonami bromianowymi(V) ma jednostke
oznaczong literg (A / B/ C / D). Jedno z podanych wyrazen nie moze by¢ jednostkg statej

szybkosci reakcji. To wyrazenie oznaczono literg (A/ B/ C /D).

Zadanie 16.2. (0-1)
Oblicz, jak zmieni sie szybkos$¢ opisanej reakcji, jezeli poczatkowe pH roztworu bedzie
wyzsze 0 0,3.

Obliczenia:

SzYbKOSC reaKCji ...vvvneniiiiii e
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Zadanie 17. (0-1)

Na zdjeciu obok pokazano dwuetapowe doswiadczenie, podczas
ktérego do probowki wprowadzono kilka cm? chloroformu (CHCls)
oraz wode bromowg (etap 1.). Zaobserwowano pojawienie sie
wyraznej granicy pomiedzy cieczami — dolna warstwa byta
bezbarwna, a gérna miata barwe pomaranczowg. Nastepnie ciecze
wymieszano i pozostawiono na pewien czas (etap 2.).
Zaobserwowano ponowne rozdzielenie sie cieczy z odtworzeniem
wyraznej granicy miedzy nimi oraz zmiane zabarwienia obydwu b
cieczy — dolna warstwa stata sie brgzowa, a gérna — jasnozotta.

etapl. etap?2.

Przedstaw wniosek z pokazanego doswiadczenia dotyczacy poréwnania gestosci
wody bromowej i chloroformu. Nazwij proces, ktéry spowodowat zmiane wygladu
zawartosci probowki po wymieszaniu i ponownym rozdzieleniu sie cieczy.

Gestos¢ chloroformu jest ......cceevveieviiiiiiiiceen, niz gestos¢ wody bromowe;.

I E= VATV T o 0o =2 U PSP

Zadanie 18. (0-1)
Jedna z metod wykrywania obecnosci jonéw bromkowych albo jodkowych w roztworze
polega na utlenieniu ich do wolnego bromu albo jodu.

Rozstrzygnij, czy zaréwno jony bromkowe, jak i jony jodkowe mozna utleni¢ za
pomoca kwasu azotowego(V). Uzasadnij swojg odpowiedz. W uzasadnieniu odnies sie
do wartosci odpowiednich potencjatéw standardowych.

Rozstrzygniecie:
jony bromkowe: .......cccooeeeiiiiiiiiiiiini e, jony jJodKOWE: ....coeiiieiiiiiee e,

(O 4= 1oY: Lo [ 011 A TS TR
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Zadanie 19. (0-1)

Zbudowano dwa ogniwa sktadajgce sie z potogniw metalicznych (I rodzaju). W jednym

Z ogniw potogniwo cynkowe stanowi anode, a w drugim — katode. Wartosci SEM tych ogniw
réznig sie o 59 mV.

Uzupetnij schematy opisanych ogniw. Elektroda w dobieranym poétogniwie powinien
by¢ jeden z wymienionych metali:

mangan chrom zelazo kobalt miedz

Schematy ogniw:

Zadanie 20. (0-1)

Zwigzek organiczny X jest substratem w procesach produkcji niektérych tworzyw sztucznych.
Ten zwigzek ulega reakcji polimeryzacji i jest stosowany jako jeden z reagentow

w procesach polikondensaciji. Nizej przedstawione sg wzory fragmentéw tancucha dwoch
polimeréw (oznaczonych literami A i B), w ktérych syntezie bierze udziat zwigzek X.

A. B.

OH OH
/CHZ CH, CHZ\

O—CH,—O—CH,—0—

Uzupetnij tabele. Wpisz informacje dotyczace zwiazku X.

Wzér strukturalny Nazwa systematyczna
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Zadanie 21. (0-2)

Jedng z metod analizy instrumentalnej jest spektrometria mas. Podczas takiej analizy
badana prébka (w fazie gazowej) jest poddawana jonizacji. Czgsteczki tracg elektrony

i stajg sie kationami oraz ulegajg fragmentacji, w wyniku ktorej powstajg mniejsze kationy.
Nastepnie wigzka kationéw przechodzi przez pole magnetyczne, w ktérym tor jej ruchu ulega
zakrzywieniu. Wielkosé¢ zakrzywienia zalezy od stosunku masy do tadunku i dla
jednododatnich kationow jest odwrotnie proporcjonalna do ich masy. W ten sposob kationy

o réznych masach zostajg rozdzielone i odpowiadajg im oddzielne piki w otrzymanym widmie
masowym. Wysokos$¢ tych pikow (intensywnosé) jest proporcjonalna do zawartosci
odpowiednich kationéw w probce. Czgsteczkom, ktére ulegty jonizaciji, ale nie ulegty
fragmentacji, odpowiadajg tzw. piki molekularne o najwiekszej masie. Ponizej przedstawiono
uproszczony schemat dziatania spektrometru mas.

strumien
jonizacja | == .
kationow
badana
probka

m1<m2<m3

my 1 Mmyim3

rejestrator I I |

Nizej przedstawiono fragment widma masowego bromu, na ktérym sg widoczne piki
molekularne pochodzace od kationéw Bry o réznym sktadzie izotopowym. Intensywno$é
sygnatéw (wysokosc¢ pikow) jest mierzona wzgledem najwyzszego piku molekularnego.

100

79Br81Br+

798r2+ ng r2+
20 |
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165
m/z (stosunek masy do fadunku)

(o]
o

[e2]
o

wzgledna intensywnos¢, %
N
o
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Na ponizszym fragmencie widma masowego chlorobenzenu pokazano trzy piki, oznaczone
numerami 1 (pik fragmentacyjny) oraz 2, 3 (piki molekularne).

piki molekularne
100

80

pik fragmentacyjny

60

40

wzgledna intensywnosé¢, %

20

Ollllll|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|l|I

70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100102104106108110112114116
m/z (stosunek masy do fadunku)

Wopisz do tabeli wzory sumaryczne kationéw odpowiadajacych kolejnym pikom. Jesli
w jonie wystepuje chlor, podaj jego liczbe masowa. Wyjasnij, dlaczego dwa piki
molekularne znacznie réznig sie pod wzgledem wysokosci.

Numer piku Wzér kationu

WYJaSNIENIE: .o
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Zadanie 22.
Atomy wodoru w czgsteczkach etynu sg bardziej reaktywne niz atomy wodoru w alkanach
i alkenach. Przyktadowo: przez metaliczny séd jest wypierany wodér z etynu i przy
nadmiarze tego alkinu reakcja przebiega zgodnie z réwnaniem:
2HC=CH + 2Na — 2HC=CNa + H;
etynek sodu
Podobna reakcja z udziatem sodu zachodzi w ciektym amoniaku:
2NHs3 + 2Na — 2NaNH> + H»
Z kolei dziatanie etynu na produkt tej reakcji (NaNH:) rozpuszczony w etoksyetanie (eterze
dietylowym) prowadzi do ponownego powstania amoniaku:
HC=CH + NaNH, — HC=CNa + NH3
Etynek sodu nie jest trwatym zwigzkiem i po wprowadzeniu do wody rozkfada sie
z wydzieleniem etynu.

Zadanie 22.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji etynku sodu z woda.

Zadanie 22.2. (0-1)
Etyn, amoniak i wode uszereguj od najstabszego do najsilniejszego charakteru
kwasowego.

najstabszy charakter kwasowy najsilniejszy charakter kwasowy

Zadanie 23. (0-2)

Jedng z monobromopochodnych butanu (zwigzek A) poddano reakcji z KOH w bezwodnym
etanolu (reakcja 1.), a na otrzymany zwigzek B podziatano bromowodorem (reakcja 2.).
Gtéwny produkt C byt izomerem zwigzku A.

Uzupetnij ponizsze zdanie. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréod podanych
w kazdym nawiasie. Nastepnie uzupetnij tabele. Napisz wzory pétstrukturalne
(grupowe) zwigzkéw Aii C.

Zwigzek B powstat w reakcji (substytucji / addycji / eliminacji), a jego przemiana w zwigzek

C jest przyktadem reakciji (substytucji / addycji / eliminacji).

Wzbr zwigzku A Wzér zwigzku C
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Zadanie 24.

W temperaturze powyzej 67 °C fenol miesza sie z wodg w dowolnych proporcjach, natomiast
w przedziale temperatury 15-40 °C jego maksymalne stezenie w roztworze wodnym nie
przekracza 10 %.

Do probowki wprowadzono fenol i wode w stosunku masowym 1 : 5 i przeprowadzono
doswiadczenie.

Etap 1. Zawarto$¢ probowki ogrzano do temperatury 70 °C.

Etap 2. Mieszanine ochtodzono do temperatury 25 °C.

Etap 3. Dodano stechiometryczng ilos¢ wodorotlenku sodu (w stosunku do fenolu).

Zadanie 24.1. (0-1)

Uzupetnij tabele. Opisz wyglad zawartosci probéwki po kolejnych etapach
doswiadczenia.

Wyglad zawartosci probowki

po 1. etapie

po 2. etapie

po 3. etapie

Zadanie 24.2. (0-1)
Po pewnym czasie stwierdzono, ze mieszanina otrzymana w 3. etapie ma odczyn zasadowy.

Napisz réwnanie reakcji odpowiadajacej za odczyn tej mieszaniny na podstawie
definicji kwaséw i zasad Bronsteda. Wzory odpowiednich drobin wpisz w ponizsza
tabele.

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

N
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Zadanie 25. (0-3)

W wyniku dziatania kwasem azotowym(lll) na pierwszorzedowe aminy aromatyczne
powstajg tzw. sole diazoniowe, ktdre znajdujg zastosowanie w syntezie organiczne;.

W praktyce, zamiast nietrwatego kwasu azotowego(lll) stosuje sie jego s6l w obecnosci
mocnego kwasu. Przykiad takiej reakcji z udziatem aniliny zilustrowano réwnaniem:

@NHZ +NaNO, + 2HC| ———» @NEN CI” + NaCl + 2H,0

sOl diazoniowa

Gdy otrzymana sél diazoniowa reaguje z wodg, powstaje fenol.

@NENU +H,0 ——> @OH + N, + HCI

Opisane przemiany mogg by¢ stosowane w celu otrzymania pochodnych benzenu, w ktérych
podstawniki kierujgce w pozycje orto- i para- znajdujg sie wzgledem siebie w pozycji meta-.

Zaprojektuj ciag przemian, w wyniku ktérych z benzenu powstanie 3-bromofenol —
uzupetnij w ponizszym, dwuczesciowym schemacie wzory produktéw posrednich,
a nad kazdg strzatkg wpisz litere oznaczajgcg zestaw uzytych reagentéw. Zestawy
odczynnikow wybierz sposréd wymienionych ponizej.

A B C D E
NaNO,, HCI HNO3 stez., H2SO4 stes. H.O Bro, FeBrs Zn, HCI
+
NH;
Br

benzen
+
NH3

NH; OH
NaOH(aq)
1 — — .
Br Br Br Br
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Zadanie 26. (0-1)

Izomeryczne zwigzki A, B i C nalezgce do jednej klasy zwigzkow organicznych
majg wzoér sumaryczny C4H100. Jeden z tych zwigzkéw ma rozgateziony
tancuch weglowy. Izomer A zostat wprowadzony do roztworu K>Cr20O7

z dodatkiem kwasu siarkowego(VI). Zaobserwowano pomaranczowy roztwor,
ktéry zmieniat zabarwienie, i po pewnym czasie stat sie ciemnozielony (zdjecie
obok).

Wiadomo, ze czgsteczki zwigzku A nie sg chiralne, ale jego izomer B, ktéry
podobnie zachowatby sie w opisanym doswiadczeniu, wykazuje czynnosé
optyczng. Izomer C nie ulega dziataniu jonéw dichromianowych(VI).

Napisz wzory poélstrukturalne (grupowe) izomeréw A, B, C.

lzomer A lzomer B Izomer C
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Zadanie 27. (0-2)

Uczniowie badali zachowanie propano-1-aminy, propan-1-olu, glicyny oraz kwasu
propanowego wobec kwasow i zasad. Te zwigzki zostaty w przypadkowej kolejnosci
oznaczone numerami 1-4. Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie, efekty

doswiadczenia pokazano na zdjeciach ponizej.

W pierwszym etapie do$wiadczenia

badane zwigzki wprowadzono pojedynczo
do czterech probowek zawierajgcych

kwas solny z dodatkiem oranzu metylowego

W drugim etapie doswiadczenia

badane zwigzki wprowadzono pojedynczo
do czterech probowek zawierajgcych
roztwér NaOH z dodatkiem fenoloftaleiny

W probowkach zawierajgcych zwigzki 1 i 3
roztwor pozostat czerwony, w probowce ze
zwigzkiem 2 stat sie zolty, a w obecnosci
zwigzku 4 — pomaranczowy.

W probowkach ze zwigzkami 1 i 2 roztwor
byt malinowy, w obecnosci zwigzku 3
odbarwit sie, a w przypadku zwigzku 4 stat
sie jasnorézowy.

| |

rj

Uzupetnij tabele. Wymienionym zwiazkom przyporzadkuj numery ich roztworéw.

Nazwa

. ropano-l-amina
zwigzku Prop

propan-1-ol

glicyna kwas propanowy

Numer
roztworu
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Kolejne zadania sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 28. (0-1)

Jednym z silnie toksycznych zwigzkoéw wytwarzanych przez plesnie jest aflatoksyna B1,
wykazujgca witasciwosci rakotwoércze. Ponizszy wzor przedstawia strukture czgsteczki tego
zwigzku.

O
/ CH
~ 3
p” O O
Uzupetnij tabele. Wpisz formalne stopnie utlenienia atoméw wegla oznaczonych

literami a i b we wzorze czasteczki aflatoksyny B1 oraz okresl typ hybrydyzaciji, jaki
mozna przypisac orbitalom walencyjnym atomu wegla a.

Stopien utlenienia Stopien utlenienia Hybrydyzacja orbitali
atomu wegla a atomu wegla b atomu wegla a

Zadanie 29.

Do parametrow charakteryzujgcych ttuszcze nalezy tzw. liczba jodowa. Jest ona miarg
nienasycenia tluszczu i odpowiada liczbie gramow jodu, ktéry moze przereagowac z prébka
ttuszczu o masie 100 g.

Tiuszcze poddaje sie w przemysle m.in. transestryfikacji, ktéra polega na wymianie reszt
kwasowych na inne lub na podstawieniu innego alkoholu w miejscu glicerolu.

Zadanie 29.1. (0-2)
Napisz réwnanie reakcji kwasu oleinowego z jodem oraz réwnanie transestryfikacji

trioleinianu glicerolu z metanolem. Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe)
reagentéw organicznych.
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Zadanie 29.2. (0-2)

Pewien trigliceryd, ktérego czasteczki nie sg chiralne, ma liczbe jodowg ok. 30. Ten zwigzek
poddano transestryfikacji z metanolem i stwierdzono, ze w produktach znajdujg sie tylko dwa
estry: oleinian metylu i palmitynian metylu.

Wykonaj odpowiednie obliczenia i uzupetnij ponizszy wzér, tak aby przedstawiat
trigliceryd, ktéry poddano opisanym reakcjom.
Przyjmij wartosci mas molowych:

-1 -1 -1
M giiceroin = 92 g'mol™ ", M «wasu oleinowego = 282 g'mol” ", M «wasu paimitynowego = 256 g-mol” .

Obliczenia:

Wzor triglicerydu:

Hzclz—o—
Hclz—o—
H,C—O0——
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Informacja do zadan 30.-33.

Wanilina jest popularng substancjg zapachowg stosowang w przemysle spozywczym

i kosmetycznym. Strukture czgsteczki tego zwigzku przedstawia wzor |.

W jednej z metod otrzymywania waniliny produktem posrednim jest zwigzek opisany wzorem |I.

Wzor | Wzér
(1) cHO CHO
(3)
ocC H3 Br
(2) OH OH

Zadanie 30. (0-1)

Wsrod wymienionych nizej odczynnikéw wybierz te, ktére reaguja z grupami
funkcyjnymi oznaczonymi we wzorze waniliny cyframi (1) i (2). Wpisz te cyfry
w odpowiednie komorki ponizszej tabeli.

Odczynnik [Ag(NHz3)2]OH (aq) NacCl(aq) KOH (aq)

Grupa funkcyjna

Zadanie 31. (0-1)
Grupa oznaczona cyfrg (3) moze wystepowac¢ w formie anionu w zwigzku, ktéry jest
produktem reakcji metanolu z jednym z wymienionych nizej reagentow:

NaOH CHsCOONa Na Na.COs

Wybierz odpowiedni reagent i napisz w formie czasteczkowej rownanie tej reakc;ji.
Napisz nazwe jej organicznego produktu.

Réwnanie reakc;ji:

INBZWEA PIOOUKLUL ..ottt
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Zadanie 32. (0-1)
Zwigzek oznaczony wzorem |l otrzymuje sie w reakcji bromowania 4-hydroksybenzaldehydu
(aldehydu 4-hydroksybenzoesowego).

Rozstrzygnij, czy zwigzek opisany wzorem Il jest gtéwnym czy ubocznym produktem tej
reakcji. Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu odwolaj sie do wplywu kierujagcego
podstawnikow.

Y41 174/ | 1= o = U

(@ = 1oY= Lo [ 011 A TSP

Zadanie 33. (0-1)

Silniejszym srodkiem zapachowym od waniliny, ale o podobnym aromacie, jest zwigzek
nazywany etylowaniling. Potozenie atomow tlenu wzgledem pierscienia aromatycznego jest
takie samo w obu tych zwigzkach, natomiast ich masy czgsteczkowe réznig sie o 14 u.

Uzupetnij ponizszy wzér tak, aby przedstawiat czasteczke etylowaniliny.

OH
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Zadanie 34. (0-1)

Pewien tripeptyd zbudowany z aminokwasow biatkowych zawiera w kazdej ze swoich
czgsteczek cztery atomy tlenu, cztery atomy azotu i dwa asymetryczne atomy wegla. Dwa
aminokwasy wchodzace w sktad tego tripeptydu majg 4-weglowe tancuchy boczne. Reszty
aminokwasow sg uporzgdkowane zgodnie ze wzrostem ich mas czgsteczkowych, czyli
najwiekszg mase czgsteczkowg ma aminokwas z wolng grupg karboksylowa.

Napisz wzor tripeptydu spetniajacego opisane warunki. Uzyj trzyliterowych kodow
aminokwasow. Pamietaj, ze z lewej strony umieszcza si¢ kod aminokwasu, ktérego
reszta zawiera wolng grupe aminowga potaczong z atomem wegla a.

Zadanie 35. (0-1)

Jednym z procesow, ktorym mogg ulegaé cukry, jest skracanie tancucha weglowego. Jezeli
aldoheksoze podda sie utlenieniu za pomocg wody bromowej, otrzymany kwas bedzie
mozna przeksztatci¢ w aldopentoze. Przyktad takiego ciggu przemian przedstawiono na
ponizszym schemacie.

H\cl:;o Ho\(I:;O Ho O
H—C—OH H—C—OH (|3/
Ho—e—h  Br@®) yo—c—p HO—C—H
H—C—OH H—C—OH H—(IZ—OH
H—C—OH H—(|:—OH H—C—OH
H2(|3—OH H2C|2—OH H,C—OH
glukoza kwas glukonowy arabinoza

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest fatszywe.

1. | Schemat przedstawia przemiane D-glukozy w L-arabinoze. P | F

Podczas przemiany glukozy w arabinoze zmienia sie liczba
asymetrycznych atoméw wegla.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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