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Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

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

poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewlasciwy arkusz — natychmiast zgtos to nauczycielowi.

Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci whasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.
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Instrukcja dla zdajgcego
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2.
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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 32 strony (zadania 1-29).

Ewentualny brak zgtos$ przewodniczgcemu 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 prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora 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 prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponizej.

Wybrane wzory i state fizykochemiczne
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

O dwaoch pierwiastkach umownie oznaczonych literami E i X wiadomo, ze:

e elektrony atomu E w stanie podstawowym zajmujg osiem orbitali, przy czym szesc¢ z nich
jest catkowicie zapetnionych

e konfiguracje elektronowg atomu X w jednym ze stanéw wzbudzonych przedstawia
ponizszy zapis.

T T AR i T Tt
1s 2s 2p 3s 3p 3d

Zadanie 1.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Napisz symbole pierwiastkéw E i X, symbol bloku konfiguracyjnego,
do ktérego nalezy kazdy z pierwiastkéw, oraz podaj sumaryczna liczbe elektronéw

w podpowitokach walencyjnych.

Symbol Symbol bloku Sumaryczna liczba elektronéw
pierwiastka konfiguracyjnego | w podpowtokach walencyjnych

Pierwiastek E

Pierwiastek X

Zadanie 1.2. (0-1)
Przedstaw pelng konfiguracje elektronowg jonu X~ w stanie podstawowym. Zastosuj
zapis konfiguracji elektronowej z uwzglednieniem podpowtok.

Zadanie 2. (0-1)
Ocen prawdziwosé zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

1 Wraz ze wzrostem promienia atoméw pierwiastkdw w drugiej grupie Pl E
" |ostabiajg sie ich wkasciwosci metaliczne.

5 Wraz ze wzrostem elektroujemnosci pierwiastkdédw w trzecim okresie Pl E
" |nasilajg sie ich wtasciwosci niemetaliczne.
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Zadanie 3. (0-1)

Masa atomowa izotopu jest w przyblizeniu rowna jego liczbie masowej A.

Bor wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwdch trwatych izotopéw o liczbach
masowych réwnych 10 i 11, a srednia masa atomowa tego pierwiastka jest réwna 10,806 u.

Oblicz, jaki udziat w naturalnym borze stanowig atomy zawierajace w jadrach po
6 neutronéw. Wynik podaj w procentach.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 4.-5.

Jod tworzy wiele potgczen z tlenem np. tlenek jodu(V), ktory jest biatym ciatem statym.
W reakciji tego zwigzku z wodg powstaje jednoprotonowy kwas. Opisany tlenek jest
stosowany do wykrywania i oznaczania zawartosci tlenku wegla(ll) w powietrzu.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018.

Zadanie 4.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie opisanej reakcji tlenku jodu(V) z woda.

Zadanie 4.2. (0-1)

Przeprowadzono doswiadczenie. W kolbie ustawionej pod wyciggiem umieszczono tlenek
jodu(V), a nastepnie wprowadzono do niej tlenek wegla(ll) i szczelnie jg zamknieto. Zaszta
reakcja utleniania-redukcji. W jej wyniku w kolbie zaobserwowano wydzielanie sie oparéw
barwy fioletowordzowe.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji tlenku jodu(V) z tlenkiem wegla(ll).

Zadanie 5. (0-2)
W jednym z tlenkdéw jodu masa tlenu stanowi 20,14 % masy tego tlenku. W jego wzorze
rzeczywistym liczba atoméw jodu jest dwa razy wieksza niz we wzorze empirycznym.

Na podstawie obliczen ustal i napisz wzér empiryczny oraz wzér rzeczywisty
opisanego tlenku.

Obliczenia:
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Zadanie 6.

W odpowiednich warunkach fluorowce moga ze sobg reagowac i tworzy¢ tzw. zwigzki
miedzyhalogenowe o wzorze ogdlnym AX,,, w ktérym y przyjmuje wartos¢ 1, 3, 5 lub 7.
W tym wzorze A oznacza pierwiastek o mniejszej elektroujemnosci, a X — pierwiastek
0 wiekszej elektroujemnosci.

Przyktadem zwigzku miedzyhalogenowego jest trichlorek jodu o wzorze ICls.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018.

Zadanie 6.1. (0-2)
Trichlorek jodu zostat po raz pierwszy otrzymany w reakcji, ktérej schemat przedstawiono
ponizej.

O3+ I, + H* + CI — ICl; + H,0

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), réwnanie reakciji redukcji zachodzacej
podczas tej przemiany. Uwzglednij sSrodowisko reakcji. Uzupetnij wspétczynniki
stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Rownanie reakcji redukcii:

Zadanie 6.2. (0-1)
Narysuj wzor elektronowy czgsteczki trichlorku jodu ICl;. Zaznacz kreskami pary
elektronowe wigzan chemicznych oraz wolne pary elektronowe.
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Zadanie 7. (0-2)

W celu otrzymania kwasu bromowodorowego
przeprowadzono doswiadczenie z uzyciem
zestawu, ktory zilustrowano rysunkiem obok.

stezony H,SO,

Do kolby stozkowej zawierajacej 9,5 g
czystego statego bromku potasu
wprowadzono kroplami pewng ilos¢
stezonego kwasu siarkowego(VI). Zaszta KBr (s)
reakcja opisana ponizszym rownaniem.

KBr + H,SO4 — KHSO4 + HBr

woda destylowana

\

W wyniku catkowitego pochtoniecia wydzielonego bromowodoru otrzymano w cylindrze 80 cm3
kwasu bromowodorowego. Z tego roztworu pobrano prébke 1,0 cm3, ktérg rozcienczono woda.
Do jej zobojetnienia zuzyto 6,9 cm? roztworu wodorotlenku potasu o pH = 13.

Oblicz, jaka czes$é uzytego w doswiadczeniu KBr ulegta reakcji z H,SO,4. Wynik podaj
w procentach.

Obliczenia:
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Zadanie 8. (0-1)

Uczniowie wykonali dwuetapowe doswiadczenie, ktérego celem byto otrzymanie czystego
tlenku miedzi(ll). W pierwszym etapie stracili wodorotlenek miedzi(ll), a w drugim etapie
przeprowadzili jego rozktad termiczny w fazni wodnej. Nastepnie uzyskang mieszanine
przesaczyli, zeby wyodrebnic staty produkt.

Na ponizszym schemacie przedstawiono pierwszy etap doswiadczenia.

Probowka | Probowka Il
Ba(OH), (aq) Ba(OH), (aq)
N R
CuCl,(aq) —— CuSO,(aq) —

Rozstrzygnij, w ktérej probowce (I czy II) otrzymano osad tylko tlenku metalu.
Odpowiedz uzasadnij.

ROzZStrzygnieCie: .....covieiiii

(8 2= 172 Lo [0 11 1 1= T

Zadanie 9.

W probéwkach oznaczonych numerami I-IV umieszczono oddzielnie, w przypadkowej
kolejnosci, wodne roztwory soli réznych metali. Do probéwek wprowadzono roztwor
wodorotlenku sodu, w wyniku czego w kazdej z nich pojawita sie zawiesina innego
wodorotlenku:

Cr(OH)s Ca(OH): Cu(OH); Al(OH)3
Zadanie 9.1. (0-1)

Zawiesiny otrzymane w probowkach | i Il postuzyty do przeprowadzenia doswiadczenia
zgodnie ze schematem.

Probowka |

HCI (aq) H>SO0. (aq)
— > —
zawiesina barwy -
biatej klarowny roztwor zawiesina
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Probodwka I

HCI (aq) H2SO4 (aq)
—_— _—
zawiesina barwy ]
biate] klarowny roztwor klarowny roztwor

Uzupetnij tabele. Sposrod wodorotlenkéw wymienionych w informacji wstepnej
wybierz te, ktorych zawiesiny znajdowaly sie na poczatku doswiadczenia
w probéwkach li ll. Napisz wzory tych zwiazkéw.

Wz6r wodorotlenku w probéwce | | Wzoér wodorotlenku w probowce |l

Zadanie 9.2. (0-2)

Probéwke Il umieszczono na pewien czas w tazni wodnej. Po ogrzaniu w probowce byt
widoczny czarny osad.

Do zawiesiny wodorotlenku znajdujgcego sie w probowce IV dodano roztwoér wodorotlenku
sodu i otrzymano klarowny roztwor barwy zielone;j.

Napisz réwnania reakcji:

o w formie czasteczkowej — termicznego rozktadu wodorotlenku znajdujgcego sie
w probéwece lll (reakcja 1.)

o w formie jonowej skréconej — roztwarzania wodorotlenku znajdujacego sie
w probéwece IV (reakcja 2.).
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Zadanie 10. (0-3)

W trzech probéwkach I, 11 i [Il znajdowaty sie — w przypadkowej kolejnosci — stezone wodne
roztwory nastepujgcych substancji: Ba(NO3),, H.SO.4, CH3;COONa. W celu identyfikacji tych
zwigzkdéw zmieszano kolejno ze sobg poszczegdlne roztwory. Wyniki doswiadczenia
zestawiono w ponizszej tabeli.

Probowka | Proboéwka Il Probowka Il

Probéwka | X bezbarwny roztwér biaty osad

bezbarwny roztwor
Probowka Il bezbarwny roztwor X i charakterystyczny
draznigcy zapach

bezbarwny roztwér
Probéwka Il biaty osad i charakterystyczny X
draznigcy zapach

Uzupetnij tabele. Wpisz wzory substancji, ktérych wodne roztwory znajdowaly sie
w probéwkach I, Ili lll. Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji
zachodzacych po zmieszaniu roztworéw znajdujacych sie w probéwkach li lll oraz
w probéwkach Il i lll.

Probowka I: Probowka Il: Probowka lI:

Réwnanie reakcji, ktdra zaszta po zmieszaniu roztwordw z probowek | i lll:

Zadanie 11.

Stop znany powszechnie jako ZnAl sktada sie z glinu, cynku oraz niewielkiego dodatku
miedzi. Po wprowadzeniu probki tego stopu do nadmiaru wodnego stezonego roztworu
wodorotlenku sodu zachodzg reakcje, ktérych rownania przedstawiono ponizej.

2Al + 6H,0 + 2NaOH — 2Na[Al(OH),] + 3H,

Zn + 2H,0 + 2NaOH — Na,[Zn(OH),] + H,

Na podstawie: R.J.H. Wanhill, T. Hattenberg, Technical Report, Amsterdam 2005.
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Zadanie 11.1. (0-2)

Probke stopu ZnAl o masie 3,0 g, w ktérym masa miedzi stanowi 2,0 %, dodano do
nadmiaru stezonego wodnego roztworu wodorotlenku sodu. W wyniku zachodzgcych reakgiji
otrzymano 2,6 dm?3 (w przeliczeniu na warunki normaline) wodoru.

Oblicz, jaki procent masy stopu ZnAl stanowi masa glinu. Przyjmij, ze zachodzace
reakcje przebiegty z wydajnoscia réwna 100 %.

Obliczenia:

Zadanie 11.2. (0-1)
Po reakgcji stopu ZnAl z nadmiarem wodorotlenku sodu otrzymano mieszaning
niejednorodna.

Sposroéd czynnosci, ktérych nazwy podano ponizej, wybierz te, ktéra nalezy wykonaé
jako pierwsza w celu wyodrebnienia z mieszaniny poreakcyjnej tej substancji, ktora
wystepuje w innej fazie niz produkty zachodzacych reakcji. Podkresl jej nazwe.

odparowanie pod wyciggiem sgczenie destylacja krystalizacja
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Zadanie 12. (0-1)

Reakcja utleniania amoniaku prowadzi do powstania mieszaniny produktéw. W tym procesie
zachodzg reakcje, ktorych réwnania przedstawiono ponize;.

4NHs (g) + 502 (g) < 4NO (g) + 6H20 (9) AH® =-904 K]
4NHs (g) + 402 (g) 2 2N20 (g) + 6H20 (9) AH® =-1105K]
4NHs (g) + 302 (9) < 2N2 (g) + 6H20 (9) AH® =-1269 K]
Na podstawie: J. Kepinski, Technologia chemiczna nieorganiczna, Warszawa 1984.

Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

W warunkach izotermicznych (7 = const) wzrost cisSnienia wywotany
1. | sprezeniem mieszaniny gazéw w stanie rownowagi poskutkuje spadkiem P | F
wydajnosci przemiany amoniaku w opisanym procesie.

W warunkach izobarycznych (p = const) wzrost temperatury mieszaniny

2. | gazéw w stanie rownowagi poskutkuje spadkiem wydajnosci przemiany P | F
amoniaku w opisanym procesie.

Zadanie 13. (0-2)
Reakcja rozkltadu NO- przebiega zgodnie z réwnaniem:

2NO:2 (g) 2 2NO (g) + Oz (9)

W zamknietym reaktorze prowadzono reakcje do momentu ustalenia sie stanu réwnowagi.

Zaleznosc statej rownowagi K opisanej reakcji rozktadu od temperatury przedstawiono na
ponizszym wykresie.

30

. /

/
. e
ESEe

600 700 800 900 1000 1100 1200
Temperatura, K

Stata rownowagi K

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.
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Do reaktora o statej pojemnosci réwnej 1,0 dm3 wprowadzono tlenek azotu(ll) oraz tlen.
W temperaturze 900 K zainicjowano reakcje syntezy tlenku azotu(lV). Stwierdzono, ze po
osiggnieciu stanu rownowagi stezenie tlenku azotu(ll) w reaktorze byto réwne

1,0 mol - dm3, a stezenie tlenu wynosito 2,0 mol - dm™3.

Oblicz wydajnos$¢ reakcji utleniania tlenku azotu(ll) prowadzonej w temperaturze
900 K. Wynik podaj w procentach.

Obliczenia:
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Zadanie 14.

Hydrazyna N2Ha4 rozpuszcza sie w wodzie i w ciektym amoniaku. W powstatych roztworach
zachodzg procesy polegajgce na przeniesieniu protonu. W bezwodnej, ciektej hydrazynie
ustala sie rownowaga opisana ponizszym réwnaniem.

2N,H, 2 NyHs + NoH3

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 96th Edition, CRC Press 2015.

Zadanie 14.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

1 Stopien utlenienia azotu w hydrazynie jest wyzszy niz stopien utlenienia Pl E
" | azotu w amoniaku.
2. | Jon NyH3 jest zasadg sprzezong z czgsteczkg NoH,. P | F

Zadanie 14.2. (0-1)
Odczyn wodnego roztworu hydrazyny jest stabo zasadowy.

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 96th Edition, CRC Press 2015.

Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby otrzymac¢ réwnanie reakcji, jakiej ulega
czasteczka hydrazyny w roztworze wodnym.

kwas 1 zasada 2 kwas 2 zasada 1

Zadanie 15. (0-3)
Prébke chlorku amonu o masie 0,10 g rozpuszczono w wodzie i otrzymano 100 cm3

roztworu. W powstatym roztworze kationy amonowe w pewnym stopniu ulegajg przemianie
zgodnie z ponizszym réwnaniem.

NH; + H,O 2 NHj + H30"
Niewielkg objetos¢ przygotowanego roztworu umieszczono w probéwce, do ktorej dodano

kilka kropel bfekitu bromotymolowego. Btekit bromotymolowy przy wzroscie pH zmienia
barwe z z6itej na niebieskg w zakresie pH od 6,0 do 7,6.
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Oblicz pH otrzymanego roztworu i napisz, jaka byta barwa roztworu po dodaniu
wskaznika. Wynik podaj w zaokragleniu do jednego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Barwa roztworu: ...
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Zadanie 16.

Tylko jeden z dwoch metali, oznaczonych umownie symbolami X i E, ma ujemng wartos¢
potencjatu standardowego pdtogniwa. Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na
schemacie.

Probéwka | Probéwka Il Probowka I

metal E metal X p metal E p

X* (aq) | E? (aq)| HCI (aq) |
N N N

W dwoch probowkach zaobserwowano zmiany Swiadczgce o przebiegu reakcji chemicznych.

Zadanie 16.1. (0-2)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji, ktére zaszly w probowkach.
Zastosuj symbole X i E.
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Zadanie 16.2. (0-1)
Uszereguj kationy obecne w trzech probéwkach przed rozpoczeciem doswiadczenia,
w kolejnosci od najsilniejszego do najstabszego utleniacza.

najsilniejszy utleniacz najstabszy utleniacz

Zadanie 16.3. (0-1)
Przeprowadzono — analogiczne do opisanego w informacji wprowadzajgcej — doswiadczenie
z tg réznica, ze do probowki Il wprowadzono metal X zamiast metalu E.

Rozstrzygnij, czy wprowadzenie do probéwki z roztworem HCI metalu X zamiast
metalu E pozwolito zaobserwowaé objawy reakcji w dwéch probéwkach. Odpowiedz
uzasadnij.

ROzZStrzygni€Cie: .......oouii

8 4= 172 Lo [ 011 | 1=
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Zadanie 17.

Gaz LPG, stosowany do napedu samochodow, jest mieszaning propanu i butanu.

W zbiorniku z LPG panuje cisnienie p, w ktorym ta mieszanina jest cieczg. W zaleznosci
od pory roku stosuje sie dwa rodzaje LPG: zimowy i letni. Sktad przyktadowych ciektych
mieszanin LPG (w przeliczeniu na stosunek molowy) i odpowiadajgce im gestosci
zestawiono w tabeli.

Rodzaj mieszaniny

zimowy LPG letni LPG
Npropanu * Mbutanu 70:30 30:70
Gestosé, g- cm™3
0,54 0,56
(T=273K)

Na podstawie: https://www.e-petrol.pl

Standardowe entalpie spalania propanu i butanu podano ponize;.

L] AHSropan (® - - 2219 k] . mol_l

L] Angtan ) - - 2878 k] . mol_l

Zadanie 17.1. (0-2)
Wykonano do$wiadczenie. Probke 1,0 dm? letniego LPG przeprowadzono w stan gazowy
i spalono.

Oblicz energie, ktéra wydzieli sie do otoczenia w wyniku catkowitego spalenia 1,0 dm?3
letniego LPG. Wynik podaj w kilodzulach. Przyjmij, ze wartosci entalpii spalania
weglowodordéw sg takie same jak w warunkach standardowych. Zaléz, ze powyzsze
wartosci nie ulegaja zmianie wraz ze zmiang temperatury oraz ze energia jest
wymieniana z otoczeniem wylacznie na sposéb ciepta.

Obliczenia:
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Zadanie 17.2. (0-1)
Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

llo$¢ energii wydzielana podczas catkowitego spalania 1,0 dm3 zimowego LPG
jest (mniejsza niz / taka sama jak / wieksza niz) ilo$¢ energii wydzielana podczas
catkowitego spalania tej samej objetosci letniego LPG.

llos¢ CO, emitowanego do atmosfery podczas spalania 1,0 dm3 LPG jest wieksza

w przypadku (letniego / zimowego) LPG.
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Informacja do zadan 18.-19.

Reakcja addycji halogenowodorow do niesymetrycznych alkendw zwykle przebiega zgodnie

Z reguig Markownikowa. Réwniez przytaczenie czgsteczki wody do podwdéjnego wigzania,
ktére zachodzi w srodowisku kwasowym, prowadzi do powstania alkoholu o mozliwie
najwyzszej rzedowosci. Odstepstwa od tej reguty obserwuje sie w reakcjach addycji wody
przebiegajgcych z udziatem wodorku boru (BHs) i nadtlenku wodoru (H202) w obecnosci jonéw
wodorotlenkowych (OH™). Takie postepowanie pozwala uzyskaé alkohol, ktéry jest produktem
reakcji przebiegajacej niezgodnie z regutg Markownikowa.

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2018.

Zadanie 18. (0-2)

Uzupetnij ponizsze schematy. Napisz w kazdym z nich:

o WzOr poétstrukturalny (grupowy) alkenu — organicznego substratu przemiany
e niezbedne warunki prowadzenia procesu.

H,O OH

> CHa~CH,—C—CHp~CHy
CH,

|
CHgj

OH
H,O |
> CH3_CH2_C‘H_CH2
CHj;
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Zadanie 19. (0-1)

Kamfen jest sktadnikiem wielu olejkéw eterycznych.

Uzupetnij wzory produktéw przemian opisanych ponizszymi schematami:
e addycji HBr przebiegajacej zgodnie z regutag Markownikowa
¢ addycji H.O przebiegajacej niezqodnie z regutag Markownikowa.

CH,

kamfen

ECHP-RO_100

W\

\
CH

H,C

CH
// \ /CH2
C
CH,

HBr
s
H2C \ /C S CH3
\
\CH CH3
CH
/ \ /CH2
H,C C
_HO | CH
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Informacja do zadan 20.-22.
Ponizej przedstawiono wzor 1,4-dimetylobenzenu, czyli p-ksylenu.

HsC CH,

Ten zwigzek reaguje z bromem zaréwno pod wptywem Swiatta, jak i w obecnosci zelaza.

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2018.

Zadanie 20. (0-1)

Uzupetnij tabele. Napisz nazwe typu reakcji p-ksylenu z bromem pod wplywem swiatta
i w obecnosci zelaza (addycja, eliminacja albo substytucja) oraz nazwe mechanizmu
(elektrofilowy, nukleofilowy albo rodnikowy), wedtug ktérego przebiega kazda z tych
reakcji.

Reakcja p-ksylenu z bromem

pod wptywem swiatta w obecnosci Fe

Typ reakcji

Mechanizm reakcji

Zadanie 21. (0-1)
Napisz réwnanie reakcji monobromowania p-ksylenu_pod wplywem swiatta. Zastosuj
wzory potstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 22. (0-1)
W wyniku katalitycznego utlenienia p-ksylenu otrzymuje sie kwas tereftalowy, czyli kwas
benzeno-1,4-dikarboksylowy.

Napisz wzér pétstrukturalny (grupowy) lub uproszczony opisanego kwasu.
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Zadanie 23.

Préba Lucasa pozwala na identyfikacje alkoholi r6znigcych sie rzedowoscig. Polega na
reakcji alkoholu ze stezonym kwasem solnym w obecnosci ZnCl,. Przebieg reakcji, ktéra
zachodzi podczas tej proby, mozna opisa¢ ponizszym réwnaniem.

ROH + HC| — RCI + H20

Dodatnim wynikiem opisanej proby jest zmetnienie lub rozwarstwienie sie cieczy. Alkohole
pierwszorzedowe nie ulegajg tej reakcji, drugorzedowe reagujg po podgrzaniu, natomiast
trzeciorzedowe reagujg natychmiast.

R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2018.

W probowce przeprowadzono prébe Lucasa z alkoholem A o wzorze sumarycznym CsH120.
O tym zwigzku wiadomo, ze jego czgsteczKi nie sg chiralne. Poczatkowo nie
zaobserwowano objawow reakcji, natomiast po ogrzaniu pojawito sie¢ zmetnienie.

Zadanie 23.1. (0-1)
Napisz wzoér péistrukturalny (grupowy) oraz nazwe systematyczng alkoholu A.

Zadanie 23.2. (0-1)
Izomerem zwigzku A jest alkohol A1, ktérego czasteczki sg chiralne i majg nierozgateziony
tancuch weglowy.

Napisz réwnanie reakcji estryfikacji alkoholu A1 kwasem mréwkowym (metanowym).
Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe) zwiazkéw organicznych.
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Zadanie 24.

Borowodorek sodu o wzorze NaBH, jest odczynnikiem stosowanym w chemii organicznej.
Ten zwigzek selektywnie i z duzg wydajnoscig redukuje grupy karbonylowe w aldehydach
i w ketonach do grup hydroksylowych, natomiast nie redukuje grup karboksylowych ani
estrowych. Schemat redukcji grupy karbonylowej przedstawiono ponizej.

o oH
NaBH
R’ 8P R—CH-R,

Na podstawie: L.G. Wade, Organic chemistry, Pearson Ed. 2006.

Zadanie 24.1. (0-1)
Uzupetnij schemat reakcji otrzymywania 2,2-dimetylopropan-1-olu opisang metoda.
Zastosuj wzory poéistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

NaBH,

Zadanie 24.2. (0-1)
Przeprowadzono dwie reakcje: propan-2-onu oraz butan-2-onu z borowodorkiem sodu.
W jednej z tych reakcji otrzymano mieszanine enancjomerow.

Rozstrzygnij, w ktorej reakcji — z propan-2-onem czy z butan-2-onem — otrzymano
mieszanine enancjomeréw. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: .........c.oiiiiiii i

L8 )= 17= To [ 011 1=
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Zadanie 24.3. (0-2)

Wzory szkieletowe zwigzkéw organicznych odzwierciedlajg ksztatt czgsteczek. W tych
wzorach pomija sie symbole atoméw wegla i potgczonych z nimi atomoéw wodoru, a szkielet
weglowy rysuje sie jako linie tamang oraz zaznacza — wystepujace w czgsteczce — wigzania
wielokrotne. Zapisuje sie symbole podstawnikoéw innych niz wodoér oraz wzory grup
funkcyjnych.

Borowodorek sodu stosuje sie w przemysle farmaceutycznym do syntezy feksofenadyny —
leku przeciwhistaminowego.

Na schemacie przedstawiono za pomocg wzorow szkieletowych koncowy etap syntezy tego
zwigzku.

COOH COCH
\
O NaBH, OH
N N
HO HO :
feksofenadyna

Na podstawie: C.T. Goralski, B. Singaram, Organic Process Research & Development, 10 (2006) 947.
Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposréod podanych w kazdym nawiasie.

W reakcji otrzymywania feksofenadyny redukcja jednego mola substratu wymaga udziatu

(dwoch / trzech) moli elektrondw.

Orbitalom walencyjnym atomu wegla ulegajgcego redukcji przypisuje sie w czgsteczce
substratu hybrydyzacje (sp / sp? / sp®), a w czasteczce produktu — hybrydyzacje

(sp / sp? | spd).
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Ponizej podano wzory trzech estrow.

CH3—C-0-C—CHj
CHs
B. o)

1
CH3_C_O—CH2_CH2_CH2_CH3
C. (IDI CI:H3
CH3—C—0O—CH—CH,—CHg;

Uszereguj podane estry zgodnie ze wzrostem ich temperatur wrzenia. Uzyj oznaczen
literowych (A-C).

najnizsza temperatura wrzenia najwyzsza temperatura wrzenia

Poli(kwas mlekowy), oznaczany symbolem PLA, jest biodegradowalnym termoplastycznym
poliestrem wytwarzanym z surowcow naturalnych, takich jak skrobia. Wyodrebniong z roslin
skrobie poddaje sie hydrolizie, ktérej ostatecznym produktem jest D-glukoza.

Ten monosacharyd jest nastepnie substratem fermentacji prowadzacej do kwasu mlekowego
(kwasu 2-hydroksypropanowego).

Uzupetnij schemat tak, aby powstato réwnanie hydrolizy skrobi. Zastosuj wzér
sumaryczny glukozy.

Napisz réwnanie fermentacji mlekowej glukozy. Zastosuj wzér sumaryczny glukozy
i wzor poétstrukturalny (grupowy) kwasu mlekowego.
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Zadanie 27.
Oktopamina jest hormonem wystepujgcym w organizmach bezkregowcow. Jej wzor
przedstawiono ponize;j.

OH

/
HO— : : >—CH
\

Zadanie 27.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

1 Grupy —OH w czgsteczce oktopaminy roznig sie zdolnoscig odtgczania Pl E
protonu.
2. | Oktopamina moze by¢ utleniona do ketonu. P | F

Zadanie 27.2. (0-1)
We wzorze czasteczki oktopaminy literami A—C zaznaczono wybrane fragmenty jej struktury.

/OH C

W temperaturze 25 °C przeprowadzono doswiadczenie. Do dwéch probdwek zawierajgcych
oktopamine wprowadzono: do jednej rozcienczony kwas solny, a do drugiej wodny roztwor
chlorku zelaza(lll).

Uzupetnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Rozcienczony kwas solny ulegt reakcji z fragmentem struktury oktopaminy oznaczonym literg
(Al B/ C).
Fragment struktury oktopaminy oznaczony literg A (ulegt / nie ulegt) reakcji z chlorkiem

zelaza(lll).
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Zadanie 27.3. (0-1)

Prébke oktopaminy wprowadzono do zakwaszonego roztworu azotanu(lll) potasu. W wyniku
reakcji wydzielit sig bezbarwny, niepalny gaz o masie molowej rownej 28 g - mol ™.
Otrzymany w warunkach doswiadczenia organiczny produkt X opisanej reakcji —
wprowadzony do probowki zawierajgcej Swiezo strgcony osad wodorotlenku miedzi(ll)

i nadmiar zasady — spowodowat roztworzenie osadu i powstanie klarownego roztworu barwy
ciemnoniebieskiej (szafirowej).

Uzupetnij schemat tak, aby powstato w formie jonowej skréconej rownanie reakciji,
w ktoérej otrzymano organiczny produkt X. Napisz wzory brakujacych produktow.

OH
/
HO CQ + HNO:
CH,—NH;
Ssrodowisko kwasowe
...................................................... + .+ HgO'
produkt organiczny X gaz

Zadanie 28.

W jednej z metod syntezy a-aminokwasow pierwszym etapem jest reakcja kwasu
karboksylowego z bromem. W obecnosci fosforu i w odpowiednich warunkach jeden

z atomdéw wodoru przy atomie wegla a w czgsteczce kwasu jest zastepowany przez
atom bromu. W drugim etapie, pod dziataniem stezonego wodnego roztworu amoniaku,
nastepuje wymiana atomu bromu na grupe aminowg. W efekcie powstaje s6l amonowa
odpowiedniego aminokwasu.

Przeprowadzono cigg przemian, w wyniku ktérych z kwasu propanowego (propionowego)
powstat zwigzek B.

Br,, P nadmiar NH, (aq)
kwas propanowy ——» zwigzek A > zwigzek B
reakcja 1. reakcja 2.

Zadanie 28.1. (0-1)
Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji 1. Zastosuj wzory péistrukturalne
(grupowe) zwigzkéw organicznych.
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Zadanie 28.2. (0-1)
Zwigzek A reaguje z amoniakiem w stosunku molowym np : nyy, =1 : 3 (reakcja 2.).

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji 2.

Zadanie 29. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzory czterech monosacharydéw oznaczonych numerami 1-4.

1 2 3 4
CH,OH
H O H
ot H
HO OH
H OH

Uzupetnij tabele. Napisz w drugiej kolumnie tabeli numery wszystkich
monosacharydow spetniajacych warunki okreslone w pierwszej kolumnie.

Numery

Warunek ,
monosacharydéw

Jest pentoza.

Przedstawia budowe czgsteczki glukozy.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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