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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-100.

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

Egzamin maturalny Formuta 2023

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
McHP-R0-100-2606

DATA: 9 czerwca 2026 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 wtasciwy 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
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Instrukcja dla zdajgcego

1.

©

10.
11.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 33 strony (zadania 1-30).
Ewentualny brak zgtos przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

i przyklej naklejke z kodem.

Symbol zamieszczony przy zadaniu zamknietym oznacza, ze rozwigzanie
tego zadania musisz przenies¢ na karte odpowiedzi. Ocenie podlegajg wytgcznie
odpowiedzi zaznaczone na karcie odpowiedzi.

Odpowiedzi do zadan zamknigtych oznaczonych symbolem / zaznacz

na karcie odpowiedzi w czesci przeznaczonej dla zdajgcego:

e zamaluj N pola do tego przeznaczone
e biedne zaznaczenie otocz kotkiem @ i zaznacz wiasciwe.

Odpowiedzi do pozostatych zadan zapisz w miejscu ha 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.

Nie wpisuj zadnych znakéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki sg
umieszczone na marginesie przy wybranych zadaniach.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow 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 fizyk .
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MCHP-RO_100

Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.
O dwdéch pierwiastkach oznaczonych literami A i Q wiadomo, ze:
¢ nalezg do tego samego bloku konfiguracyjnego
e atom kazdego z nich w stanie podstawowym ma niesparowany elektron, ktdrego stan
energetyczny opisujg nastepujgce wartoéci liczb kwantowych:

gtéwna liczba kwantowa n = 4 poboczna liczba kwantowa [ = 0

Ponadto wiadomo, ze w atomie A jest tylko jeden niesparowany elektron, a atom Q ma ich
wiecej, ale sg one opisane innym zestawem liczb kwantowych.

Zadanie 1.1. (0-1)

Uzupeinij tabele. Wpisz dla pierwiastkéw A oraz Q:
¢ symbol chemiczny
e symbol bloku konfiguracyjnego.

Symbol chemiczny Symbol bloku konfiguracyjnego

Pierwiastek A

Pierwiastek Q

Zadanie 1.2. (0-1)

Uzupetnij schemat tak, aby przedstawiat klatkowy (graficzny) zapis konfiguracji
elektronowej jonu A%* w stanie podstawowym. W zapisie uwzglednij numer powtoki
i symbol podpowtoki.

L prbpprbprbprlp b (e

1s 2s 2p 3s 3p

Zadanie 2. (0-1)

Potas wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny trzech izotopéw. Jeden z nich jest
promieniotworczy. Jego liczba masowa wynosi 40 i stanowi on ok. 0,01 % naturalnego
potasu.

Na podstawie: P. Atkins, L. Jones, L. Laverman, Chemia ogdlna, Warszawa 2020.

Rozpad promieniotwoérczy nuklidu 49K przebiega dwiema drogami. Okoto 90 % rozpaddéw
polega na emisji pewnej natadowanej czgstki i na powstaniu jadra pierwiastka X.

W stanie podstawowym elektrony walencyjne w atomach X oraz w atomach potasu znajdujg
sie na orbitalach opisywanych tymi samymi wartosciami gtéwnej i pobocznej liczby
kwantowe].
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Uzupetnij tabele. Wpisz symbol pierwiastka X i symbol czgstki natadowanej, ktora
zostanie wyemitowana z jadra 40K w wyniku opisanej przemiany.

Symbol pierwiastka X Symbol czastki wyemitowanej

Zadanie 3. (0-1) IIIIl/
W tabeli podano dane dotyczace trzech drobin, w ktérych orbitalom walencyjnym ich atomoéw

centralnych mozna przypisac ten sam typ hybrydyzaciji.

Wzor NCl3 NH} OF,

Miara kata miedzy wigzaniami a = 107° a = 109° a ~ 103°

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

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A—C oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami D i E.

A. sp B. sp? C. sp® D. najmniejsza E. najwieksza

W wymienionych drobinach orbitalom walencyjnym atomow centralnych przypisuje sie

hybrydyzacje typu .

W czgsteczce OF, jest obecha liczba wolnych par elektronowych atomu centralnego,

dlatego wartos¢ kata miedzy wigzaniami w czgsteczce tego zwigzku jest najmniejsza.

Zadanie 4. (0-1)

Tlen czgsteczkowy wystepuje naturalnie w postaci dwoéch odmian alotropowych: ditlenu (O,)
i ozonu (O3). W warunkach normalnych do dwéch szklanych strzykawek wprowadzono: do
jednej 1,00 g ditlenu, a do drugiej 1,00 g ozonu.

Uzupetnij zdania tak, aby powstaly poprawne informacje. Wpisz w wyznaczone
miejsca oznaczenie literowe A-C.

A. mniejsza niz B. wieksza niz C. taka sama jak
Liczba atomow tlenu w probce ditlenu jest .............. liczba atoméw tlenu w prébce ozonu.
Objetos¢ probki ditlenu jest ................. objeto$¢ probki ozonu.
Gestos¢ probki ditlenu jest .................. gestosc¢ probki ozonu.

Strona 5z 33
MCHP-RO_100




Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Zadanie 5. (0-1) DID/
Na wykresie przedstawiono zmiany wartosci pierwszej energii jonizacji — potaczone

odcinkami — wybranych pierwiastkow uszeregowanych wedtug rosngcej liczby atomowe;.

2500

A i
"I A
NS

500 /\/

0 T T T T T T T T T T T T T
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Liczba atomowa Z

Pierwsza energia jonizacji, kJ - mol™

Na podstawie: P. Atkins, Chemia fizyczna, Warszawa 2007.

Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Tlen ma mniejszg wartos¢ pierwszej energii jonizacji niz azot, poniewaz promien
atomowy tlenu jest wiekszy niz promien atomowy azotu.

Beryl ma wyzszg wartos¢ pierwszej energii jonizacji niz bor, poniewaz atom
berylu ma catkowicie zapetniong podpowtoke 2s, a atom boru uzyskuje takg P
konfiguracje po odtgczeniu jednego elektronu.

Informacja do zadan 6.—7.

Pewien metal nalezy do tego samego okresu i do tego
samego bloku konfiguracyjnego co chlor. W reakcji tego
metalu z chlorem powstaje biata substancja stata, ktora
sublimuje w temperaturze ok. 180 °C. W fazie gazowej ta
substancja wystepuje w postaci dimerdw, ktorych strukture
dimeryczng przedstawiono na rysunku.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018.
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Zadanie 6. (0-2) 6

a) Zidentyfikuj metal tworzacy opisany chlorek i narysuj wzoér elektronowy Ut
monomerycznej czgsteczki tego zwigzku. Zaznacz kreskami pary elektronowe
wigzan chemicznych oraz wolne pary elektronowe.

b) Wyjasnij, dlaczego monomery opisanego zwigzku w fazie gazowej dimeryzuja.
Odwotaj sie do budowy elektronowej czgsteczki monomeru.

LA A7 =T 1= 7L

Zadanie 7. (0-1) mem/
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Reakcja chloru z opisanym metalem

1 przyjmowanie elektronow przez
A. | jest " | atom metalu.
reakcjg utleniania-redukcji, 5 oddawanie elektrondéw przez atom
poniewaz nastepuje " | chloru.
B. | nie jest 3 zmiana stopni utlenienia atomow
" | metalu i chloru.
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0-1-
2-3

Zadanie 8. (0-3)
Badano kinetyke reakcji utleniania tlenku azotu(ll) zachodzgcej zgodnie z réwnaniem:

Stwierdzono, ze:
e jest to reakcja pierwszego rzedu wzgledem tlenu
e zalezno$¢ szybkosci reakcji od stezenia opisuje ponizsze réwnanie kinetyczne.

v = k-cyo - Co,

2NO (g) + O2(g) 2 2NO2(g)

b

W temperaturze 298 K zbadano zaleznos$¢ poczatkowej szybkosci reakcji od stezenia tlenku

azotu(ll). Pomiary prowadzono przy statym stezeniu tlenu wynoszacym 0,050 mol - dm™>.

Wykres przedstawia uzyskang zaleznos¢.
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Stezenie NO, mol - dm—3

Na podstawie: J. Gtowinski, J. Hoffmann, M. Wilk, Polish Journal of Chemical Technology, 23 (2021) 31.

<
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a) Uzupetnij tabele. Wpisz brakujgce wartosci stezenia NO i szybkosci reakcji.

Stezenie NO, mol - dm™3 Szybko$¢ reakcji, mol - dm™3 - 571

0,034

1,10

b) Ustal i napisz wartosci wyktadnikéow a i b w réwnaniu kinetycznym.

v =k-tNo - Co,

Obliczenia pomocnicze:

c) Oblicz wartos¢ statej szybkosci opisanej reakcji w temperaturze 298 K. Wynik
zapisz z wlasciwa jednostka.

Obliczenia:

Strona 9 z 33
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Zadanie 9.
W tabeli zestawiono wartosci temperatury wrzenia wodorkéw pierwiastkéw grupy 17. pod
cisnieniem 1013 hPa.

HF HCI HBr HI

20°C —85°C —67°C —35°C

Te wodorki dobrze rozpuszczajg sie w wodzie, a ich wodne roztwory to kwasy
fluorowcowodorowe.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Zadanie 9.1. (0-1) |:|:|:|:|/
Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Wyzsza temperatura wrzenia fluorowodoru niz pozostatych fluorowcowodoréw
jest wynikiem wystepowania wigzan wodorowych miedzy czgsteczkami tego P | F
zwigzku.

Moc kwasow HF, HCI, HBr i HI maleje ze wzrostem promienia atomowego
fluorowca.

Zadanie 9.2. (0-1)
Podczas tworzenia — w fazie gazowej — 3,01 - 1023 czgsteczek jednego z wodorkéw
pierwiastkow grupy 17. wydziela sie 18,15 kJ energii.

Zidentyfikuj ten wodorek i napisz jego wzor.

Zadanie 9.3. (0-1)

Jeden z kwasow fluorowcowodorowych HX reaguje z tlenkiem krzemu(1V), a produktem
reakcji jest m.in. zwigzek SiXa.

Zidentyfikuj ten kwas i napisz w formie czasteczkowej réwnanie reakcji tlenku
krzemu(lV) z tym kwasem.
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Zadanie 10. (0-2)
Ponizsze zdjecia, ustawione w przypadkowej kolejnosci, pokazujg wyglad probowek podczas
doswiadczenia, ktérego celem byto zbadanie wtasciwosci zwigzkéw manganu.

2 3 4

a) Uzupelnij opis doswiadczenia. Wpisz we wlasciwe miejsca odpowiedni numer
zdjecia.

W jednej probdéwce przygotowano wodny roztwér manganianu(VIl) potasu (zdjecie ............. ),
a w kolejnej proboéwce — roztwor siarczanu(VI) manganu(ll) z dodatkiem kwasu
siarkowego(VI) (zdjecie ............... ). Zawartos¢ tych probéwek wymieszano

i zaobserwowano pojawienie sie barwy charakterystycznej dla jonow Mn**. Po chwili wyglad
mieszaniny reakcyjnej zaczat sie¢ zmieniac, co potwierdzito obecno$¢ w niej zwigzku

manganu(lV) (zdjecie ............... ).

b) Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, w wyniku ktérej powstat
jon Mn*".

Strona 11 z 33
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Informacja do zadan 11.-12.

W tabeli podano wartosci (zaokraglone do liczb catkowitych) rozpuszczalnosci bezwodnego
siarczanu(VI) miedzi(ll) w wodzie w zakresie temperatury 0 °C-100 °C.

Temperatura, °C 0 20 40 60 80 100

Rozpuszczalno$¢, g w 100 g wody 14 20 29 41 57 77

Na podstawie: J. Sawicka i in., Tablice chemiczne, Gdansk 2016.

Zadanie 11.1. (0-1)
= Narysuj krzywa rozpuszczalnosci bezwodnego siarczanu(VI) miedzi(ll) w wodzie

w zakresie temperatury od 0 °C do 100 °C. Odczytaj — w zaokragleniu do jednosci —
wartos¢ rozpuszczalnosci tej soli w temperaturze 72 °C.

Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl
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Rozpuszczalnosé soli w temperaturze 72 °C: ...ooooeevviiiiieeeeeeennns gw 100 g wody.

Zadanie 11.2. (0-2)
21 Do 150 g wody o temperaturze 20 °C dodano 70 g bezwodnego siarczanu(V1) miedzi(ll).

a) Rozstrzygnij, jaki roztwér otrzymano — nasycony w réwnowadze z osadem czy

nienasycony.

Rozstrzygniecie: .........coiiii i
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b) Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll).

Obliczenia:

Zadanie 12. (0-1) /

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym probke statego hydratu o wzorze CuSO, - 5H,0
— zdjecie A — zwazono i poddano prazeniu. Wyglad probki w trakcie prazenia i bezposrednio
po jego zaprzestaniu przedstawiono na zdjeciach B i C.

Zdjecie A Zdjecie B Zdjecie C

Po zakonczeniu prazenia probke ponownie zwazono i stwierdzono, ze jej masa sie zmienita.
Dodatkowo zaobserwowano, ze powstata substancja — pozostawiona przez pewien czas na
powietrzu — przyjeta niebieskg barwe.

Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Podczas doswiadczenia masa probki sie zmniejszyta, poniewaz hydrat w trakcie
prazenia traci wode krystalizacyjna.

Otrzymanga biatg substancjg jest odwodniony CuSO4 - 5H-0, ktdéry ma
wiasciwosci higroskopijne.
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Informacja do zadan 13.-16.

Kwas tiosiarkowy (kwas trioksotiosiarkowy) to zwigzek o wzorze H,S,05. Wartosci jego
statych dysocjacji wynoszg — odpowiednio — pK,; = 0,6 i pK,, = 1,74.

Jon 8205_ ma strukture analogiczng do jonu SO?{. Ponizej przedstawiono jeden z mozliwych
wzordw elektronowych opisujgcych strukture tego anionu.

_ B o
[e]

O]

Kwas tiosiarkowy jest substancjg nietrwatg, w przeciwienstwie do jego soli — tiosiarczanéw.
Tiosiarczan sodu mozna otrzymaé¢ w wyniku ogrzewania wodnego roztworu Na,SO3
Z zawiesing koloidalnej siarki. Zachodzi wéwczas reakcja opisana rownaniem:

Nap;SO3z (ag) +S(s) —> NayS;03(aq)
Ten zwigzek krystalizuje z roztworu jako sl uwodniona.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018;
C. Housecroft, A.G. Sharpe, Inorganic chemistry, Harlow 2018.

Zadanie 13. (0-1)
Jeden z anionow kwasu tiosiarkowego ulega dysocjacji zasadowej. Stata Ky, tego procesu
jest rowna 5,49 - 10713,

Uzupetnij schemat tak, aby powstato réwnanie procesu dysocjacji zasadowej
opisanego anionu kwasu tiosiarkowego. Zastosuj definicje kwasu i zasady Bregnsteda.

zasada 2 zasada 1 kwas 2

+ pad +

kwas 1

Zadanie 14. (0-1)

Zmieszano 100 cm? roztworu AgNO3 o stezeniu 0,10 mol - dm™2 i 50 cm? roztworu
Na,S,03 o takim samym stezeniu. Stracit sie biaty osad tiosiarczanu srebra(l), ktéry szybko
zaczat z6tkngc, a nastepnie zmienit barwe na czarng. Powstaty osad odsgczono. Po dodaniu
roztworu wodorotlenku baru do przesgczu pojawit sie biaty osad. Stwierdzono, ze otrzymane
state substancje to Agy>S (czarny osad) i BaSOg4 (biaty osad).

Napisz w formie jonowej rédwnanie reakcji rozktadu tiosiarczanu srebra(l). Uwzglednij
udziat wody w tym procesie.
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Zadanie 15. (0-2)
W reakcji syntezy tiosiarczanu sodu z 1,26 g bezwodnego siarczanu(lV) sodu i nadmiaru
siarki powstato 2,48 g uwodnionego tiosiarczanu sodu.

Oblicz mase wody hydratacyjnej zawartej w wydzielonym tiosiarczanie sodu. Wynik
napisz w zaokragleniu do 0,01 g. Nastepnie wyznacz i napisz wzér wydzielonego
hydratu. Przyjmij, ze wydajnos¢ reakcji otrzymywania tiosiarczanu sodu wynosi 100 %.

Obliczenia:

WZOr NYdratu: ...
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0-1-2

Zadanie 16. (0-2)
Tiosiarczan sodu reaguje z bromem i jest stosowany do jego neutralizacji. Reakcja zachodzi
zgodnie ze schematem:

S,05 + Bry + H.O0 — SOF + H' + Br-

a) Uzupelnij schemat. Wpisz liczbe elektronéw pobranych oraz liczbe elektronéw
oddanych przez 1 mol substratu. Wartosci zapisz z odpowiednim znakiem (+, -).

S,0 + B, + HO — SO& + H + Br

b) Uzupetnij wspoétczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Zadanie 17. (0-1)

Wiekszos¢ kationdw metali wystepuje w roztworze wodnym w postaci jonow
kompleksowych, tzw. akwakompleksow, w ktorych czgsteczki wody otaczajg jon metalu
(sa ligandami). Dodanie do roztworu reagenta, ktéry z kationami danego metalu tworzy
trwalsze kompleksy niz woda, powoduje wymiane ligandow.

W roztworach wodnych jony miedzi(ll) wystepujg jako jony uwodnione (akwakompleksy)

0 wzorze [Cu(H20)e)?*. Taki kompleks jest mniej trwaty niz kompleks miedzi(ll) z amoniakiem,
dlatego w obecnosci amoniaku o odpowiednim stezeniu w roztworze zwigzku miedzi(ll)
tworzy sie aminakompleks, w ktérym liczba koordynacyjna jonu Cu?* takze jest réowna 6, ale
cztery czgsteczki wody sg zastgpione czterema czgsteczkami amoniaku.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2018;
M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do chemii koordynacyjnej, Warszawa 2010.

s
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Napisz w formie jonowej skréconej rownanie opisanej reakcji jonu heksaakwamiedzi(ll)
i tworzenia jonu diakwatetraaminamiedzi(ll). Zaznacz zdjecie (I, Il albo Il1) 0-1
przedstawiajace wyglad zawartosci probowki po zajsciu opisanej przemiany.

Zadanie 18. (0-2)
Zadanie uczniow polegato na zaprojektowaniu doswiadczenia, za pomocg ktérego mozna
otrzymacé osad siarczku zelaza(ll). Uczniowie przedstawili dwa projekty zgodne ze
schematem:

Probéwka | Probéwka I

H,S (aq), G, = 0,05 mol - dm™3 (NH,),S (aq), ¢, = 0,05 mol - dm~3

R |

FeSO,(aq), 6, = 0,1 mol - dm3 FeSO,(aq), ,= 0,1 mol - dm3
— N

Po wykonaniu — zgodnie z zaproponowanymi projektami — doswiadczenia okazalo sie, ze
osad siarczku zelaza(ll) powstat tylko w jednej probéwce.

Napisz, w ktérej probowce (I albo Il) powstat osad siarczku zelaza(ll). Uzasadnij
odpowiedz. Odwotaj sie do stezen jonéw niezbednych do powstania osadu w obu 0-1-2

probéwkach.

Osad powstat w probowece: ..o

(@ = 1oY= Lo [0 11T 1T
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Zadanie 19.
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane schematem:

Co(s) Ni(s) |
AgNO; (aq) JJ Cd(NOs)2 (aq) J
Probowka | Probéwka Il

zadanie 19.1. (0-1) mm/
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1. albo 2.

Reakcja chemiczna zaszia tylko

A. | w probdwce I, 1. | wzrosta.

a masa roztworu w tej probéwce
B. | w probdéwce II, 2. | zmalata.

Zadanie 19.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji, ktéra zachodzi podczas
doswiadczenia.

Zadanie 20.
O dwéch weglowodorach X i Y wiadomo, ze:
e Sgizomerami
e czagsteczka kazdego z nich zawiera fgcznie 15 atomow wegla i wodoru.

W tabeli podano informacje dotyczgce budowy czgsteczki weglowodoru X.

Liczba wigzan Liczba atomow wegla
o T I-rzedowych | ll-rzedowych | lll-rzedowych
15 0 1 3 1

Weglowodér Y reaguje z wodnym roztworem manganianu(VIl) potasu, a organicznym
produktem tej reakcji jest 2-metylobutano-1,2-diol. W reakcji tego weglowodoru z wodg
powstaje mieszanina produktow.
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Zadanie 20.1. (0-1)
Napisz wzoér poéistrukturalny (grupowy) lub uproszczony weglowodoru X.

Zadanie 20.2. (0-1)
Napisz wzory produktéw opisanej reakcji weglowodoru Y z woda. Zastosuj wzory
potstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

produkt gtéwny produkt uboczny

Zadanie 20.3. (0-1) mrem/
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Reakcja weglowodoru Y z wodg to reakcja

1. lektrofil .
A. | substytucii, elektrofilowego
ktéra przebiega wedtug mechanizmu 2. | nukleofilowego.
B. ji
addyci, 3. | rodnikowego.
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min-1

v, mol - dm-3 -

Zadanie 21. (0-4)
Aby wyznaczy¢ rownanie kinetyczne reakcji utleniania etanolu jonami Crzoﬁ", do wodnego
roztworu zawierajgcego K,Cr,0O- i kwas siarkowy(VI) dodano nadmiar alkoholu etylowego.

Z mieszaniny reakcyjnej w rownych odstepach czasu pobierano po 10 cm3 roztworu

i 0znaczano stezenie nieprzereagowanych anionéw metodg jodometryczng. Ta metoda
polega na dodaniu nadmiaru jonéw I~ do roztworu zawierajgcego utleniacz, a nastepnie —
na oznaczeniu ilosci wydzielonego jodu. W tym celu mieszanine reakcyjng miareczkuje sie
roztworem Na,S,03 0 znanym stezeniu, w obecnosci skrobi jako wskaznika. Zachodzg
woéwczas reakcje opisane réwnaniami:

Cr,02 + 617 + 14H" - 2Cr*" + 3I, + 7H,0

25,05 + I, » S,03 + 2I7
Po wykonaniu opisanego doswiadczenia ustalono, ze w warunkach doswiadczenia utlenianie
etanolu przez Cr20§' przebiega wedtug rownania kinetycznego:

v=rk- Cer,0%

. . . ;7 P .. . . . , 2—
Na wykresie przedstawiono zaleznosc szybkosci reakcji v od stezenia molowego jonow Cr,O7 .

0,003 /

i

0,001
0,002 0,004 0,006 0,008

- dm-3
Corp02- mol - dm

Na podstawie: M. Hassan, A.N. Al-Hakimi, M.D. Alahmadi, S. Afr. J. Chem., 64 (2011) 237.

Stezenie jonéw Cr20$_ w dowolnym momencie trwania reakcji obliczano z zaleznosci:

k-t
lOgC(:rzo%‘ =logq - 5303

We wzorze ¢ oznacza poczatkowe stezenie jonow Crzog_, k jest statg szybkosci reakcji,

at to czas (wyrazony w minutach).

Do wykonania opisanego doswiadczenia uzyto roztworu, w ktérym poczatkowe stezenie
jonéw Cr20$_ byto réwne 0,025 mol - dm3.
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Oblicz, jaka objetosé roztworu Na,S;0s o stezeniu 0,0010 mol - dm™3 zuzyto
do zmiareczkowania 10 cm3 roztworu pobranego po 10 minutach trwania reakcji 0—31—42—
utleniania etanolu jonami dichromianowymi(VI). -

Obliczenia:
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0-1-2

Zadanie 22. (0-2)
Przeprowadzono doswiadczenie zgodnie z ponizszym schematem.

zwigzek A (CsH120)

- H0

Br;

zwigzek C —> 2,3-dibromo-2-metylobutan

Ksz207, H2804, T

> zwigzek B (CsH100)

Napisz wzory péistrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych oznaczonych

na schemacie literami A, B oraz C.

Zwigzek A

Zwigzek B

Zwigzek C
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Zadanie 23. (0-2)

Poli(alkohol winylowy) jest polimerem stosowanym m.in. do produkcji klejow i farb
emulsyjnych. Proces otrzymywania tego polimeru prowadzi sie w dwéch etapach.

W pierwszym etapie powstaje poli(octan winylu). Jest to produkt polimeryzacji octanu winylu,
zwigzku o wzorze:

HaC
3\
c—o
2
0 CH=CH,

W drugim etapie poli(octan winylu) ulega hydrolizie wobec mocnych zasad.

Na podstawie: C.M. Hassan, N.A. Peppas w: Biopolymers. PVA Hydrogels, Anionic Polymerisation
Nanocomposites. Advances in Polymer Science, Berlin 2000.

Napisz wzory poétstrukturalne (grupowe) opisanych polimeréw.

0-1-2

Poli(octan winylu) Poli(alkohol winylowy)
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Zadanie 24. (0-1)

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie. W pierwszym etapie do probowki z wodnym
roztworem siarczanu(VI) miedzi(ll) dodano nadmiar wodnego roztworu wodorotlenku sodu.
Zaobserwowano zmiane wygladu zawartosci probéwki.

W drugim etapie do tak otrzymanej mieszaniny wprowadzono zwigzek Q i zawartos¢
probéwki ogrzano. Koncowy efekt doswiadczenia pokazano na zdjeciu:

Ponizej przedstawiono wzory substanciji, wsréd ktorych znajduje sie wzér zwigzku Q,
uzytego w drugim etapie opisanego doswiadczenia.

CHs~CH,~CH,-OH CHa~CH,~CHO

CH3—-CO-CHz3 CH3-CH,-COOH

Wybierz wzér zwiazku Q i napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktéra
zaszla z jego udzialem podczas ogrzewania mieszaniny. Uwzglednij zasadowe
srodowisko reakcji.
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Zadanie 25. (0-2)

Kwas benzoesowy (benzenokarboksylowy) w obecnosci odpowiedniego katalizatora ulega
reakcji substytucji elektrofilowe;j.

W reakcji kwasu benzoesowego z NaOH powstaje sél — zwigzek B — stosowana jako
konserwant E211. Ta sol w postaci statej, ogrzewana z NaOH w obecnosci tlenku wapnia,
ulega dekarboksylacji. Zwigzek A jest produktem gtéwnym reakcji kwasu benzoesowego

Z chlorem w stosunku molowym 1 : 1.

Opisane przemiany przedstawiono na schemacie:

COOH Cl,, FeCls

> zwigzek A

NaOH NaOH
zwigzek B > zwigzek C

CaO, T

\ 4

a) Napisz réwnanie reakcji otrzymywania zwigzku A. Zastosuj wzory poéistrukturalne
(grupowe) zwigzkoéw organicznych.

b) Uzupetnij schemat. Napisz wzory poétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone
zwigzkow organicznych B i C.

0-1-2

COOH
NaOH NaOH
— _
CaO, T
zwigzek B zwigzek C
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Zadanie 26.

N-metylopiperazyna (1-metylopiperazyna) to rozpuszczalna w wodzie staba zasada o wzorze:
H—N N—CH;

Ta zasada ulega dwustopniowej dysocjacji, w ktérej uczestniczg oba atomy azotu. Atom azotu

niezwigzany z grupg metylowg ma silniejszy charakter zasadowy.

W tabeli podano wartosci pKy, oraz pKy, opisanej reakcji dysocjacji N-metylopiperazyny,
wyznaczone w réznych temperaturach.

Temperatura 25 °C 30 °C 40 °C 50 °C
pPKp1 4,86 5,01 5,21 5,35
PKy> 9,37 9,60 9,69 9,82

Na podstawie: F. Khalili, A. Henni, A.L.L. East, J. Chem. Eng., 54 (2009) 2914.

Zadanie 26.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy dysocjacja N-metylopiperazyny jest procesem egzo- czy
endotermicznym. Uzasadnij odpowiedz.

4] 14T/ | 1= o =

8 2= 172 Lo [0 11T a1 1=

Zadanie 26.2. (0-1)

Na podstawie informacji wstepnej sposréd podanych form kationowych
N-metylopiperazyny wybierz te, ktéra praktycznie nie wystepuje w roztworze wodnym,
i napisz jej oznaczenie (I, Il albo Ill). Uzasadnij odpowiedz.

[ Il "
Ho + \ ,.CHzs / \ +.CHj H\ ¥ \
N N H—N N _N N—CHs
H \ / H \ / H H \ /
OZNACZENIE: .ot
(@ = 1oY= Lo [0 1] 1T
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Zadanie 26.3. (0-1)

Uzupetnij zapis tak, aby powstato réwnanie pierwszego etapu dysocjacji zasadowej
N-metylopiperazyny. Zastosuj wzory poétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone
zwigzkow organicznych.

H—N N—CH; +H,0 2

Zadanie 26.4. (0-2)
Oblicz pH wodnego roztworu N-metylopiperazyny o stezeniu molowym réwnym
0,20 mol - dm~3 w temperaturze 25 °C. W obliczeniach pomin drugi etap dysocjacji.

Obliczenia:
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Zadanie 27. (0-2)
0-172]  Kapsaicyna, ktorej wzor przedstawiono ponizej, jest odpowiedzialna za ostry smak papryki

chili.

Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

_CHg

O

HO
CHg

CHsj

I

@)
Ten zwigzek w okreslonych warunkach, pod wptywem nadmiaru pewnego odczynnika,
hydrolizuje. Produktem tej reakcji jest m.in. zwigzek o wzorze:

O/CH3

S
NH,

a) Z podanych odczynnikéw wybierz ten, ktérego uzyto do reakcji hydrolizy
kapsaicyny, i zaznacz jego wzér.

HCl(aq) NaCl(aq) FeCls;(aq) NaOH (aq)

b) Narysuj wzér pétstrukturalny (grupowy) lub uproszczony jonu — drugiego produktu
organicznego hydrolizy kapsaicyny.
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Zadanie 28.

W trzech zlewkach znajdowaty sie w przypadkowej kolejnosci wodne roztwory nastepujgcych
Zwigzkow:

alanyloglicyna fenyloalanina kwas salicylowy (2-hydroksybenzenokarboksylowy)

W celu ich identyfikacji przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie.

Zadanie 28.1. (0-1)
W etapie 1. do trzech proboéwek oddzielnie wprowadzono badane roztwory

i dodano po kilka kropel wodnego roztworu FeCls. W jednej z probowek
zaobserwowano efekt przedstawiony na zdjeciu.

2 -#

Napisz wzér pétstrukturalny (grupowy) lub uproszczony zwigzku,
ktorego obecnos¢ zidentyfikowano w etapie 1. doswiadczenia.
Uzasadnij odpowiedz.

(@ 4= 1oY: Lo | 011 | TS

Zadanie 28.2. (0-1)

Ze wzgledu na usterke merytoryczng wszyscy zdajgcy
za to zadanie otrzymujg 1 punkt.
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N
©

0-1-
2=3

Zadanie 29. (0-3)

Konwencja zapisu wzoréw peptydéw wymaga umieszczenia po lewej stronie reszty
aminokwasu z wolng grupg aminowg zwigzang z atomem wegla a — reszty N-koncowej.
Aby zidentyfikowac takg reszte w peptydzie, do jej grupy aminowej wprowadza sie
podstawnik, ktéry pozostaje z nig zwigzany podczas hydrolizy peptydu. Z powstatej
mieszaniny wydziela sie zwigzek znakowany tym podstawnikiem i identyfikuje sie
aminokwas. W opisanej metodzie stosuje sie np. 1-fluoro-2,4-dinitrobenzen, ktéry reaguje
Z peptydem zgodnie z ponizszym schematem.

F @)

Il
+ H2N—(|:H—C—NH—peptyd
O,N NO, R

O
NH—CH—C—NH—peptyd
)
O,N NO,
Na podstawie: R.T. Morisson, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2012.

Przeprowadzono analize reszty N-koncowej pewnego peptydu opisang metoda. Wydzielono —
w postaci obojetnej — produkt potgczenia reszty N-koncowej z grupg 2,4-dinitrofenylowa.
Ustalono, ze masa molowa tego zwigzku jest réwna 271,19 g - mol™. W tym zwigzku tlen
stanowi 41,30 %, a azot — 15,49 % jego masy.

Na podstawie obliczen ustal mase molowg aminokwasu, ktérego reszta stanowita
N-koniec badanego peptydu. Napisz wzér pétstrukturalny (grupowy) tego aminokwasu.

Obliczenia:
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Zadanie 30.

Dziatanie kwasem azotowym(V) na aldoze skutkuje utlenieniem zaréwno grupy aldehydowe;j,
jak i grupy —CH,OH. Reakcja przebiega zgodnie ze schematem:

CHO COOH

HNO,
CHOH), —> (CHOH),

CH,OH COOH

Dikarboksylowy kwas powstajgcy w tej reakcji to kwas aldarowy.

Na podstawie: R.T. Morisson, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2012.

Zadanie 30.1. (0-1)

Napisz liczbe moli elektronéw oddawanych przez 1 mol dowolnej aldozy w reakcji
utleniania opisang metoda.

Zadanie 30.2. (0-1)
Do probowek zawierajgcych osobno dwie aldoheksozy (1 i Il) o wzorach podanych nizej
dodano kwas azotowy(V).

CHO CHO
H—t—OH H———OH
HO——H H———OH
HO——H HO———H
H——OH H———OH
CH,OH CH,OH

W obu probéwkach otrzymano odpowiednie kwasy aldarowe. Czgsteczki tylko jednego
z nich byty chiralne.

Napisz, z ktérej aldoheksozy (I czy Il) powstat kwas aldarowy o czasteczkach chiralnych.
Uzasadnij odpowiedz. Odwotaj sie do budowy czgsteczek obu kwaséw aldarowych.

AldONEKSOZA: ...

UZAS AN NI, oot e e
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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