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Wydziat Chemii

Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

PROBNY EGZAMIN MATURALNY Z CHEMII

Poziom rozszerzony

Data: 1 kwietnia 2023

Czas pracy: 180 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 60

Instrukcja dla zdajacego:

1.
2.
3.

N o v ok

10.

Sprawdz, czy arkusz maturalny zawiera 28 stron (zadania 1-32).

Rozwigzania i odpowiedzi 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/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 tablic ,Wybrane wzory i state
fizykochemicznych na egzaminie maturalnym z biologii, chemii
i fizyki”, linijki oraz kalkulatora.

Swoje rozwigzania mozesz sprawdzi¢ korzystajgc z klucza
odpowiedzi zamieszczonego na stronie dziennikpolski24.pl.
Klucz bedzie dostepny 1 kwietnia od godziny 13:00. Mozesz go
otworzy¢ skanujgc widoczny obok kod QR.

Wszelkie pytania odnosnie do arkusza po egzaminie mozesz
kierowac na adres e-mail: matura.chemia@chemia.uj.edu.pl.

Webinarium omawiajgce arkusz odbedzie sie 1 kwietnia 2023
roku o godzinie 13:00 na profilu Facebook ,Ostatni Dzwonek
przed Maturg — warsztaty maturalne Wydziatu Chemii UJ".
Webinarium bedzie zapisane i mozliwe do odtworzenia
w pOzniejszym terminie. Aby przej$¢ do omoéwienia zeskanuj
widoczny obok kod QR.
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Zadanie 1.

Na zdjeciu obok przedstawiono wodny roztwor soli typu X2Z, w sktad ktorej wchodzg pierwiastki |
Xoraz Z. O pierwiastkach X i Z wiadomo, ze: ’

e liczby atomowe obu tych pierwiastkow nic sg wigeksze od 20, a suma liczby atomowej '
pierwiastka X i liczby atomowej pierwiastka Z jest rowna 35; ‘

e promienie atomowe obu tych pierwiastkow nie sa najkrotsze sposrod pierwiastkow |
nalezacych odpowiednio do tych samych grup uktadu okresowego.

Zadanie 1.1. (0-1)
Na zdjeciu ponizej pokazano, jak wyglada uniwersalny papierek wskaznikowy po zanurzeniu w roztworze

wodnym, ktory przedstawiono na zdjeciu w informacji wprowadzajacej.

Stosujac oznaczenia X i/lub Z w miejsce symboli pierwiastkéw napisz w formie jonowej skréconej
réwnanie reakcji chemicznej odpowiedzialnej za obserwowang barwe uniwersalnego papierka
wskaznikowego.

Zadanie 1.2. (0-1)
Zidentyfikuj pierwiastki X oraz Z. Napisz ich symbole chemiczne.

X e L

Zadanie 1.3. (0-1)
Napisz pelng podpowlokowa konfiguracje¢ elektronowa jonu Z2~ w stanie podstawowym.
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Zadanie 2.
Polon to radioaktywny metal lezacy w bloku p uktadu okresowego. Polon zostat odkryty w roku 1898 przez
Marie Sktodowska-Curie oraz jej m¢za Piotra Curie i otrzymal nazwe na cze$¢ Polski, bedgcej wowcezas pod
zaborami. Ponizej przedstawiono peing podpowlokows konfiguracje elektronowg atomu polonu w stanie
podstawowym.

1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3010 4p® 552 401 5pb 652 44 5410 6p*

Zadanie 2.1. (0-1)
W przedstawionym ponizej zapisie konfiguracji elektronowej atomu polonu zaznacz podpowloki opisujace
elektrony walencyjne tego atomu. Napisz rowniez teoretyczna warto$¢ najwyzszego stopnia utlenienia
polonu.

1s? 25? 2p® 3s? 3p® 4s? 3010 4p® 552 4d'° 5pb 652 44 540 6p*

Najwyzszy stopien utlenienia polonu: .............cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiinnen..

Zadanie 2.2. (0-1)
Sposrdod elektronéw atomu polonu w stanie podstawowym wybierz te, ktorym odpowiada najwyzsza
warto$¢ pobocznej (orbitalnej) liczby kwantowej |. Wpisz do tabeli wartosé¢ tej liczby kwantowej oraz
wartos¢ glownej liczby kwantowej opisujacej stan tych elektronow.

Poboczna (orbitalna) liczba

Gltoéwna liczba kwantowa n
kwantowa |

Zadanie 2.3. (0-1)
Nuklidy polonu-218 powstaja migdzy innymi w czasie kolejnych rozpadéw promieniotworczych naturalnego
szeregu uranowo-radowego. Szereg ten rozpoczyna si¢ od izotopu uranu-238.

Ustal liczbe przemian o oraz liczbe przemian -, ktérym ulegajg kolejne nuklidy poczawszy od uranu-238,
aby powstal polon-218. Wpisz odpowiednie cyfry na schemacie.

238 RN o AR , 218p,,
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Zadanie 3.
W ponizszej tabeli przedstawiono wybrane informacje dotyczace budowy czasteczek wodorkéw niektorych
azotowcow typu XHs.

NH3 PH;s AsH;3 SbH3

Standardgwa ental?ia 46,19 54 197.2 1431
tworzenia, kJ-mol

Kat pomiedzy wigzaniami onc> ocns oens 010

H-X-H 106°45 93°50 91°50 91°18

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

Zadanie 3.1. (0-1)
Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

Analiza danych zawartych w tabeli pozwala stwierdzi¢, ze w czasie syntezy
1. | amoniaku z pierwiastkdw dochodzi do wydzielania energii, a w czasie syntezy P F
pozostatych wodorkow azotowcoOw z pierwiastkow energia jest pochtaniana.

Formalne stopnie utlenienia atomow wodoru w czgsteczkach wodorkow NH3s,
PH3, AsHs i SbH3 sg identyczne i rowne +1.

Zadanie 3.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy orbitale molekularne czasteczek wodorkow PHs, AsHs i SbH3 powstaja:

e przez nalozenie orbitali zhybrydyzowanych typu sp® atomu centralnego z orbitalami atomowymi typu
S atomow wodoru czy

e przez nalozenie orbitali typu p atomu centralnego z orbitalami typu s atoméw wodoru.

Uzasadnij swoja odpowiedz.

L0417 7 04 11 T [
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Zadanie 4. (0-1)
Chlorek nitroilu NO2CI, to zwigzek chemiczny powstajacy w reakcji zachodzacej pomiedzy tlenkiem azotu(IV),
a chlorem:

2NO3 + Cl; — 2NO.CI

W czasteczce chlorku nitroilu centralny atom azotu taczy si¢ bezposrednio z dwoma atomami tlenu i atomem
chloru, a wszystkie atomy budujace opisang czasteczke uzyskuja trwate konfiguracje elektronowe gazow
szlachetnych.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

Napisz wzor elektronowy kreskowy (jednej z tzw. struktur granicznych) czasteczki chlorku nitroilu oraz
podaj nazwe gazu szlachetnego, ktorego konfiguracje elektronowa osiaga atom azotu w tej czasteczce.

NaZWA gAZU SZIACNE B g0 ot

Zadanie 5. (0-1)
Heksatlenek tetraantymonu wystepuje w dwoédch odmianach krystalicznych tworzacych odrebne mineraty.
Odmiana regularna, senarmontyt, zawiera w sieci przestrzennej czasteczki SbsOs. Z kolei odmiana rombowa,
walentynit, zawiera bardzo dtugie tancuchy. Fragment struktury walentynitu w sposdb uproszczony prezentuje
ponizsza grafika.

Na podstawie. A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz typ krysztalu (jonowy, molekularny, kowalencyjny, metaliczny) jaki
tworzy heksatlenek tetraantymonu w formie senarmontytu oraz w formie walentynitu.

Nazwa mineratu Typ krysztatu

senarmontyt

walentynit
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Zadanie 6. (0-3)
W pewnym roztworze wodnym kwasu octowego o temperaturze 25 °C dysocjacji elektrolitycznej ulegla co
czwarta czasteczka CH3COOH.

Oblicz pH opisanego roztworu kwasu octowego. Wynik koncowy wpisz z dokladnoscia do pierwszego
miejsca po przecinku w luke znajdujaca si¢ w tekScie ponizej, a nast¢pnie Uzupelnij dalsza czeS¢ tego
tekstu. W tym celu wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Warto$¢ pH roztworu wodnego kwasu octowego, w ktérym tylko jedna na cztery wprowadzone czasteczki ulegta
dysocjacji Wynosi ..........coeeeiennn... . Dodanie do tak przygotowanego roztworu porcji wody spowoduje, ze
stopien dysocjacji kwasu octowego (wzrosnie / zmaleje), a jednoczesnie pH tego roztworu bedzie

(wyzsze [ nizsze), niz pH roztworu przed dodaniem porcji wody.

Ostatni Dzwonek Przed Maturg
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Zadanie 7.
W celu okre§lenia charakteru chemicznego wodorotlenku niklu(II)

uczniowie przeprowadzili dwa doswiadczenia. W pierwszym z nich do

probowki zawierajacej wodny roztwor chlorku niklu(Il), ktorej wyglad 1. 2. 3.
pokazano na zdjeciu 1., wprowadzili kilka kropli wodnego roztworu
wodorotlenku sodu. Zawarto$¢ proboéwki wymieszali, a efekt proby
pokazano na zdjgciu 2. Do tej samej probéwki wprowadzili po chwili jeszcze
dodatkowo nadmiar roztworu wodorotlenku sodu, ale nie wywotatlo to juz
zadnych zmian w wygladzie zawarto$ci probowki. W drugim
doswiadczeniu, do probowki zawierajacej wodny roztwor chlorku niklu(ID),
ktorej wyglad pokazano na zdjeciu 1., uczniowie wprowadzali kroplami
wodny roztwdr amoniaku. Kilka kropli tego roztworu sprawito, ze zawarto$¢ probowki wygladata tak, jak to
pokazano na zdjeciu 2., ale kilka kolejnych kropli roztworu amoniaku sprawito, ze zawarto§¢ proboéwki zmienita
swoja postac, na taka jak pokazano na zdjeciu 3.

Zadanie 7.1. (0-1)
Rozstrzygnij, jaki jest charakter chemiczny (zasadowy czy amfoteryczny) wodorotlenku niklu(ll).

Uzasadnij swoja odpowiedz.

L0417 744 11 T

U zZaSa0N NI ..ttt e

Zadanie 7.2. (0-1)
Zielone zabarwienie roztworu chlorku niklu(II) jest wywotane obecno$cig jondéw niklu(Il) znajdujacych si¢ w
otoczce solwatacyjnej tworzonej przez czasteczki wody. W rzeczywistosci bowiem, w wodnym roztworze nie
znajduja sie izolowane kationy Ni?*, ale kationy [Ni(H20)s]**, ktére nazywamy kationami heksaakwaniklu(11).

Dokoncz ponizsze réwnanie reakcji wytracania osadu Ni(OH)2 po dodaniu wodorotlenku sodu do
roztworu zawierajacego jony [Ni(H20)6]%*.

L NIH20)6J%T 4+ OH T
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Warsztaty Maturalne - ./
|‘=l Wydzialu Chemii UJ -— !'. strona 7 z 28
W matura.chemia@uj.edu.pl — —



B Arkusze do pobrania: Arkuszmaturainy.pl

¥ Ksigzki do matury: Sklepmaturalny.pl

)

'
PRy
Prébny egzamin maturalny z chemii c\*{{“}.\
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagiellofiskiego i Dziennikiem Polskim {}{:}-f
1 kwietnia 2023 1%

Zadanie 8. (0-1)
Pewien pierwiastek chemiczny X, znajdujacy si¢ w jednej z grup gldéwnych uktadu okresowego
(grupy 1., 2., 13.-18.), tworzy w warunkach normalnych gazowy wodorek. W czasteczce
opisywanego zwigzku wystepuje wigzanie kowalencyjne. Rdznica elektroujemnosci pomiedzy
pierwiastkami budujacymi ten wodorek jest wieksza od 0,5. Wodorek ten wprowadzony do wody
z dodatkiem alkoholowego roztworu fenoloftaleiny tworzy mieszaning, ktorej wyglad
przedstawiono na zdjeciu.

Napisz wzor sumaryczny wodorku, ktory opisano w informacji wprowadzajacej oraz
réwnanie reakcji w formie jonowej zachodzacej po wprowadzeniu tego wodorku do wody.

Wz0Oor wodorku:

ROWNANIC 10K CTI: oottt et e et e et et ettt e et

Zadanie 9. (0-1)
W reaktorze, w statej temperaturze T, przebiega prosta (elementarna) reakcja chemiczna w fazie gazowej:

A+A— A

Sposrod ponizszych wykresow wybierz ten, ktory w sposéb prawidlowy przedstawia zalezno$¢ szybkosSci
opisanej reakcji chemicznej od stezenia reagenta A.

Wykres | Wykres Il Wykres Il

Zalezno$¢ szybkos$ci reakcji od stezenia reagenta A przedstawia WyKres: ...........coociiiiiiiiiiiiin...

Ostatni Dzwonek Przed Maturg
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W szeregu AgCl, AgBr, Agl maleje rozpuszczalno$¢ wymienionych soli w wodzie. Oznacza to, Ze z nasyconego
roztworu chlorku srebra(I) mozna wytragci¢ dodatkowe porcje jondéw Ag" poprzez wprowadzenie soli
zawierajacej jony jodkowe.

Oblicz jakie powinno by¢ maksymalne stezenie roztworu jodku wapnia, aby po wprowadzeniu 2,0 cm?
jego roztworu wodnego do 10,0 cm® nasyconego roztworu chlorku srebra(l) nie doszlo do wytracenia
dodatkowej porcji jonéw Ag*.

Ostatni Dzwonek Przed Maturg -
Warsztaty Maturalne - * /
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Zadanie 11. (0-2)
W laboratorium znajduje si¢ mieszanina dwoch hydratow: NiCl2-2H20 i NiCl2-6H20, w ktorej] masowa
zawartos¢ procentowa niklu wynosi 29,0 %. Rozpuszczalno$¢ bezwodnego chlorku niklu(Il) w wodzie
w temperaturze 20 °C wynosi 62,5 g.
Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013

Oblicz mase¢ (w gramach) opisanej mieszaniny hydratow, ktéra nalezy uzy¢ do przygotowania
100 g nasyconego wodnego roztworu chlorku niklu(l1) w temperaturze 20 °C.

Zadanie 12. (0-1)
Metal X w obecnosci wilgoci moze ulegac tzw. biatej korozji, polegajacej na
utlenianiu si¢ atomow tego metalu. Proces ten czesto spotyka si¢ na elementach
stalowych pokrytych ochronng warstwa metalu X, czego przykiad
przedstawiono na zdjeciu obok. Jesli warstwa biatej korozji jest niewielka nie
trzeba jej usuwac i z czasem przeksztalca si¢ ona w warstwe weglanu, na
skutek kontaktu tej warstwy z tlenkiem wegla(IV) obecnym w powietrzu.

Na podstawie: Engineering Bulletin, Evapco, No. #36A, Data:8/09

Sposréd ponizszych metali wybierz symbol metalu X oraz wzor substancji
stanowiacej glowny skladnik bialej korozji.

Symbol metalu X:
Ag Ca Cu Fe Zn

Wz6r substancji stanowiacej gtowny sktadnik biatej koroz;ji:

Ag2S CaCOs3 CuO FeS Fe203 ZnO

Ostatni Dzwonek Przed Maturg -
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Zadanie 13.
Do probowki wprowadzono porcje wody oraz porcj¢ heksanu. Zaobserwowano, ze oba :
rozpuszczalniki nie zmieszaly sig¢, ale utworzyly osobne warstwy. Nastepnie do probowki dodano 7

kilka kropli roztworu pewnego fluorowca X. Zawarto$¢ proboéwki wytrzasnieto, a nastepnie
pozostawiono na pewien czas. Na zdje¢ciu zaprezentowano wyglad zawartosci probowki po kilku
minutach od zakonczenia opisanego doswiadczenia.

Zadanie 13.1. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego woda i heksan nie ulegly zmieszaniu w czasie opisanego doswiadczenia.

Zadanie 13.2. (0-1)
Rozstrzygnij, ktory z roztworéw fluorowcow wprowadzono do probéwki z woda i heksanem:

e wodny roztwor bromu,
e wodny roztwor chloru,

e wodny roztwor jodu i jodku potasu.

Uzasadnij swoja odpowiedz.

L2041 17474 04 11 LT
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Zadanie 14. (0-2)
Kwas siarkowy(VI) jest kwasem dwuprotonowym, dysocjujacym w roztworach wodnych zgodnie z rownaniami:

H,O .

H,50, —— H' +HSO,
HZO + -

HSO, «+— H'+S0,

W rozcienczonych, wodnych roztworach tego kwasu pierwszy etap dysocjacji zachodzi z wydajnoscia 100 %,
natomiast w przypadku drugiego etapu ustala si¢ stan rOwnowagi, opisywany za pomocg odpowiedniej stalej
dysocjacji.

Oblicz, jakie musi by¢ stezenie molowe kwasu siarkowego(VI), by w jego wodnym roztworze
0 temperaturze 25 °C liczba anionéw HSO4~ byla 2 razy wigksza od liczby anionéw SO4>,

Ostatni Dzwonek Przed Maturg -
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Zadanie 15.
W ostatnich latach coraz wigksza popularno$¢ zyskuja okna, ktorych szyby posiadajg zdolno$¢ oczyszczania
powietrza ze smogu, alergenow, bakterii oraz zarodnikéw grzybow 1 plesni. Szyby tych okien pokryte sg trwalg
warstwg tlenku tytanu(IV) lub tlenku cynku. W obecnosci $wiatla stonecznego, na powierzchni szyby dochodzi
do wytworzenia rodnikéw hydroksylowych, ktore majg zdolno$¢ neutralizowania drobnoustrojoéw poprzez ich
konwersje m.in. w par¢ wodng oraz tlenek wegla(IV).

swiatto stoneczne

czyste powietrze

szyba
z aktywng powtoka

Na podstawie: https://phys.org/news/2015-12-windows-nanostructured-coatings-sick.html

Zadanie 15.1. (0-1)
Napisz jaka role pelni tlenek tytanu(IV) lub tlenek cynku w opisanym procesie oczyszczania powietrza
oraz podayj liczbe elektronow budujacych jeden rodnik hydroksylowy.

Rola jaka petni tlenek tytanu(IV) lub tlenek cynku: ..o

Liczba elektronow budujacych rodnik hydroksylowy: ..o

Zadanie 15.2. (0-1)
Najprostszg domowsg mieszaning polecang do mycia szyb jest mieszanina wody i octu. Zastosowanie takiej
mieszanki moze jednak powodowac uszkodzenie powltoki zbudowane;j z tlenku cynku.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji, ktora moze by¢ przyczyna opisanego uszkodzenia
powloki na szybie.

Ostatni Dzwonek Przed Maturg -
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Zadanie 16. (0-2)
Zbudowano ogniwo skladajace si¢ z dwoch potogniw metalicznych (I rodzaju), pracujacych w warunkach
standardowych. Wartos¢ SEM tego ogniwa jest rowna 1080 mV. W jednym z potogniw zachodzi proces, ktory
— stosujac symbol X w miejsce symbolu pierwiastka chemicznego — mozna zapisac:

X — X%+ 2e”

Ustalono, ze podczas procesu masa ptytki z metalu X zmniejszyta si¢ o 4,9 g. Towarzyszyto temu przekazanie
do drugiego potogniwa 10? elektronow.

Wykonaj obliczenia, a nastepnie uzupelnij rysunek przedstawiajacy budowe tego ogniwa, wpisujac
w odpowiednie miejsce symbole pierwiastkow chemicznych i wzory ich jonéw prostych.

<kierunek przeptywu pradu

—_ klucz elektrolityczny |

\
/[
]
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W naczyniu o objetosci 5 dm® w temperaturze T zmieszano 0,35 mol czasteczek zwiazku A2 0,55 mol czasteczek
zwigzku Ba. Po 30 minutach w uktadzie ustalit si¢ stan rdwnowagi:

Az (9) + B2 (9) = 2AB (9)

Srednia szybko$é powstawania zwiazku AB, zmierzona od rozpoczecia reakcji do momentu ustalenia sie stanu
réwnowagi wyniosta 0,000034 mol-dm3- s,

Oblicz stezeniowa stala rownowagi i wydajno$é opisanej reakcji w temperaturze T.

n Ostatni Dzwonek Przed Maturg -
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Zadanie 18. (0-1)

Nikotyna jest alkaloidem wystepujagcym naturalnie w liSciach i korzeniach tytoniu szlachetnego. Zawartos$¢
nikotyny w tytoniu papierosowym waha si¢ w przedziale 1-2 % suchej masy. Ponizszy wzor przedstawia
strukturg czasteczki nikotyny.

~ 4 CHs

Uzupehnij tabele. Wpisz formalne stopnie utlenienia atoméw wegla oznaczonych literami a i b we wzorze
czasteczki nikotyny oraz okresl typ hybrydyzacji, jaki mozna przypisa¢ orbitalom walencyjnym atomu
wegla oznaczonego literg d.

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

Zadanie 19.
Ponizej przedstawiono ciag kilku przemian chemicznych.

Br,, $wiatlo UV KMnO,, H,SO,, T
4—

zwigzek 2. zwigzek 1. » zwigzek 4.
CH,OH, CH,CH,OH
KOH, T H,SO,

estryfikacja
@)
CH=CH—CH, I
C—O0—CH,—CH,
zwigzek 3.

zwigzek 5.

Ostatni Dzwonek Przed Maturg
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Zadanie 19.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy zwigzek 3. moze, czy nie moze wystepowac¢ w postaci stereoizomerow.

o
LA
"\rl‘\)},)
s

i

Ry 2307 44 1 UL o) (<

Zadanie 19.2. (0-1)
Wskaz typ (addycja, eliminacja, substytucja, polimeryzacja, kondensacja) oraz mechanizm (elektrofilowy,

nukleofilowy, rodnikowy) reakcji opisujacej przemiane zwiazku 4. w zwigzek 5.

TP TEAKC .

MeEChANIZIM TEAKCI: . et e

Zadanie 19.3. (0-2)
Uzupelnij ponizszy schemat tak, aby przedstawial wzory pélstrukturalne zwiazkéw 1., 2. oraz 4.

@ @ @

zwigzek 1. zwigzek 2. zwigzek 4.

Ostatni Dzwonek Przed Maturg
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Zadanie 20. (0-1)
Na rysunku obok przedstawiono wzor noretynodrelu, substancji stosowanej dawniej w leczeniu

ginekologicznym.

e

Wopisz TAK lub NIE do tabeli i podaj uzasadnienie. \

OH

-
-—
-
-

W wyniku addycji wody (w obecnosci jonow
rteci(Il), w $rodowisku kwasowym) do
potrojnego wigzania noretynodrelu powstaje
rOwnomolowa mieszanina dwoch zwigzkow,
z ktorych tylko jeden daje pozytywny wynik
W prébie Trommera.

O

U zZASaN NI, oottt e e

Zadanie 21.
W ponizszej tabeli zapisano wartosci statych dysocjacji kwasowej kilku zwigzkéw organicznych w postaci

ujemnych logarytméw dziesigtnych.

Nazwa zwigzku pKa
etanol 16
eten 44
etyn 25

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

Wszystkie wymienione w tabeli zwigzki sg kwasami stabszymi od wody.

Zadanie 21.1. (0-1)
Uszereguj wymienione w tabeli zwiazki w kolejnosci od najstabszego do najmocniejszego kwasu.

(najstabszy kwas) (najmocniejszy kwas)

Zadanie 21.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej rownanie reakcji zachodzacej po wprowadzeniu anionu etanolanowego

(etoksylanowego) do wody.

Ostatni Dzwonek Przed Maturg
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Zadanie 22.
Do zakwaszonego, wodnego roztworu dichromianu(VI) potasu wprowadzono pewien nasycony, rozgaleziony
alkohol pierwszorzedowy RCH20OH, ktory wskutek reakcji chemicznej utlenit si¢ do aldehydu RCHO:

3RCH,0H + Cr,07* + 8H" — 3RCHO + 2Cr®** + 7H.0

Zadanie 22.1. (0-1)
Sposrod zdje¢ 1.-5. wybierz to, na ktorym zilustrowano wyglad mieszaniny przed wprowadzeniem
alkoholu RCH20H oraz zdjecie, przedstawiajace wyglad mieszaniny poreakcyjnej. Wybrane numery
zdje¢ wpisz do tabeli.

Numer zdjecia ilustrujacego wyglad Numer zdjecia przedstawiajacego wyglad
mieszaniny przed wprowadzeniem alkoholu mieszaniny poreakcyjnej

Zadanie 22.2. (0-2)
Ustal wzor pélstrukturalny alkoholu RCH20OH poddanego utlenianiu, jesli wiesz, ze masa aldehydu RCHO
powstajacego w wyniku opisanej reakcji chemicznej jest o 2,7 % mniejsza od masy tego alkoholu.

EEEE
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Zadanie 23.

o

o ?,LT,&_‘

%T.J'V'L,,krn\o)
LI
J w

i

Celem oznaczenia zawarto$ci kwasu askorbinowego w produktach spozywczych stosuje si¢ metode
miareczkowania barwnikiem 2,6-dichlorofenoloindofenolem (DCIP) w s$rodowisku kwasowym, zgodnie

Z ponizszym schematem.

)
Cl Cl
OH  OH OH OH
I | |
CHZ—CUﬁ\(o N CH,—CH O
A T X
HO OH O
OH
kwas askorbinowy DCIP

OH

Cl

NH

OH

W takich warunkach forma utleniona DCIP barwi roztwér wodny na rézowo, a forma zredukowana jest

bezbarwna.

Zadanie 23.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skroconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéw
(zapis jonowo-elektronowy), rownania proceséw utlenienia i redukcji zachodzacych podczas opisanej

przemiany. Zastosuj wzory polstrukturalne zwigzkow organicznych.

Roéwnanie procesu utleniania:

Roéwnanie procesu redukce;i:

Ostatni Dzwonek Przed Maturg -
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Zadanie 23.2. (0-1)
Napisz, jaka wizualna zmiana S$wiadczy o osiggnieciu punktu koncowego miareczkowania kwasu
askorbinowego 2,6-dichlorofenoloindofenolem.

Zadanie 23.3. (0-1)
Kwas askorbinowy nalezy do tzw. reduktonow, czyli zwigzkéw organicznych, w ktorych wystepuje fragment
0 nastgpujacej strukturze:

—C=C—C—
OH OH O

Reduktony posiadaja charakter kwasowy, a odszczepienie protonu z grupy —OH znajdujacej si¢ dalej od
ugrupowania karbonylowego powoduje powstanie anionu:

—C=—=C—C —A, C—C—C—
| le | 1l
O OH O IO OH O

H

ktory jest stabilizowany przez zjawisko rezonansu:

—Cl):fcl)\—ﬁ— - —C—'/(-J\:C—
S N 1
IQD OH \o,) IQ) OH @5

Na podanym nizej wzorze kwasu askorbinowego otocz petla te grupe —OH, ktora odpowiada za charakter
kwasowy witaminy C i ktorej deprotonowanie (odszczepienie jonu H*) prowadzi do powstania anionu
stabilizowanego przez zjawisko rezonansu.

OH OH

CH,—~CH 0_ 4

HO OH
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Zadanie 24.
Kwas arachidonowy jest tancuchowym, monokarboksylowym kwasem tluszczowym o temperaturze topnienia

—49 °C. Liczba atoméw wodoru w czgsteczce kwasu arachidonowego jest taka sama jak w czasteczce kwasu
palmitynowego. Probka kwasu arachidonowego reaguje na drodze addycji z bromem czgsteczkowym w stosunku
molowym Niwas : Nbrom = 1:4.

Zadanie 24.1. (0-1)
Uzupelnij ponizszy schemat wzorem sumarycznym reszty weglowodorowej tak, aby powstal wzor kwasu
arachidonowego.

—COOH

Zadanie 24.2. (0-1)
Uporzadkuj nastepujace kwasy thuszczowe:

e kwas arachidonowy
e kwas oleinowy
e kwas stearynowy

wraz ze wzrostem temperatury topnienia (pod cisnieniem 1013 hPa).

(najnizsza temperatura topnienia) (najwyzsza temperatura topnienia)

Zadanie 24.3. (0-1)
Ocen, czy podane ponizej informacje sq prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F —

jesli jest falszywa.

1 Proces zmydlania thuszczu to z chemicznego punktu widzenia proces kwasowe;] P E
" | hydrolizy ttuszczu.
5 Kwasy thuszczowe maja budowe amfifilowa — w ich strukturze mozna wyr6znic¢ P c
" | hydrofilowa glowke i hydrofobowy ogon.
Osat?;:iamwo:?ﬁ::d Maturg -
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Zadanie 25. (0-1)
Laktydy to cykliczne diestry hydroksykwasow, ktore mogg powstawac, gdy dwie czgsteczki hydroksykwasu
ulegaja kondensacji w obecnosci katalizatora kwasowego.

Uzupelnij podany nizej schemat tak, aby otrzymaé¢ rownanie reakcji otrzymywania laktydu
0 przedstawionej ponizej strukturze. Zastosuj wzory polstrukturalne zwiazkow organicznych.

Zadanie 26. (0-1)
Aniling, w postaci odpowiedniej soli, mozna otrzymac¢, przeprowadzajac redukcj¢ nitrobenzenu z udzialem
kwasu solnego i metalicznego cynku.

Uzupelnij ponizszy schemat tak, aby powstalo réwnanie opisanej reakcji chemicznej.

Zadanie 27. (0-1)
Jedna z przyczyn obnizonej zasadowosci aniliny w pordwnaniu z aminami alifatycznymi jest oddziatywanie

wolnej pary elektronowej atomu azotu z elektronami 7 pierscienia aromatycznego. Opisany efekt thumaczy sie,
rozpatrujac struktury rezonansowe, ktore powstaja w wyniku tego oddzialywania:

> || — lf\_el — \| —
¢
H

W oparciu o przedstawione struktury rezonansowe aniliny wyjasnij, dlaczego w reakcjach aromatycznej
substytucji elektrofilowej grupa —NH: kieruje kolejne podstawniki do pierscienia aromatycznego
w pozycje 2 i 4.
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Zadanie 28. (0-1)
Chromatografia cienkowarstwowa (TLC, ang. thin-layer chromatography) jest technika stuzaca do analizy

mieszanin zwigzkow organicznych. W technice tej wykorzystuje si¢ ptytki chromatograficzne, wykonane z folii
aluminiowej pokrytej warstwg tzw. zelu krzemionkowego, ktory jest specjalng formg tlenku krzemu(IV) (SiO2).
Na dole ptytki chromatograficznej, punktowo, umieszcza si¢ krople mieszaniny zwigzkéw organicznych, po
czym plytke umieszcza si¢ w naczyniu zawierajagcym eluent, tak by naniesione substancje nie zostaty zanurzone.
Eluentem jest najcz¢sciej mieszanina rozpuszcezalnikéw organicznych, np. dichlorometanu i metanolu.

Eluent stopniowo przemieszcza si¢ w gore ptytki
chromatograficznej dzigki tzw. sitom kapilarnym. @
Wraz z eluentem w gore ptytki z r6zng szybkoscia —_

wedruja  poszczegélne sktadniki  mieszaniny, plytka
w zalezno$ci od m.in. ich polarno$ci, a tym samym |chromatograficzna — | -~
ich zdolnosci do oddziatywan
miedzyczasteczkowych z zelem krzemionkowym
i eluentem. Najszybciej z eluentem wedrujg
zwigzki najmniej polarne, najwolniej za§ — te
0 wysokiej polarnosci. Gdy czoto eluentu dotrze eluent
W poblize gornej krawedzi ptytki rozdzial jest

zakonczony. Po zakonczeniu rozdziatu plamy odpowiadajace poszczegdlnym zwigzkom z mieszaniny
uwidacznia si¢ np. wybarwiajac plytke za pomoca specjalnych roztworow lub ogladajac ja w $wietle
ultrafioletowym o dlugosci fali 254 nm.

Na ponizszym rysunku przedstawiono przyktadowa ptytke chromatograficzng po wykonaniu rozdzialu
mieszaniny zawierajacej trzy zwiazki organiczne, oznaczone literami A, B 1 C:

analizowana
mieszanina zwigzkow

I

—
=

plama odpowiadajgca

_____ zwigzkowi:
o <—— A
@ <« — B
o <—(C

I

Ponizej przedstawiono wzory potstrukturalne trzech zwigzkow organicznych, oznaczonych cyframi I-111.

O/ CHO @, CH,OH ©/ CH,CH,

Zakladajac, ze opisang mieszaning, ktora poddano rozdzialowi z udzialem techniki chromatografii
cienkowarstwowej, byla mieszanina zwigzkéw 1, II i III, napisz nazwe systematyczng tego ze zwigzkow
I-III, ktory odpowiada plamie A na przedstawionej w informacji wprowadzajacej plytce
chromatograficznej.
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Zadanie 29.
Pewien tripeptyd jest zbudowany z trzech r6znych aminokwaséw biatkowych, ktorych punkty izoelektryczne
mieszczg si¢ w przedziale 5,5 do 6,5. Tripeptyd ten zawiera w swojej czasteczce m.in. 3 atomy wegla stanowigce
centra stereogeniczne, 5 atomow tlenu oraz 19 atomow wodoru. Jeden z aminokwasow budujacych ten tripeptyd
jest nieczynny optycznie. Reszty aminokwasow w sekwencji tego tripeptydu wystepuja zgodnie ze spadkiem ich
mas czasteczkowych, czyli najwigksza mase czasteczkowg ma aminokwas z wolng grupg aminowa.

Zadanie 29.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy dodanie préobki tego tripeptydu do probowki zawierajacej zawiesine §wiezo straconego
wodorotlenku miedzi(ll) zalkalizowana dodatkowa porcja wodorotlenku sodu spowoduje widoczne
zmiany w wygladzie zawiesiny. Uzasadnij swoja odpowiedz.

A 174 411 1 [ TSP

Zadanie 29.2. (0-1)
Napisz wzor tripeptydu spelniajacego opisane warunki. Uzyj trzyliterowych kodow aminokwasow.
Pamietaj, ze z lewej strony umieszcza si¢ kod aminokwasu, ktorego reszta zawiera wolng grupe aminowg
polaczong z atomem wegla o.
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Zadanie 30.
Uczniowie badali zachowanie trzech cukrow w wybranych probach
analitycznych. Mieli do dyspozycji: fruktoze, glukoze i sacharoze. Te
zwiazki zostaly w przypadkowej kolejnosci oznaczone literami A, Bi C. | 1. 2. 3. 4,

W pierwszym etapie do$§wiadczenia badane zwigzki wprowadzono

pojedynczo do trzech probéwek zawierajacych $wiezo stracona, Sy
zalkalizowang zawiesing wodorotlenku miedzi(II). Na zdjeciu 1.

pokazano wyglad mieszaniny w kazdej z probowek kilka chwil po

zmieszaniu odczynnikow. Nastgpnie zawarto$¢ kazdej z probowek

podgrzano w tazni wodnej. Tylko w probéwkach ze zwigzkami

A1 C zaobserwowano zmiang — mMmieszanina po pewnym czasie

wygladata tak, jak to pokazano na zdjeciu 2.

W drugim etapie do§wiadczenia zwigzki A i C wprowadzono pojedynczo do dwoch probowek zawierajacych
wode bromowa. Zawarto$ci obu probowek wymieszano. Na zdjeciu 3. pokazano, jak wyglada po pewnym czasie
zawartos¢ probowki, do ktorej wprowadzono zwigzek A. Na zdjeciu 4. z kolei przedstawiono wyglad zawartosci
probéwki po Kilku minutach od momentu wprowadzenia do niej zwigzku C.

Zadanie 30.1. (0-1)
Uzupelnij tabele. Wymienionym zwigzkom przyporzadkuj oznaczenia A, B, C.

Nazwa zwigzku fruktoza glukoza sacharoza

Oznaczenie

Zadanie 30.2. (0-1)
Wyjasnij, odwolujac si¢ przy tym do budowy analizowanych zwigzkow, dlaczego wprowadzenie kazdego
ze zwigzkéw A—C pojedynczo do probowek zawierajacych Swiezo stracong, zalkalizowang zawiesing
wodorotlenku miedzi(ll) wywolalo jednakowe obserwacje widoczne na zdjeciu 1.
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Zadanie 31. (0-1)
Turanoza to dwucukier zbudowany z reszt glukozy i fruktozy potaczonych wigzaniem a-1,3-glikozydowym.
Zwiazek ten posiada wlasciwosci redukujace, a za ich wystgpowanie odpowiada reszta fruktozy. Ta substancja
w przypadku niektorych gatunkéw roslin moze pethi¢ role czasteczki sygnalowej, regulujacej rozwdj.
Przyktadowo u rzodkiewnika pospolitego cukier ten stymuluje wytwarzanie korzeni bocznych.

Na ponizszym wzorze a-D-fruktofuranozy zaznacz grupe —OH, ktéra ulega przeksztalceniu w czasie
tworzenia wigzania glikozydowego z czasteczka a-D-glukopiranozy w czasteczce turanozy.

CH,OH CH,OH

O
H OH

OH H

Zadanie 32. (0-1)
L-glukoza to enancjomer D-glukozy, ktory nie wyst¢gpuje naturalnie w organizmach zywych

i nie moze by¢ przez nie wykorzystywany do pozyskiwania energii. L-glukoza bywa wykorzystywana jako
stodzik niskokaloryczny.

Wsrod ponizszych wzorow Fischera A—D zaznacz prawidlowe przedstawienie L-glukozy, a wsrod projekcji
Hawortha E-H prawidlowe przedstawienie a-L-glukopiranozy.

CHO CHO CHO CHO
H——OH H——OH HO——H H——OH
HO——H HO——H H——OH HO——H
H——OH H——OH HO——H HO——H
HO——H H—r—OH HO——H H——OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
A B C D
CH,OH H H H
H OUH H O H HO O OH HO O H
H CH,OH CH.OH CH,OH
OH H OH H H OH H OH
HO OH HO OH H H H OH
H OH H OH OH H OH H
E F G H
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