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EGZAMIN MATURALNY 

Z CHEMII 

POZIOM ROZSZERZONY 

Instrukcja dla zdaj�cego 

1. Sprawd�, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron 

(zadania 1 � 38). Ewentualny brak zg�o�
przewodnicz�cemu zespo�u nadzoruj�cego egzamin. 

2. Rozwi�zania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to 

przeznaczonym przy ka�dym zadaniu. 

3. W rozwi�zaniach zada� rachunkowych przedstaw tok 

rozumowania prowadz�cy do ostatecznego wyniku oraz 

pami�taj o jednostkach. 

4. Pisz czytelnie. U�ywaj d�ugopisu/pióra tylko z czarnym

tuszem/atramentem.

5. Nie u�ywaj korektora, a b��dne zapisy wyra�nie przekre�l. 
6. Pami�taj, �e zapisy w brudnopisie nie b�d� oceniane. 

7. Mo�esz korzysta� z karty wybranych tablic chemicznych, 

linijki oraz kalkulatora. 

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swój 

numer PESEL i przyklej naklejk� z kodem.  

9. Nie wpisuj �adnych znaków w cz��ci przeznaczonej 

dla egzaminatora. 

MAJ 2012 

Czas pracy: 

150 minut 

Liczba punktów  

do uzyskania: 60

MCH-R1_1P-122 
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Zadanie 1. (1 pkt)
Atomy pierwiastka X tworz� kationy X

2+
 o nast�puj�cej konfiguracji elektronowej: 

1s
2
 2s

2
2p

6
 3s

2
3p

6
3d

10 

Podaj symbol pierwiastka X, okre�l jego po�o�enie w uk�adzie okresowym i blok 

energetyczny (konfiguracyjny), do którego pierwiastek ten nale�y. 

Symbol pierwiastka Numer okresu Numer grupy Symbol bloku 

    

Zadanie 2. (1 pkt)
Pewien orbital atomowy opisuj� liczby kwantowe o nast�puj�cych warto�ciach: 

g�ówna liczba kwantowa n = 4 

poboczna liczba kwantowa l = 2 

magnetyczna liczba kwantowa ml = 0 

Uzupe�nij poni�sze zdanie, wybieraj�c symbol podpow�oki, do której nale�y ten orbital, 

oraz maksymaln� liczb� elektronów na tej podpow�oce. Podkre�l wybrany symbol 

podpow�oki i liczb� elektronów. 

Opisany orbital nale�y do podpow�oki (  4s  /  4p  /  4d  /  4f  ), na której maksymalna liczba 

elektronów wynosi (  2  /  6  /  10  /  14  ). 

Zadanie 3. (1 pkt)
Poni�ej przedstawiono wzory elektronowe dwóch cz�steczek. 

Wzór I Wzór II 

Okre�l liczb� wi�za� � i 	 w cz�steczkach, których budow� elektronow� ilustruj� oba 

wzory. 

Wzór I Wzór II 

Liczba wi�za� 	  

Liczba wi�za� 
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Zadanie 4. (1 pkt)
Poni�szy schemat przedstawia pocz�tkowy fragment szeregu promieniotwórczego toru. 

Numerami w kó�kach oznaczono kolejne nuklidy, a strza�kami przemiany j�drowe, jakim te 

nuklidy ulegaj�. 

87        88            89        90 liczba atomowa Z

liczba masowa A 

232 

228 

224 

220 

1

2 3 4

5

I

IIIII

Napisz równanie przemiany j�drowej oznaczonej na schemacie numerem III. Podaj 

symbole oraz warto�ci liczby masowej i liczby atomowej j�der, b�d�cych substratami 

i produktami tej przemiany. 

......................................................................................................................................................

Zadanie 5. (1 pkt)
Poni�ej zamieszczono schematy ilustruj�ce budow� cz�steczek wybranych zwi�zków 

kowalencyjnych (schematy nie uwzgl�dniaj� proporcji rozmiarów atomów). 

Ka�demu schematowi przyporz�dkuj wzór zwi�zku chemicznego, którego cz�steczkom 

mo�na przypisa
 geometri� zilustrowan� tym schematem. Wzory wybierz spo�ród 

nast�puj�cych: 

BCl3        CH4        CO2        H2S        N2O3        PH3

   

Nr zadania 1. 2. 3. 4. 5. 

Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt     
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Zadanie 6. (1 pkt)
W dwóch probówkach oznaczonych numerami I i II umieszczono tak� sam� ilo�� wiórków 

magnezowych. Nast�pnie do probówek wprowadzono jednakowe obj�to�ci kwasu solnego 

o temperaturze 25 ºC ale ró�nych st��eniach. Przebieg do�wiadczenia ilustruje poni�szy 

rysunek. 

kwas solny

o st��eniu 0,5 mol·dm
�3

I

wiórki 

magnezowe 

kwas solny

o pH = 1 

II

wiórki 

magnezowe 

Napisz numer probówki, w której reakcja kwasu solnego z magnezem zasz�a szybciej.  

Reakcja zasz�a szybciej w probówce numer ..........................................

Zadanie 7. (2 pkt)
Poni�ej podano warto�ci standardowej entalpii tworzenia trzech zwi�zków chemicznych. 

CO2 (g)  1H� �
� � 394 kJ·mol

�1

CaO (s)  2H� �
� � 635 kJ·mol

�1

CaCO3 (s) 3H� �
� � 1207 kJ·mol

�1

Na podstawie: K.-H. Lautenschläger, W. Schröter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, 

Warszawa 2007 

Korzystaj�c z powy�szych danych, oblicz warto�
 entalpii 
�

xH�  reakcji rozk�adu 

50 gramów w�glanu wapnia, która zachodzi zgodnie z równaniem 

CaCO3 (s)  �  CaO (s) + CO2 (g)

Obliczenia: 

Odpowied�: 
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Zadanie 8. (1 pkt)
W dwóch probówkach znajdowa�a si� woda destylowana o temperaturze 25 ºC. Do probówki 

I wprowadzono pewn� liczb� moli soli A, a do probówki II � tak� sam� liczb� moli soli B. 

Stwierdzono, �e w probówce I powsta�y roztwór jest cieplejszy od u�ytej wody destylowanej, 

natomiast zawarto�� probówki II nieco och�odzi�a si� w czasie rozpuszczania w niej soli B. 

Wiedz�c, �e do przygotowania roztworów u�yto chlorku magnezu i azotanu(V) amonu, 

a standardowe entalpie rozpuszczania w wodzie tych soli wynosz�
�Hº (MgCl2) = � 154 kJ·mol

�1

�Hº (NH4NO3) = 26 kJ·mol
�1

napisz wzór soli, której roztwór otrzymano w probówce I.

Na podstawie: K.-H. Lautenschläger, W. Schröter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, 

Warszawa 2007 

W probówce I otrzymano roztwór .........................................................

Zadanie 9. (2 pkt)
W pewnych warunkach temperatury i ci�nienia, innych ni� warunki normalne, odmierzono 

1,00 dm
3
 gazowego paliwa, którego 55% obj�to�ci stanowi� propan, 44% obj�to�ci stanowi�

butan, a 1% obj�to�ci � sk�adniki niepalne. 

Oblicz obj�to�
 tlenku w�gla(IV), który powstanie w tych samych warunkach 

temperatury i ci�nienia w wyniku ca�kowitego spalenia odmierzonej obj�to�ci paliwa 

zgodnie z równaniami 

C3H8 + 5O2  �  3CO2 + 4H2O      i      2C4H10 + 13O2  �  8CO2 + 10H2O 

Wynik podaj z dok�adno�ci� do drugiego miejsca po przecinku.  

Obliczenia: 

Odpowied�: 

Nr zadania 6. 7. 8. 9. 

Maks. liczba pkt 1 2 1 2 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt    
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� Informacja do zada� 10. i 11. 
W poni�szej tabeli podano wzory wszystkich kationów i anionów, których obecno��
stwierdzono w badanym roztworze wodnym, oraz warto�ci st��enia tych jonów � z wyj�tkiem

anionów siarczanowych(VI). 

Kationy 
St��enie, 

mol·dm
�3 Aniony 

St��enie, 

mol·dm
�3 

2Mg �

1,6 Br� 1,2 

K�

1,2 Cl� 3,2 

Na�

1,0 �2
4SO x 

Zadanie 10. (1 pkt)
Wiedz�c, �e ka�dy roztwór jest elektrycznie oboj�tny, ustal warto�
 st��enia molowego x

anionów siarczanowych(VI) w badanym roztworze. Wynik podaj z dok�adno�ci� do 

jednego miejsca po przecinku. 

.......................................................................................................................................................

Zadanie 11. (1 pkt)
Próbk� badanego roztworu (o sk�adzie podanym w tabeli) poddano dzia�aniu chloru. 

W wyniku reakcji roztwór zabarwi� si� na kolor �ó�topomara�czowy. Substancj�, która 

spowodowa�a to zabarwienie, by�a czerwonobrunatna lotna ciecz o charakterystycznym

ostrym zapachu. Substancja ta reaguje z wi�kszo�ci� metali oraz niektórymi niemetalami, 

a tak�e z nienasyconymi zwi�zkami organicznymi. 

Napisz w formie jonowej skróconej równanie reakcji odpowiedniego sk�adnika 

badanego roztworu z chlorem, w wyniku której powsta�a opisana substancja. 

.......................................................................................................................................................

Zadanie 12. (2 pkt)
a) Uzupe�nij tabel�, wpisuj�c warto�
 st��enia jonów OH

�
 oraz warto�
 pH i pOH 

roztworu wodnego, w którym st��enie jonów H
+
 jest równe 10

�9
 mol·dm

�3
. 

[H
+
], mol·dm

�3 
[OH

�
], mol·dm

�3 
pH pOH 

10
�9

  

b) Okre�l odczyn opisanego roztworu. 

.......................................................................................................................................................
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Zadanie 13. (2 pkt)
Do 150,00 cm

3
 wodnego roztworu NaOH o st��eniu 0,54 mol·dm

�3
 dodano 50,00 cm

3
 kwasu 

solnego o st��eniu 2,02 mol·dm
�3

. 

Oblicz pH otrzymanego roztworu. 

Obliczenia: 

Odpowied�: 

Zadanie 14. (1 pkt)
Zwi�zek mi�dzy moc� kwasu Brönsteda i sprz��onej z tym kwasem zasady w roztworach 

wodnych przedstawia zale�no��: 
Ka � Kb = Kw  

gdzie Ka oznacza sta�� dysocjacji kwasu, Kb sta�� dysocjacji sprz��onej zasady, a Kw iloczyn 

jonowy wody, którego warto�� wynosi 1,0 � 10
�14

 w temperaturze 298 K. 

W poni�szej tabeli podano warto�ci sta�ej dysocjacji wybranych kwasów w temperaturze 298 K. 

Wzór kwasu Sta�a dysocjacji Ka

HF 6,3 � 10
�4 

HClO 5,0 � 10
�8

HClO2 1,0 � 10
�2

HNO2 2,0 � 10
�4

Na podstawie: A. Biela�ski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2006 

Na podstawie powy�szej informacji napisz wzory zasad sprz��onych z kwasami 

wymienionymi w tabeli uporz�dkowane od najs�abszej do najmocniejszej. 

......................................................................................................................................................

najs�absza zasada                                                                                        najmocniejsza zasada 

Nr zadania 10. 11. 12a) 12b) 13. 14. 

Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2 1 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt      
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� Informacja do zada� 15.�16.
W reakcji wodnego roztworu chlorku kobaltu(II) z wodnym roztworem wodorotlenku sodu 

najpierw powstaje niebieski osad hydroksosoli: chlorku wodorotlenku kobaltu(II) o wzorze 

Co(OH)Cl. Zwi�zek ten pod wp�ywem kolejnych porcji roztworu wodorotlenku sodu 

przechodzi w ró�owy osad wodorotlenku kobaltu(II), który praktycznie nie rozpuszcza si�
w nadmiarze tego odczynnika, ale brunatnieje wskutek utleniania obecnym w powietrzu 

tlenem.

Opisane przemiany ilustruje poni�szy schemat. 

CoCl2 (aq)

NaOH (aq)

I 
Co(OH)Cl (s)

NaOH (aq)

II
Co(OH)2 (s) Co(OH)3 (s)

O2/H2O 

III

Na podstawie: A. Biela�ski, Podstawy chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2005, 

J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jako�ciowa, Warszawa 2001 

Zadanie 15. (3 pkt)
a) Napisz w formie jonowej skróconej równania reakcji oznaczonych numerami I i II. 

I   ..................................................................................................................................................

II  ..................................................................................................................................................

b) Napisz w formie cz�steczkowej równanie reakcji oznaczonej numerem III. 

III ..................................................................................................................................................

Zadanie 16. (1 pkt)
Okre�l charakter chemiczny (kwasowo-zasadowy) wodorotlenku kobaltu(II). 

.......................................................................................................................................................
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Zadanie 17. (2 pkt)
Badano szybko�� trzech reakcji chemicznych zachodz�cych zgodnie z równaniami: 

Reakcja I: A � B 

Reakcja II: 2D � E 

Reakcja III: F + G � H 

Na wykresach przedstawiono zale�no�� szybko�ci tych reakcji od st��e� molowych ich 

substratów oznaczonych symbolami A, D i F.  

Ac

Reakcja I

vI 

Reakcja II

vII

Dc

Reakcja III

vIII 

Fc

vI, vII, vIII � szybko�ci reakcji I, II i III 

Ac , Dc , Fc  � st��enia molowe substratów A, D i F 

Rz�d reakcji ze wzgl�du na wybrany substrat to wyk�adnik pot�gi, w której st��enie molowe 

danego substratu wyst�puje w równaniu kinetycznym tej reakcji. 

a) Przeanalizuj powy�sze wykresy i uzupe�nij tabel�, okre�laj�c rz�d reakcji I 

ze wzgl�du na substrat A oraz rz�d reakcji III ze wzgl�du na substrat F. 

Reakcja I II III 

Rz�d reakcji drugi 

b) Doko�cz poni�szy zapis, tak aby otrzyma
 równanie kinetyczne reakcji II. 

..........kv II ��

Nr zadania 15a) 15b) 16. 17a) 17b) 

Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt    
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� Informacja do zada� 18.�20.
Bufory pH to roztwory zawieraj�ce sprz��on� par� kwas�zasada Brönsteda w podobnych 

st��eniach. Roztwory te maj� zdolno�� do utrzymywania sta�ej warto�ci pH po dodaniu do 

nich niewielkich ilo�ci mocnych kwasów lub zasad. Dzia�anie buforu pH polega na tym, �e po 

dodaniu mocnego kwasu zasada Brönsteda reaguje z jonami H3O
+
, a po dodaniu mocnej 

zasady kwas Brönsteda reaguje z jonami OH
�
. Przyk�adem roztworu buforowego jest bufor 

amonowy, który otrzymuje si� przez rozpuszczenie w wodzie amoniaku NH3 i chlorku amonu 

NH4Cl. Sprz��on� par� kwas�zasada stanowi� obecne w nim kationy amonowe i cz�steczki 

amoniaku. 

Na podstawie: A. Biela�ski, Podstawy chemii nieorganicznej, t. 1, Warszawa 2005 

Zadanie 18. (2 pkt)
Napisz w formie jonowej skróconej równania reakcji, które zachodz� w buforze

amonowym po dodaniu mocnego kwasu (reakcja I) i mocnej zasady (reakcja II). 

I   ..................................................................................................................................................

II  ..................................................................................................................................................

Zadanie 19. (1 pkt)
W buforze amonowym reakcja cz�steczek amoniaku z cz�steczkami wody zachodzi 

w stopniu, który mo�na pomin��. Przyczyn� cofni�cia tej reakcji jest obecno�� kationów 

amonowych wprowadzonych do roztworu przez rozpuszczenie chlorku amonu, który jest 

ca�kowicie zdysocjowany. 

Oce� prawdziwo�
 poni�szych zda�. Wpisz do tabeli liter� P, je�eli zdanie jest 

prawdziwe, lub liter� F, je�li jest fa�szywe. 

Zdanie P/F 

1. W próbce buforu amonowego liczba moli jonów 4NH�  jest równa liczbie moli 

chlorku amonu wprowadzonego do roztworu.  

2. W próbce buforu amonowego liczba moli jonów OH
�
 jest równa liczbie moli 

amoniaku wprowadzonego do roztworu. 

3. W próbce buforu amonowego liczba moli cz�steczek NH3 jest równa liczbie moli 

amoniaku wprowadzonego do roztworu. 

Zadanie 20. (1 pkt)
O pH roztworu buforowego decyduje rodzaj zawartej w nim sprz��onej pary kwas�zasada 

oraz stosunek st��enia kwasu i sprz��onej z nim zasady.  

Oce�, jak wp�ynie na pH buforu amonowego rozcie�czenie go wod� destylowan�. 
Uzupe�nij poni�sze zdanie, wpisuj�c okre�lenie wzro�nie, zmaleje lub nie zmieni si�. 

Po rozcie�czeniu buforu amonowego jego pH ............................................................................
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Zadanie 21. (3 pkt)
Do wodnego roztworu chromianu(VI) potasu dodano kilka kropli rozcie�czonego kwasu 

siarkowego(VI) i stwierdzono, �e roztwór zmieni� barw� z �ó�tej na pomara�czow�. 
�wiadczy�o to o powstaniu anionów dichromianowych(VI) (reakcja I). Nast�pnie 

do otrzymanego roztworu wprowadzono kilka kropli roztworu wodorotlenku potasu i roztwór 

z powrotem sta� si� �ó�ty (reakcja II). 

a) Napisz w formie jonowej skróconej równania reakcji I i II. 

I   ..................................................................................................................................................

II  .................................................................................................................................................

b) Spo�ród poni�szych zda� wybierz wszystkie, które s� wnioskami wynikaj�cymi 

z opisanego do�wiadczenia. 

I Chromiany(VI) s� silnymi utleniaczami, a ich w�a�ciwo�ci utleniaj�ce zale�� od pH 

�rodowiska reakcji. 

II Przemiana anionów chromianowych(VI) w aniony dichromianowe(VI) jest reakcj�
odwracaln�. 

III W �rodowisku zasadowym trwa�e s� aniony chromianowe(VI), a w �rodowisku 

kwasowym � aniony dichromianowe(VI). 

IV W �rodowisku zasadowym trwa�e s� aniony dichromianowe(VI), a w �rodowisku 

kwasowym � aniony chromianowe(VI). 

Numery wybranych zda�: ............................................................................................................

Zadanie 22. (2 pkt)

W 1 dm
3
 wody rozpuszczono azotan(V) srebra(I) AgNO3, azotan(V) miedzi(II) Cu(NO3)2

oraz azotan(V) sodu NaNO3, otrzymuj�c roztwór o jednakowych st��eniach molowych 

kationów. Przez otrzymany roztwór przepuszczono �adunek elektryczny w warunkach 

umo�liwiaj�cych wydzielenie na katodzie kolejno trzech pierwiastków.  

a) Uzupe�nij poni�sz� tabel�, wpisuj�c nazwy lub symbole pierwiastków w kolejno�ci 

ich wydzielania na katodzie.  

Kolejno�� wydzielania 

na katodzie 
I II III 

Nazwa pierwiastka 

b) Wiedz�c, �e w do�wiadczeniu u�yto elektrod grafitowych, okre�l, jaki pierwiastek 

wydzieli� si� na anodzie. Odpowied
 uzasadnij, pisz�c równanie reakcji anodowej. 

Nazwa lub symbol pierwiastka: ...................................................................................................

Równanie reakcji: ........................................................................................................................

Nr zadania 18. 19. 20. 21a) 21b) 22a) 22b) 

Maks. liczba pkt 2 1 1 2 1 1 1 Wype�nia 

egzaminator
Uzyskana liczba pkt       
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Zadanie 23. (2 pkt)
Zaprojektuj ogniwo galwaniczne, w którym pó�ogniwo Ni�Ni

2+
 b�dzie pe�ni
 funkcj�

anody. 

a) Uzupe�nij poni�szy schemat, wpisuj�c symbole lub wzory odczynników wybranych 

spo�ród nast�puj�cych: 

Ni       Ni(NO3)2 (aq)       Pb       Pb(NO3)2 (aq)       Zn       Zn(NO3)2 (aq)

galwanometr

klucz elektrolityczny

..................................... ....................................

.....................................  .....................................

KatodaAnoda 

b) Opisz zmiany, jakie b�dzie mo�na zaobserwowa
 w pó�ogniwach podczas pracy 

ogniwa. 

Anoda: ..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

Katoda: .........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

Zadanie 24. (2 pkt)
W reakcji z wodnym roztworem manganianu(VII) potasu eten utlenia si� do etano-1,2-diolu 

(glikolu etylenowego). 

Wyznacz stopnie utlenienia atomów w�gla w cz�steczce etenu i cz�steczce 

etano-1,2-diolu oraz okre�l liczb� moli elektronów oddawanych przez 1 mol etenu 

w opisanej reakcji. 

Stopnie utlenienia atomów w�gla w cz�steczce etenu 

Stopnie utlenienia atomów w�gla w cz�steczce etano-1,2-diolu 

Liczba moli elektronów: ..............................................................................................................
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Zadanie 25. (2 pkt)
Na przyk�adzie reakcji chloru z etanem i chloru z benzenem porównaj mechanizm 

reakcji substytucji, którym ulegaj� w�glowodory nasycone i aromatyczne. Uzupe�nij 

poni�sze zdania, wybieraj�c nazwy spo�ród podanych w nawiasach (wybrane nazwy 

podkre�l). 

1. Etan ulega reakcji substytucji ( elektrofilowej  /  nukleofilowej  /  wolnorodnikowej  ). 

Drobiny, które reaguj� bezpo�rednio z cz�steczkami etanu, to (  atomy chloru Cl�   

/  cz�steczki chloru Cl2  /  aniony chlorkowe Cl
�
  ). S� one (  rodnikami  /  elektrofilami   

/  nukleofilami  ), które powstaj� z cz�steczek chloru pod wp�ywem

(  �wiat�a  /  FeCl3 jako katalizatora  /  rozpuszczalnika  ). 

2. Benzen ulega reakcji substytucji ( elektrofilowej  /  nukleofilowej  /  wolnorodnikowej  ). 

Drobiny, które reaguj� bezpo�rednio z cz�steczkami benzenu, s�

(  rodnikami  /  elektrofilami  /  nukleofilami  ). Powstaj� one z cz�steczek chloru pod 

wp�ywem (  �wiat�a  /  FeCl3 jako katalizatora  /  rozpuszczalnika  ). 

Zadanie 26. (2 pkt)
Odczynnik Tollensa, potocznie nazywany amoniakalnym roztworem tlenku srebra, otrzymuje 

si� przez dodanie wody amoniakalnej do wodnego roztworu AgNO3. Potoczna nazwa 

odczynnika nie jest poprawna, poniewa� jon O
2�

 nie wyst�puje w roztworach wodnych. 

Pocz�tkowo wytr�ca si� czarnobrunatny osad tlenku srebra(I). W miar� dodawania kolejnych 

porcji wody amoniakalnej osad ten ulega roztworzeniu, poniewa� jony srebra(I) tworz�
z cz�steczkami amoniaku jony kompleksowe o wzorze 3 2Ag(NH )� . W wyniku tej reakcji 

powstaje bezbarwny roztwór, który jest odczynnikiem Tollensa. 

a) Uzupe�nij poni�sze zapisy, tak aby otrzyma
 równania (w formie jonowej) opisanych 

reakcji. Wpisz wzory produktów oraz brakuj�ce wspó�czynniki stechiometryczne. 

Równanie reakcji powstawania tlenku srebra(I): 

�.... Ag
+
 + �.... OH

�
  �  ..........................................................................................................

Równanie reakcji tlenku srebra(I) z amoniakiem:

�.... Ag2O + ..�.. NH3 + ..�.. H2O  �  ...................................................................................

b) Okre�l odczyn roztworu b�d�cego odczynnikiem Tollensa. 

......................................................................................................................................................

Nr zadania 23a) 23b) 24. 25. 26a) 26b) 

Maks. liczba pkt 1 1 2 2 1 1 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt      
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Zadanie 27. (1 pkt)
W roztworze o odczynie zasadowym ketony, których cz�steczki zawieraj� grup�
hydroksylow� �OH przy atomie w�gla po��czonym z atomem w�gla grupy karbonylowej 

(
-hydroksyketony), ulegaj� izomeryzacji. Przemian� t� ilustruje poni�szy schemat. 

H C OH

R

CHO

C O

R

CH2OH

C OH

R

CHOH
OH

-
OH

-


-hydroksyketon        enodiol          
-hydroksyaldehyd

Oce�, czy za pomoc� próby Tollensa mo�na odró�ni
 glukoz� od fruktozy. Odpowied

uzasadnij. 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

Zadanie 28. (1 pkt)
Poni�ej przedstawiono wzory (w projekcji Hawortha) ilustruj�ce budow� wybranych mono- 

i disacharydów. 

I II III 

O

H

OH

H

OH

H

OH

CH2OH

H

O OH

CH2OH

H

OH

OH

H

CH2OH

H

O

OH

H
H

H

OH

OH

H OH

H

CH2OH

IV V 

O

O

CH2OH

H

OH

OH

H

CH2OH

H

O

H

H

H

OH

OH

H OH

H

CH2OH

O

OH

H
H

H

O

OH

H OH

H

CH2OH

O

H
H

H

OH

OH

H OH

H

CH2OH

Wska� wszystkie sacharydy, które daj� pozytywny wynik próby Tollensa. 

Numery wzorów wybranych sacharydów: ...................................................................................
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Zadanie 29. (3 pkt)
Reakcja glukozy z odczynnikiem Tollensa przebiega zgodnie z poni�szym schematem:

CH2OH�(CHOH)4�CHO + 3 2Ag(NH )�  + OH
�
  �

�  CH2OH�(CHOH)4�COO
�
 + Ag + NH3 + H2O 

a) Napisz w formie jonowej z uwzgl�dnieniem pobranych lub oddanych elektronów

(zapis jonowo-elektronowy) równania procesów redukcji i utleniania. 

Równanie procesu redukcji: 

......................................................................................................................................................

Równanie procesu utleniania: 

......................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................

b) Dobierz i uzupe�nij wspó�czynniki stechiometryczne w poni�szym schemacie. 

...... CH2OH�(CHOH)4�CHO + ...... 3 2Ag(NH )�  + ...... OH
�
  �

�  ...... CH2OH�(CHOH)4�COO
�
 + ...... Ag + ...... NH3 + ...... H2O 

Zadanie 30. (3 pkt)
Pewien alkan o rozga��zionym �a�cuchu w�glowym poddano chlorowaniu, otrzymuj�c dwie 

izomeryczne monochloropochodne o masie molowej M = 92,5 g·mol
�1

. 

a) Napisz wzór sumaryczny alkanu poddanego chlorowaniu. 

......................................................................................................................................................

b) Napisz wzory pó�strukturalne (grupowe) obu otrzymanych monochloropochodnych

tego alkanu oraz podaj ich nazwy systematyczne. 

Wzór 1: Wzór 2: 

Nazwa 1: Nazwa 2: 

Nr zadania 27. 28. 29a) 29b) 30a) 30b) 

Maks. liczba pkt 1 1 2 1 1 2 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt      
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Zadanie 31. (1 pkt)
Porównanie efektu cieplnego reakcji katalitycznego uwodornienia alkenów pozwala 

na porównanie trwa�o�ci tych zwi�zków. Im mniej ciep�a wydziela si� w reakcji uwodornienia 

jednego mola danego alkenu, tym jest on trwalszy. Tak okre�lona trwa�o�� alkenów uk�ada si�
w nast�puj�cy szereg: 

R oznacza grup� alkilow�. 

najmniejsza

trwa�o��
zbli�ona trwa�o��najwi�ksza

trwa�o��

C C

R

RR

R

C C

H

RR

R

C C

H

HH

R

> > C C

H

RH

R

C C

R

HH

R

C C

H

HR

R

� � > 

Na podstawie: John McMurry: Chemia organiczna, Warszawa 2000 

Spo�ród alkenów o wzorze sumarycznym C6H12 wska� alken o najwi�kszej trwa�o�ci oraz

alken o najmniejszej trwa�o�ci. Narysuj wzory pó�strukturalne (grupowe) tych alkenów.

Wzór alkenu 

o najwi�kszej trwa�o�ci o najmniejszej trwa�o�ci 

Zadanie 32. (2 pkt)
Uzupe�nij poni�sz� charakterystyk� glicerolu (propano-1,2,3-triolu), wybieraj�c jedno 

okre�lenie spo�ród podanych w ka�dym nawiasie. Wybrane okre�lenia podkre�l. 

1. W warunkach panuj�cych w laboratorium glicerol jest ciecz�, która (  miesza si�   / 

nie miesza si�  ) z wod� i z innymi rozpuszczalnikami polarnymi, a z rozpuszczalnikami

niepolarnymi, np. z benzenem, mo�e tworzy� (  emulsje   /   zawiesiny  ). 

2. Poniewa� atomom w�gla i tlenu w cz�steczkach glicerolu mo�na przypisa� hybrydyzacj�

sp
3
, cz�steczki glicerolu (  s�  /  nie s�  ) p�askie.  
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Zadanie 33. (2 pkt)
W wyniku hydrolizy peptydu o wzorze sumarycznym C8H15O4N3 otrzymano mieszanin�
alaniny o wzorze CH3CH(NH2)COOH i glicyny o wzorze CH2(NH2)COOH. 

Ustal, z ilu reszt alaniny i z ilu reszt glicyny sk�ada� si� badany peptyd. Pos�uguj�c si�
trzyliterowymi symbolami aminokwasów (Ala i Gly), napisz wszystkie mo�liwe 

sekwencje badanego peptydu. 

Liczba reszt alaniny (Ala): ..........................  Liczba reszt glicyny (Gly): .................................

Mo�liwe sekwencje peptydu: ......................................................................................................

......................................................................................................................................................

Zadanie 34. (2 pkt)
Etanol w reakcji z sodem wykazuje w�a�ciwo�ci kwasowe. W wyniku tej reakcji powstaje 

etanolan sodu o wzorze 2 5C H O Na� � , który jest zwi�zkiem o charakterze soli. 

Maj�c do dyspozycji etanolan sodu, zaplanuj do�wiadczenie, w którym, wykonuj�c 

jedn� prób�, wyka�esz, �e etanol ma bardzo s�abe w�a�ciwo�ci kwasowe. 

a) Uzupe�nij poni�szy schemat do�wiadczenia, wpisuj�c nazwy potrzebnych 

odczynników wybranych spo�ród nast�puj�cych: 

� etanol 

� woda destylowana 

� wodny roztwór wodorotlenku sodu 

� wodny roztwór oran�u metylowego 

� etanolowy roztwór fenoloftaleiny 

wybrane odczynniki:

 .................................................................................................. 

 .................................................................................................. 

kryszta�y 

etanolanu sodu

b) Opisz mo�liwe do zaobserwowania w czasie do�wiadczenia zmiany potwierdzaj�ce 

fakt, �e w�a�ciwo�ci kwasowe etanolu s� bardzo s�abe.  

......................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................

Nr zadania 31. 32. 33. 34a) 34b) 

Maks. liczba pkt 1 2 2 1 1 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt    
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Zadanie 35. (1 pkt)
Paliwa do silników wysokopr��nych wytwarzane z ropy naftowej mo�na zast�pi�
biopaliwami, które otrzymuje si�, ogrzewaj�c w obecno�ci katalizatora oleje ro�linne z du��
ilo�ci� alkoholu. Produktami tej reakcji s� glicerol oraz ester kwasu t�uszczowego i u�ytego 

alkoholu. Proces ten mo�na zilustrowa� ogólnym równaniem, w którym R1 i R2 oznaczaj�
grupy w�glowodorowe: 

+ 3 R2OH

CH2OH

CHOH

CH2OH

+ 3 COOR2R1
katalizator

CH2OOCR1

CHOOCR1

CH2OOCR1

 olej ro�linny        alkohol                              glicerol              biopaliwo 

Na podstawie: G. W. vanLoon, S. J. Duffy, Chemia �rodowiska, Warszawa 2008 

Uzupe�nij luki w poni�szym schemacie, tak aby stanowi� on równanie reakcji ilustruj�ce 

otrzymywanie biopaliwa z trioleinianu glicerolu.  

CH2

CH

CH2

O C R

O

O C R

O C R

O

O

+3 CH3OH + 3
katalizator

CH2

CH

CH2

OH

OH

OH

� Informacja do zada� 36.�38. 
Kewlar to handlowa nazwa poli(tereftalano-1,4-fenyloamidu). Tworzywo to jest oko�o pi�ciu 

razy wytrzymalsze od stali, a zarazem oko�o pi�ciu razy od niej l�ejsze. Swoje w�a�ciwo�ci 

kewlar zawdzi�cza wysokiemu stopniowi uporz�dkowania cz�steczek. U�o�enie �a�cuchów 

polimerowych kewlaru przedstawiono na poni�szym schemacie. 

NN

H

H

C

CC

O

O

O

NN

H

H

C

CC

O

O

N

H

O
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Zadanie 36. (1 pkt)
Podaj nazw� zaznaczonych na schemacie kropkami oddzia�ywa� mi�dzy atomami 

dwóch s�siednich �a�cuchów poli(tereftalano-1,4-fenyloamidu). 

......................................................................................................................................................

Zadanie 37. (1 pkt)
Kewlar otrzymuje si� w reakcji polikondensacji dwóch rodzajów monomerów, z których 

jednym jest chlorek kwasu 1,4-benzenodikarboksylowego (tereftalowego).

Uzupe�nij poni�szy schemat syntezy kewlaru, wpisuj�c wzór brakuj�cego monomeru.  

n

CC

O

Cl O

Cl

nn + 2n HCl+
NN

H

H
CC

O

O

   chlorek kwasu    kewlar 

    1,4-benzenodikarboksylowego

Zadanie 38. (1 pkt)
Zakwalifikuj kewlar do odpowiedniej grupy tworzyw. Podkre�l odpowied
 A, B, C lub D. 

A. poliamidy 

B. poliestry 

C. tworzywa fenolowe 

D. �ywice epoksydowe 

Nr zadania 35. 36. 37. 38. 

Maks. liczba pkt 1 1 1 1 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt   
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