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Instrukcja dla zdajacego:

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 32 strony (zadania 1-30).
Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

w

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy

do ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra z niebieskim lub czarnym tuszem/atramentem.
Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

N o o b

W czasie trwania egzaminu mozesz korzystac z Zestawu tablic do prébnych arkuszy

maturalnych z chemii ZCh, linijki oraz kalkulatora prostego.

©

Na tej stronie wpisz swoj kod.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czes$ci przeznaczonej dla egzaminatora.

Wypetnia

. Uzyskana liczba punktow
egzaminator
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MATURA PROBNA Z CHEMII 2019 https://pwsztar.edu.pl/instytut-matematyczno-przyrodniczy/chemia/
Zadanie 1 (0-1)

Ocen, czy podane ponizej informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest fatszywa.

Lp. | Zdanie P/F
Kwas chlorowy(VIl) jest mocniejszy od kwasu siarkowego(VI).

Jod jest bardziej reaktywny niz fluor.

1
2
3. | Atom azotu i atom tlenu posiadajg taki sam rdzen atomowy.
4

Promien jonowy Ti* jest wiekszy od promienia jonowego Ti*".

Zadanie 2 (0-1)
Uszereguj podane drobiny wedtug wzrastajgcego kata miedzy wigzaniami:

NO, ¢ CO, o HyS e XeF,; o 5042'

OAPOWIEAZ: ... e
Zadanie 3 (0-1)

Jon wodorowy w postaci wolnego protonu wytwarza wokét siebie zbyt silne pole elektryczne,
by mogt istnie¢ w roztworze wodnym w stanie wolnym. Zazwyczaj przyjmuje sie, ze wystepuje on
w postaci jonu oksoniowego, HsO", obecnego w niektérych substancjach krystalicznych np.

w hydracie kwasu chlorowego(VII).
Na podstawie: A.Bielanski , Podstawy chemii nieorganicznej (tom 1), PWN 2007

Przedstaw wzor elektronowy kreskowy jonu oksoniowego, okresl katy miedzy wigzaniami,
oraz hybrydyzacje atomu centralnego. Jakie wigzanie wytworzyto sie pomiedzy jonem wodorowym
a czgsteczkg wody ?

Wzér:

O AP OWIEAZ: .. e e e

Nr zadania 1 2 3
Maksymalna liczba punktéw | 1 1 1
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 4 (0-2)

Przeprowadzono reakcje wodorku pewnego jednowarto$ciowego metalu (M) z wodg. W tym celu,
do naczynia zawierajgcego 50 cm?® wody dodano 4,210 g wodorku. W wyniku reakcji wydzielito sie
0,212 g wodoru. Po reakcji roztwdr dopetniono woda do objetosci 1000 cm3.

a) Przedstaw obliczenia niezbedne do identyfikacji metalu M. Podaj nazwe metalu M.

Miejsce na obliczenia:

O AP OWIEAZ: .o

b) Oblicz pH koncowego roztworu. Wynik podaj z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.
Miejsce na obliczenia:

L@ o | 01/ 1Y 4

Nr zadania 4
Maksymalna liczba punktow | 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 5 (0-2)

Do zlewki zawierajgcej 100,00 g roztworu kwasu solnego wrzucono 18,00 g wiérkéw cynkowych.
Po reakcji stezenie kwasu solnego w roztworze znajdujgcym sie w naczyniu wynosito 2,45%. Oblicz
stezenie procentowe kwasu solnego przed reakcjg. Wynik podaj z dokfadnoscig do dwédch miejsc
po przecinku.

Miejsce na obliczenia:

AP OWIEAZ: .. e e

Zadanie 6

Wykrywajgc gtowny sktadnik skaty wapiennej, przeprowadzono doswiadczenie, ktorego schemat
zamieszczono ponizej.

Nr zadania 5
Maksymalna liczba punktow | 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 6.1 (0-1)

Sposréd podanych ponizej odczynnikdw wybierz te, ktére poprawnie zastgpig oznaczenia literowe
na rysunku. Napisz rownania zachodzacych reakcji (w formie czgsteczkowej).

NaOH (ag) ® Ca(OH)z (aq) ® Ca(N03)2 (aq) ® Ca(N03)2 (s) ® CaCOs3 (s) ® CaSO0, (s) ® HCI (aq)

Odpowiedz:

Zadanie 6.2 (0-1)

Opisz obserwacje towarzyszace doswiadczeniu oraz sformutuj wniosek wyptywajgcy
z przeprowadzonego eksperymentu.

Obserwacje:

Zadanie 6.3 (0-1)

Sposréd podanych ponizej skat wybierz te, ktdére zastosowane w powyzszym eksperymencie
zareagowatyby zgodnie z opisanymi obserwacjami:

marmur e anhydryt e kalcyt e kreda e gips
Odpowiedz:

Skaty wapienne sg nieodporne na kwasne opady. Napisz réwnanie reakcji pokazujgce proces
wyptukiwania tych skat (w formie czgsteczkowej).

Réwnanie reakciji:

_ Nr zadania 6.1 | 6.2 | 6.3
Wype}ma Maksymalna liczba punktow | 1 1 1
egzaminator . -

Uzyskana liczba punktow

Strona 51z 32



MATURA PROBNA Z CHEMII 2019 https://pwsztar.edu.pl/instytut-matematyczno-przyrodniczy/chemia/
Zadanie 7 (0-1)

Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego schemat zamieszczono ponize;.
l. HCI (stezony) Il. HNO3 (stezony) [l HNOs3 (rozcienczony)
T Cu T

Podaj numery wszystkich probéwek, do ktérych pasujg nastepujace fragmenty opisu doswiadczenia:

Lp. | Fragment Probowki

1. | Roztwér w probéwce zmienia zabarwienie.

2. | W probéwce pojawia sie czerwonobrunatny dym.

3. | Wydziela sie bezbarwny gaz.

4. | Wydzielajacy sie bezbarwny gaz, po opuszczeniu probéwki ciemnieje.

5. | Wydzielajgcy sie gazowy produkt jest trujgcy.

Zadanie 8 (0-3)

Do 8 probdéwek z wodg wprowadzono substancje zgodnie z przedstawionym ponizej schematem:

KF co Ba zn0 (NH,),SO, Na,HPO, KCIO,  CaH,

H R A E A

ST YYHVYIYYYY

Nr zadania 7
Maksymalna liczba punktow | 1
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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a) Okresl pH roztworow w poszczegdlnych probdwkach stosujgc zapis: pH<7, pH=7, pH>7:

Numer
probowki:

pH

b) Dla probéwek, w ktorych pH jest rozne od 7, zapisz rownania reakcji potwierdzajgce odczyn
roztworu

Odpowiedz:

Nr zadania 8
Maksymalna liczba punktéw | 3
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 9 (0-2)

Jednym z etapédw przy produkcji kwasu siarkowego(VI) jest utlenianie tlenku siarki(lV)
na katalizatorze platynowym zgodnie z rownaniem reakcji:

2S02 + O2 2 2S0s3 AH<0

Mieszanina gazéw w stanie rownowagi, w temperaturze 873 K, w naczyniu o objetosci 2 dm?
zawiera: 2 mole SO;, 1 mol Oz i 20 moli SOs3;

a) Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wpisz litere P jesli zdanie jest prawdziwe, F jesli zdanie
jest fatszywe.

Nr | Zdanie P/F
1 Ze wzrostem temperatury zmniejsza sie wydajnosc tworzenia SO3, ale rosnie
szybko$¢.
> Po zwigkszeniu objetosci uktadu do 5 dm? rownowaga reakcji przesuwa sie
w lewo.
3 Stata réwnowagi tej reakcji rodnie ze wzrostem temperatury, ale nie zmienia
sie po usunieciu z uktadu czesci SO:s.

b) Oblicz ile moli tlenu trzeba wprowadzi¢ do uktadu w podanej temperaturze, aby stezenie SO;
wzrosto do 10,5 mol/dm?3. Wynik podaj z doktadnoscig do jednosci.

Miejsce na obliczenia:

L@ o | 011/ 1Y 4

Nr zadania 9
Maksymalna liczba punktow | 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 10
Trzy ptytki kadmu (kazda o masie 10,25 g) zanurzono do wodnych roztworéw soli, zgodnie

Zze schematem zamieszczonym ponizej:

I Il. .
cd : cd

NiC|2 (aq) SnC'Z (aq) = ZI'IC|2 (aq)

Po pewnym czasie ptytki wyjeto, przeptukano, wysuszono i zwazono.
Zadanie 10.1 (0-1)

Po zakonczeniu eksperymentu masa jednej z ptytek wynosita 8,12 g. Podaj numer zlewki, w ktérej
taka zmiana masy ptytki byta mozliwa. Uzasadnij swoj wybor.

Odpowiedz:

Zadanie 10.2 (0-1)

Odnoszgc sie do zlewki wskazanej w zad. 10.1 oblicz mase kadmu, ktéry wzigt udziat w reakc;ji.
Wynik podaj z dokfadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

Miejsce na obliczenia:

O AP OWIEAZ: .o
. Nr zadania 10.1 | 10.2
Wypglnla Maksymalna liczba punktow | 1 1
egzaminator : .
Uzyskana liczba punktow
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Zadanie 11 (0-2)

3,00 g mieszaniny zawierajacej azotan(V) srebra(l), azotan(V) baru i piasek wsypano do zlewki
zawierajgcej 100 g wody, po czym wymieszano i odsgczono piasek. Do otrzymanego roztworu
dodano, w niewielkim nadmiarze, 10% roztwor kwasu solnego i odsgczono powstaty osad. Masa
wytrgconego osadu wyniosta 0,675 g. Do przesgczu dodano, w niewielkim nadmiarze, 10% roztwér

kwasu siarkowego(VI). Wytrgcit sie osad, ktérego masa wyniosta 1,071 g.

Zapisz w formie czasteczkowej réwnania obu reakcji prowadzgcych do powstania osadow.
lle kazdego ze sktadnikow zawierata poczatkowa mieszanina? Podaj wynik w gramach,

z dokfadnoscig do dwoch miejsc po przecinku.

Réwnania reakciji:

Miejsce na obliczenia:

OdPOWIEAZ: ...

Nr zadania

11

Wypetnia Mot cymaina liczba punktow

egzaminator

Uzyskana liczba punktow
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Zadanie 12 (0-2 pkt)

Chlor i brom rozpuszczajg sie w wodzie dobrze tworzgc bezbarwng wode chlorowg i brunatng wode
bromowg natomiast jod rozpuszcza sie stabo tworzgc brunatny roztwor. Brom i jod znacznie lepiej
rozpuszczajg sie w rozpuszczalnikach organicznych np.: CCls, CHCls. W CCls tworzg roztwory

o barwie fioletowej (jod), brunatnej (brom) i Zé6ftej (chlor).
Na podstawie: A.Bielanski , Podstawy chemii nieorganicznej, PWN 2015

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym do probowek zawierajgcych CCls dodano roztwory
wodne zgodnie z ponizszych schematem (pierwsza seria):

woda woda
Kl (aq) chlorowa chlorowa

€ci;

Probéwki intensywnie wytrzgsano obserwujgc barwy roztworéw CCls. Nastepnie oddzielono fazy
wodne od faz organicznych. Do roztworéw CCls; dodano nowe roztwory wodne (druga seria):

woda woda
bromowa bromowa Kl (aq) KBr (.0)
ap =[5

u
Probowki ponownie intensywnie wytrzgsano obserwujgc barwy roztworéw CCls. Uzupetnij zapis

obserwaciji. Zapisz w formie jonowej skroconej réwnania reakcji zachodzacych w drugiej serii
eksperymentu.

ccl,
po pierwszej serii

Nr Barwa roztworu CCl,4 Réwnanie reakcii
probdowki | po pierwszej serii po drugiej serii ]
1
2
3
4
. Nr zadania 12
Wypetnia Maksymalna liczba punktow | 2

egzaminator

Uzyskana liczba punktow
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Zadanie 13

Podczas rozpuszczania wielu soli obserwujemy zakwaszanie lub alkalizowanie roztworu.
W roztworach tych mamy do czynienia z ustaleniem sie rownowag kwasowo-zasadowych
opisywanych przez teorie Bronsteda. Do reakcji rOwnowagi mozemy zastosowac prawo dziatania
mas. Dla soli pochodzgcych od stabych kwasow i mocnych zasad, stata dysocjacji kwasu, Ka, i stata
dysocjacji sprzezonej z nim zasady, Ky, zwigzane sg zalezno$cig:
Ka * Kb = Kw
lub po wprowadzeniu wyktadnikow statych dysocjacji:
pKp + pKa = pKw = 14
Na podstawie A.Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN 2015

Zadanie 13.1 (0-1)

Etanian sodu jest przyktadem soli catkowicie zdysocjowanej na jony w roztworze wodnym. Jony,
stanowigce wedtug teorii Bronsteda zasade, wchodzg w reakcje réwnowagi z czgsteczkami wody.
Zapisz rownania obu reakcji opisanych w tekscie w formie jonowej skrocone;.

Zadanie 13.2 (0-2)

W odpowiedniej ilosci wody rozpuszczono 0,27 g etanianu sodu-woda(1/3), uzyskujgc 100 cm?
roztworu. Oblicz pH przygotowanego roztworu, jezeli stata dysocjacji kwasu etanowego w tych
warunkach wynosita 1,80 - 10°. Wynik podaj z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

Miejsce na obliczenia:

O AP OWIEAZ: .o e

Nr zadania 13.1 132
Maksymalna liczba punktow | 1 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 14 (0-2 pkt)

Proces rozpuszczania trudno rozpuszczalnej substancji jonowej mozemy przedstawic rownaniem:

AnBm (staty) & nA™ + mB"™
Nasycony roztwor tej substancji pozostaje w robwnowadze z osadem. W takim roztworze, iloczyn
stezenn jonéw, podniesionych do poteg rownych wspoétczynnikom stechiometrycznym, przyjmuje
postac:

Kso = [A™]" - [B™]™
i nosi nazwe iloczynu rozpuszczalnosci.

Na podstawie A.Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN 2015
Gdy staty CaSO4 wprowadzimy do wody, wéwczas ustali sie rownowaga:
CaSO04 () 2 Ca*(ag + SO+*(ag)

lloczyn rozpuszczalnosci CaSO, w warunkach doswiadczenia wynosi Kso = 9,1 - 10° Na tej
podstawie oblicz:

a) Stezenie molowe jonéw Ca?" i SO,* w stanie rownowagi
Miejsce na obliczenia:

OAPOWIEAZ: .o

b) Stezenie molowe Ca?* po dodaniu do ukfadu takiej ilo§¢ H.SO., ze stezenie jonow SO,*
wynosito 0,10 mol/dm?
Miejsce na obliczenia:

OAPOWIEAZ: ... e e

c) Stezenie molowe Ca?* po dodaniu do uktadu takiej ilo$ci wody, ze objetos¢ roztworu wzrosta
dwukrotnie
Miejsce na obliczenia:

L0 To | 00 111/ 1= Yo b4

Nr zadania 14
Maksymalna liczba punktow | 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 15

Jedng z klasycznych metod stosowanych do ilosciowego oznaczania zawartoSci rozpuszczonego
sktadnika jest metoda miareczkowa. W metodzie tej, zawartoS¢ sktadnika oznaczanego oblicza sie
na podstawie objetosci titranta (odczynnika o znanym stezeniu), dodawanego z biurety do roztworu
oznaczanego sktadnika do osiggniecia punktu rownowaznikowego reakcji sktadnika oznaczanego
(analitu) z dodawanym titrantem. Aby moc oznaczy¢ dang substancje w roztworze, trzeba znalez¢
odpowiedni odczynnik reagujgcy z nig w sposob stechiometryczny (iloSciowo i bez reakcji
ubocznych, zgodnie z zatozonym réwnaniem reakcji) i dostatecznie szybko. Poza tym trzeba znalez¢
Sposob, ktory pozwoli fatwo wyznaczyc punkt, w ktdrym caty oznaczany skfadnik przereagowat
z titrantem, aby wtedy wtasnie zakoriczy¢ miareczkowanie i zmierzy¢ (odczytac na biurecie) objeto$¢
titranta. Punkt miareczkowania, w ktorym oznaczany sktadnik przereagowat iloSciowo
stechiometrycznie z dodawanym z biurety odczynnikiem, nazywa sie punktem réwnowaznikowym
(PR) miareczkowania. Istniejg r6zne sposoby pozwalajgce ustali¢ ten punkt. Taki wyznaczony punkt
nazywa sie punktem koncowym (PK). Wizualne metody wyznaczania PK miareczkowania
wykorzystujg m.in. barwne wskazniki, ktére zmieniajg barwe odpowiednio do zmian zachodzgcych
w roztworze w toku miareczkowania. Czasami role wskaznika moze spetniac sam odczynnik, ktorym

Sie miareczkuje.
Na podstawie J.Minczewski, Z.Marczenko, Chemia analityczna 2 Chemiczne metody analizy ilosciowej, PWN 1998

Odwazono prébke pewnego tlenku zelaza (mprsbki = 2,0000 g). Probke roztworzono w warunkach
redukujgcych, a nastepnie miareczkowano w $rodowisku kwasnym roztworem manganianu(VII)
potasu o stezeniu 0,1992 mol/dm?3. Do miareczkowania zuzyto 25,15 cm? titranta.

Zadanie 15.1 (0-2)

Zapisz w formie jonowej (tzw. zapis jonowy skrécony) rownanie reakcji zachodzacej podczas
miareczkowania. Wspotczynniki dobierz metodg bilansu elektronowo - jonowego. Wskaz reduktor.

Rownanie sumaryczne:

Jaki efekt wizualny pozwolit wyznaczy¢ punkt koncowy miareczkowania?
Odpowiedz:

Nr zadania 15.1
Maksymalna liczba punktow | 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 15.2 (0-2)

Oblicz mase jonéw zelaza(ll) w analizowanym roztworze. Wynik podaj w gramach, z dokfadnoscig
do trzech miejsc po przecinku.

Miejsce na obliczenia:

AP OWIEAZ: .. e e

Zadanie 15.3 (0-2)

Oblicz zawartos¢ procentowg zelaza w analizowanym tlenku. Wynik podaj z doktadnos$cig do dwdoch
miejsc po przecinku. Ustal wzér empiryczny analizowanego tlenku.

Miejsce na obliczenia:

L@ o | 01/ 1Y 4

Nr zadania 15.2 | 15.3
Maksymalna liczba punktow | 2 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator

Strona 15z 32
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Zadanie 16 (0-1)

Zmieszano siarke z zelazem w stosunku wagowym 2:1. Oblicz ile graméw siarki i ile gramow zelaza
uzyto, jezeli powstato 25,00 g siarczku zelaza(ll). Wynik podaj z doktadnoscig do dwoch miejsc
po przecinku.

Miejsce na obliczenia:

AP OWIEAZ: ... e

Zadanie 17

Wagowe (grawimetryczne) oznaczanie substancji polega na doktadnym okre$leniu masy
oznaczanej substancji, przeprowadzanej w trudno rozpuszczalny zwigzek za pomocg
odpowiedniego odczynnika strgcajgcego. Wydzielony z roztworu osad musi byc¢ praktycznie
nierozpuszczalny w danym Srodowisku. Cze$¢ rozpuszczona w cieczy macierzystej nie powinna

przekraczac 0,1 — 0,2 mg (najmniejsza masa, na jakg reaguje waga analityczna).
Na podstawie J.Minczewski, Z.Marczenko, Chemia analityczna Tom 2 Analiza llosciowa, PWN 1987

Jedna z metod wagowego oznaczania wapnia polega na wytrgceniu jonéw wapnia w postaci
szczawianu wapnia za pomocg kwasu szczawiowego. Wytrgcony osad jest nastepnie prazony
temperaturze 475-525°C, w wyniku czego przeksztatca sie on w weglan wapnia (z wydzieleniem
pewnego tlenku wegla), ktéry po ostudzeniu jest wazony.

Zadanie 17.1 (0-1)
Zapisz réwnanie reakcji zachodzacych podczas wagowego oznaczania wapnia.

Whytrgcanie osadu (zapis jonowy skrécony):

Nr zadania 16 | 17.1
Maksymalna liczba punktow | 1 1
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 17.2 (0-2)

W probce zanieczyszczonej wody o objetosci 50,00 cm?® wykonano wagowe oznaczenie wapnia.
W wyniku oznaczenia uzyskano 0,1254 g osadu weglanu wapnia. Oblicz, jakie byto stezenie jonéw
wapnia w badanej wodzie. Wynik podaj w g/dm? z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku.

Miejsce na obliczenia:

AP OWIEAZ: ...t

Zadanie 17.3 (0-1)

Po zwazeniu otrzymanego osadu weglanu wapnia, analityk wyprazyt prébke osadu w temperaturze
ok. 1000°C. W wyniku tej operacji masa osadu zmniejszyta sie. Zapisz réwnanie reakcji zachodzacej
podczas prazenia. Wiedzgc, ze masa weglanu wapnia poddanego prazeniu wynosita 0,1254 g,
oblicz mase osadu po prazeniu. Wynik podaj w gramach, z dokfadnoscig do czterech miejsc

po przecinku.

Réwnanie reakciji:

Miejsce na obliczenia:

O AP OWIEAZ: .ot e

Nr zadania 17.2 1 17.3
Maksymalna liczba punktow | 2 1
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 18

Uktady buforowe to roztwory, ktére wykazujg duzg stato$¢ pH podczas rozcieniczania wodg lub
podczas dodawania pewnych ilosci mocnych kwasow lub zasad. Roztwory buforowe sg wiec
stosowane wszedzie tam, gdzie zalezy nam na utrzymaniu statej wartosci pH i odgrywajg
niezmiernie wazng role w zywych organizmach, w ktoérych stezenie jonow wodorowych moze sie
zZmieniac tylko w bardzo wgskim przedziale.

Roztwory buforowe mogg by¢ ztozone:

- ze stabego kwasu (HA), ktéry dysocjuje z ustaleniem réwnowagi oraz soli tego kwasu (anion A’)
Z mocng zasadg, ktora jest zdysocjowana catkowicie;

- ze stabej zasady (B), ktéra dysocjuje z ustaleniem réwnowagi oraz jej soli (kation BH) z mocnym
kwasem, ktora jest zdysocjowana catkowicie.

Dla uktadéw tych, prawdziwe sg zaleznoSci:

Ckwas . i C zasada X i
C,+=K, 6 —— (dla pierwszego z nich); Cou =K, (dla drugiego z nich).
sol sol
Na podstawie A.Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN 2015

W trzech naczyniach zmieszano ze sobg wodne roztwory w nastepujgcy sposoéb:

roztwory
naczynie NHs ) HC @
¢ = 0,100 mol/dm?; d = 1,00 g/cm?® ¢ = 0,200 mol/dm?; d = 1,00 g/cm?
A 100 cm?® 100 cm?®
B 200 cm?® 100 cm?®
C 300 cm?® 100 cm?®

Zadanie 18.1 (0-2)

Wskaz naczynie, w ktérym uzyskano roztwér buforowy i oblicz pH tego roztworu. Wynik podaj
z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku. K, = 1,80 - 10°.

Naczynie, w ktérym uzyskano bufor: ..........
Miejsce na obliczenia:

O AP OWIEAZ: .o

Nr zadania 18.1
Maksymalna liczba punktow | 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 18.2 (0-1)

Dodanie do roztworu buforowego niewielkich ilosci mocnego kwasu lub zasady powoduje reakcje
wprowadzanych jonéw wodorowych lub wodorotlenowych ze sktadnikami roztworu, co prowadzi
do zmiany stezenia kwasu lub sprzezonej z nim zasady Brgnsteda stanowigcych skfadniki
mieszaniny buforowej. Dla mieszaniny buforowej z zadania 18.1 zapisz réwnania obu reakcji
opisanych w tekscie w formie jonowej skrocone;.

Zadanie 19 (0-1)

Zaréwno ciepto reakcji mierzone w warunkach izotermiczno-izochorycznych, jak i ciepto reakcji
mierzone w warunkach izotermiczno-izobarycznych zalezg tylko od stanu poczagtkowego
oraz od stanu koncowego, nie zalezg natomiast od drogi, na jakiej dana reakcja zostata
przeprowadzona. Twierdzenie to stanowi treS¢ empirycznego prawa Hessa, ktore jest podstawowym

prawem termochemii.
Na podstawie: A.Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN 2015

Wykorzystujac ponizsze informacje:

H20 ) = H20 AH1 = 44 kJ/mol
CoHsOH ) + 302 — 2CO2(g + 3H20 (g AH, = -1371 kJ/mol
CoHag + 302 — 2CO2g + 2H20 (g AH3 = -1409 kJ/mol

Przedstaw na wykresie zmiany energii uktadu zachodzace w trakcie reakcji:
CoHag) + H20 () — C2HsOH (g

Miejsce na wykres:

Nr zadania 18.2 | 19
Maksymalna liczba punktow | 1 1
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 20 (0-2)

Metanian butylu jest estrem o zapachu dojrzatej sliwki. Celem sprawdzenia zachowania tego estru
w roztworach o réznych pH wykonano trzy doswiadczenia zilustrowane na rysunku:

HCl (g NaOH ,,, H,0

wodny roztwor
metanianu butylu

Kazdg z probowek ogrzewano kilka minut, a po ostudzeniu okazato sie, ze w jednej z probowek
nadal wyczuwalny jest zapach sliwki.
a) w ktorej probéwce nie powstaty nowe zwigzki i dlaczego?
Numer probdwki: ................

8 2= 112 Lo [0 11T a1 1=

b) Uzywajgc wzordow pétstrukturalnych lub grupowych napisz w formie czgsteczkowej réwnania
zachodzgcych reakcji w pozostatych probdéwkach:

Numer probowki: ................

Réwnanie zachodzgcej reakc;ji:
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Numer probowki: ................

Réwnanie zachodzacej reakc;ji:

Zadanie 21 (0-1)

Tak zwane szkto organiczne to polimer zwany polimetakrylan metylu i oznaczany PMMA. Fragment
jego tancucha przedstawia ponizszy rysunek:

Na powyzszym rysunku zakre$| fragment, ktory jest merem oraz podaj ponizej wzor pétstrukturalny
(grupowy) monomeru.

Wzbér monomeru:

Nr zadania 20 21
Maksymalna liczba punktow | 2 1
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 22 (0-2)

Uzupetnij ponizszy schemat przemian wzorami gtéwnych produktéw. Podaj nazwy systematyczne
oznaczonych zwigzkéw organicznych. Postugujac sie podziatem charakterystycznym dla chemii
organicznej, okresl typy reakciji.

CH,
Cl
KOH / alkohol HCI
1 2
CH,
A B

Nazwy zwigzkow:
A m s
B - e
Typy reakciji:
L et
2 = s

Zadanie 23 (0-2)
Wiedzac, ze po spaleniu p6t mola metanu w pewnej ilosci tlenu uzyskano 32 g produktéw, wykonaj
obliczenia umozliwiajgce prawidtowe zapisanie rownania zachodzgcej reakcji.

Miejsce na obliczenia:

ROWNANIE FAKC] I ...t e

. Nr zadania 22 | 23
Wype_lnla Maksymalna liczba punktow | 2 2
egzaminator : .
Uzyskana liczba punktow
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Zadanie 24 (0-2)

Efedryna zaliczana do alkaloidow niezawierajgcych uktadéw heterocyklicznych jest wytwarzana
przez krzew o nazwie Ephedra (przesl), ktory rosnie w stepowych i pétpustynnych okolicach Euroazji
i Ameryki. Wystepuje rowniez w tojadzie mordowniku, w cisach i innych roslinach. Wykazuje silne
dziatanie fizjologiczne, miedzy innymi wspomaga czynnosc¢ serca, rozszerza oskrzela oraz pogfebia

i przyspiesza ruchy oddechowe, podwyZzsza obnizone cisnienie krwi i pobudza uktad nerwowy.
Na podstawie Naturalne zwigzki organiczne Aleksandra Kotodziejczyka, wydawnictwo PWN 2013

a) Podaj wzor sumaryczny efedryny jezeli jest zwigzkiem zbudowanym z 10 atoméw wegla
(w tym czterech atomoéw o hybrydyzaciji sp®), jednego drugorzedowego ugrupowania aminowego,
jednej grupy hydroksylowej oraz jednego szescioczitonowego pierscienia aromatycznego.

Odpowiedz:

b) Oblicz jaki procent wagowy stanowi azot w czasteczce efedryny. Wynik podaj z dokladnoscig
do drugiego miejsca po przecinku.

L0 To | 00 111/ 1=To b4

Nr zadania 24
Maksymalna liczba punktow | 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 25 (0-2)

Laktony sg uprzywilejowang formg istnienia hydroksykwasow, gdy rozmieszczenie grup OH i COOH
umozliwia  wewngtrzczgsteczkowg  estryfikacie  z  utworzeniem  pierScienia  piecio-
lub szeSciocztonowego. Czesto kwasy takie sg znane tylko w postaci soli, a préba ich wydzielenia
przez zakwaszenie roztworu prowadzi do utworzenia laktonu. Laktony o pierScieniach wiekszych
od szescio- i mniejszych od pieciocztonowego nie tworzg sie samorzutnie z hydroksykwasow.
Ogrzewanie B-hydroksykwasow prowadzi do kwasow nienasyconych przez eliminacje czgsteczki
wody, a z a-hydroksykwasow powstajg laktydy, czyli produkty wzajemnej estryfikacji dwdch

czgsteczek kwasu.
Na podstawie P. Mastalerz, Podrecznik chemii organicznej, WCh 1996

Z podanych ponizej hydroksykwasow wybierz trzy homologi i na ich przyktadzie przedstaw
odpowiednio trzy schematyczne rownania reakcji opisanych w informaciji wstepnej, przedstawiajgce

otrzymanie:
A. laktonu;
B. laktydu;

C. kwasu nienasyconego;

¢ kwas hydroksyetanowy e kwas 3-hydroksypropanowy e kwas 2-hydroksybutanodiowy e
¢ kwas 2,3-dihydroksybutanowy e kwas 4-hydroksybutanowy e

Nr zadania 25
Maksymalna liczba punktéw | 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 26 (0-1)

Na rysunku przedstawiono D-sorboze, ktdra jest D-ketoheksozg. Stosujgc wzory Fischera przedstaw
proces, na skutek ktérego D-sorboza w srodowisku zasadowym przechodzi w zwigzek dajgcy
pozytywny wynik proby Tollensa.

/OH

—0
H—1—OH

HO——H
H——OH

\OH

D-sorboza

Odpowiedz:
Nr zadania 26

Wypetnia

. Maksymalna liczba punktow | 1
egzaminator

Uzyskana liczba punktow
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Zadanie 27 (0-1)

Fenol, inaczej hydroksybenzen, znany takze jako benzenol, kwas karbolowy i karbol — najprostszy
zwigzek z grupy fenoli. Od alkoholi odréznia go fakt, ze grupa hydroksylowa pofgczona jest
bezposrednio z pierScieniem aromatycznym, co wptywa na wtasciwosci zwigzku — m.in. na wzrost
wilasciwosci kwasowych. (...) Byt pierwszym antyseptykiem stosowanym przez Listera.
Najwazniejsze zastosowanie fenolu to produkcja zywic fenolowo-formaldehydowych (np. bakelitu),

lekow (np. kwasu acetylosalicylowego), detergentéw, herbicydow, fungicydow i barwnikéw.
Na podstawie Magiczna Chemia Zdzistawa Gtowackiego, Oficyna Wydawnicza Tutor, Torun 2012

Zapisz réwnanie reakcji polikondensacji fenolu z formaldehydem.

Odpowiedz:

Zadanie 28 (0-1 pkt)

Zachowanie sie aminokwasu w roztworze pod wptfywem pola elektrycznego zalezy od kwasowosci
i zasadowoSci roztworu:

+ +

H,NCHRCOO" == *H,NCHRCOO == *H;NCHRCOOH
OH" OH"

W roztworze silnie zasadowym aniony Il znajdujg sie w wiekszej liczbie niz kationy Il i wypadkowa
migracja aminokwasu zachodzi do anody. W roztworze silnie kwasnym kationy Il znajdujg sie
w przewadze i wypadkowa migracja aminokwasu zachodzi do katody. Jezeli liczba anionéw
Il'i kationéw Il jest doktadnie taka sama, to zadna wypadkowa migracja nie zachodzi; w takich
warunkach kazda czgsteczka istnieje zarobwno w postaci jonu dodatniego, jak i jonu ujemnego,
w dokfadnie takim samym okresie czasu; w zwigzku z tym jakiekolwiek przesuniecie w kierunku
jednej z elektrod jest rownoczesnie kompensowane takim samym przesunieciem z powrotem
w kierunku elektrody. Stezenie jonéw wodorowych w roztworze, w ktérym aminokwas nie ulega
migracji pod wplywem pola elektrycznego, nosi nazwe punktu izoelektrycznego danego

aminokwasu.
Na podstawie: Chemia organiczna, R.T Morrison, R.N. Boyd, PWN 2009

Nr zadania 27
Maksymalna liczba punktow | 1
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Przedstaw wzér poistrukturalny jonu waliny w takiej formie, ktéra jest przewazajgca
w roztworze o pH=9.

Odpowiedz:

Zadanie 29 (0-2 pkt)

Prébke pewnego statego ttuszczu poddano hydrolizie ogrzewajgc go w parowniczce z wodnym
roztworem wodorotlenku sodu. W wyniku reakcji otrzymano mydto, w ktérym zawartos¢ procentowa
sodu wynosi 8,27%.

a) Przedstaw obliczenia w oparciu o ktére mozliwe jest ustalenie wzoru rzeczywistego ttuszczu.
Odpowiedz:

b) Zapisz w formie czgsteczkowej réwnanie reakcji hydrolizy tego ttuszczu.
Odpowiedz:

Nr zadania 28 | 29
Maksymalna liczba punktow | 1 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 30 (0-2 pkt)

Podczas eksperymentalnej czesci konkursu chemicznego uczen otrzymat zestaw trzech probowek,
w ktérych w przypadkowej kolejnosci umieszczono wodne roztwory: aniliny, fenolu oraz acetonu.
Majgc do dyspozycji wodne roztwory wodorotlenku sodu, chlorku zelaza(lll), kwasu solnego oraz
jod, uczen przeprowadzit identyfikacje.

a) Przedstaw w formie czgsteczkowej rownanie reakcji, ktore umozliwito wykrycie acetonu
w jednej z probowek. Metodg bilansu elektronowego uzgodnij wspoétczynniki stechiometryczne
w rownaniu reakciji.

Rownanie sumaryczne:

b) Podaj wzér sumaryczny odczynnika, ktéry spowodowat zabarwienie roztworu w probdéwce
z fenolem na kolor fioletowy

O AP OWIEAZ: .o e e

¢) Jaki zwigzek znajdowat sie w roztworze wodnym, jezeli obecne na powierzchni roztworu drobne
kropelki cieczy zniknety po dodaniu kwasu solnego do probéwki? Podaj nazwe systematyczng
zidentyfikowanego zwigzku.

O AP OWIEAZ: . e

Nr zadania 30
Maksymalna liczba punktow | 2
Uzyskana liczba punktow

Wypetnia
egzaminator
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BRUDNOPIS (nie podiega ocenie)
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BRUDNOPIS (nie podiega ocenie)
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BRUDNOPIS (nie podiega ocenie)
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BRUDNOPIS (nie podiega ocenie)
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