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Zadanie 1.
Pierwiastki X i Y leza w czwartym okresie uktadu okresowego i posiadaja tyle samo elektronow

w rdzeniu atomowym. Pierwiastek X tworzy trwaty jon X

Zadanie 1.1. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace pierwiastkéw X i Y sa prawdziwe. Zaznacz P,

jesli informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Pierwiastek Y moze leze¢ w bloku s uktadu okresowego. P F

5 Atom pierwiastka Y moze posiada¢ w stanie podstawowym p F
" | 4 niesparowane elektrony.

3. | Promienie jonowe X i Y maja takg sama dtugosc. P F

Zadanie 1.2. (0-1)
Opisz stan kwantowy elektronu obsadzajacego orbital o najwyzszej energii dla atomu

pierwiastka X, jezeli atom pierwiastka X znajduje si¢ W pierwszym stanie wzbudzonym.

Liczba kwantowa n | m

Elektron

Zadanie 1.3. (0-1)
Okresl typ hybrydyzacji orbitali atomu X (sp, sp?, sp°) w czasteczce HX oraz w jonie XOs5'.

Typ hybrydyzacji dla atomu X w czasteczce HX: ..o,

Zadanie 2. (0-1)
Energia jonizacji to energia potrzebna do oderwania elektronu od atomu lub kationu pierwiastka
w stanie gazowym. Pierwsza energia jonizacji dotyczy oderwania elektronu od atomu oboj¢tnego,
druga — od jednododatniego jonu z utworzeniem jonu dwudodatniego. Energia jonizacji ma zawsze
warto$¢ dodatnia.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Oderwanie elektronu od kationu sodu jest procesem (egzoenergetycznym / endoenergetycznym).
Pierwiastki bedace dobrymi reduktorami charakteryzuja si¢ (wyzsza / nizsza) energia jonizacji
niz pierwiastki bedace dobrymi utleniaczami. Warto§¢ drugiej energii jonizacji berylowcoéw (rosnie /

maleje) w dot grupy.

Www.maturita.pl
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Zadanie 3.
Wiazania chemiczne w czasteczkach fluorowcoodoréw maja w przewazajacym stopniu charakter

kowalencyjny. Udziat charakteru jonowego jest najwiekszy w przypadku fluorowodoru (ok. 45%),
w dalszych fluorowcowodorach spada i dla jodowodoru wynosi juz tylko 5%. Fluorowodor
ma najwyzsza temperatur¢ wrzenia sposrdd wszystkich fluorowcoodorow. Temperatura wrzenia
fluorowodoru (cisn. 1013 hPa) wynosi 293,7 K. W warunkach normalnych fluorowodor jest ciecza,

natomiast pozostate fluorowcowodory sg gazami.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013.

Zadanie 3.1. (0-1)
Fluorowodor posiada najwyzsza temperature wrzenia sposrod wszystkich fluorowcowodorow.

Gléwng przyczyna tego zjawiska jest zdolno$¢ do tworzenia przez czasteczki fluorowodoru
wiazan wodorowych. Wyjas$nij, w oparciu o budowe czgsteczki fluorowodoru, na czym polega
tworzenie wigzania wodorowego.

A2 T3 81155 U

Zadanie 3.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedno wlasciwe okreslenie sposrod podanych

w kazdym nawiasie.

W temperaturze 30°C i przy ci$nieniu 1013 hPa fluorowodor jest (gazem / cieczg / cialem statym).
W tych samych warunkach temperatury i ci$nienia jodowodor jest (gazem / ciecza / cialem statym).
Fluorowodoér (wystepuje / nie wystepuje) w postaci krysztatow jonowych analogicznie do np. chlorku

potasu.

Zadanie 3.3. (0-1)
Wodny roztwér fluorowodoru znajduje zastosowanie w procesie trawienia szkta. Fluorowodor

reaguje z krzemionka, gtownym skladnikiem szkta, ulegajac przemianie do lotnego tetrafluorku
krzemu.
Napisz rownanie reakcji odpowiedzialnej za proces trawienia szkla.

o E 1 I (oT:1 <o) | S
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Zadanie 3.4. (0-1)
Oblicz stezenie jonow fluorkowych w 0,5-molowym roztworze kwasu fluorowodorowego

(w temp. 25°C). Wynik koncowy podaj w mmolach/dm® i zaokraglij do drugiego miejsca
po przecinku.
Obliczenia:

L0 0|00 1 15T 72

Zadanie 4.
Krzem wystepuje w przyrodzie w postaci trzech trwalych izotopow: 2°Si, #Si i Si.

Sztucznie wytworzone izotopy krzemu *Si, *Si, ¥Si i *Si sa izotopami promieniotworczymi,
ulegajagcymi przemianie 8, o nastepujacych czasach potowicznego rozpadu:

%15j (2,62 h) %2Sj (100 lat) %5j (6,2 5) ¥Si (2,85)

Zadanie 4.1. (0-1)
Uszereguj podane w informacji do zadania promieniotworcze izotopy krzemu w Kolejnosci

wzrastajacej trwalo$ci, wpisujac odpowiednie liczby masowe.

Zadanie 4.2. (0-1)
Przemiana B~ polega na emisji elektronu z jadra atomowego. Elektron ten powstaje podczas przemiany

neutronu w pewng czastke elementarna X, obdarzona masg i tadunkiem, ktoéra pozostaje w jadrze
atomowym, natomiast elektron jest ,,wyrzucany” poza jadro.

Podaj symbol pierwiastka, ktory powstaje z rozpadu B krzemu oraz podaj nazwe czastki X,
ktéra powstaje, obok elektronu, z rozpadu neutronu w przemianie .

Symbol pierwiastka: ................oeeiiinnn. Nazwa czastki: .........ooovviviiniinninninn.

Zadanie 5.

Krzemionka (SiO,) wystgpuje powszechnie na Ziemi w postaci mineratlu — kwarcu. Kwarc,
w zaleznosci od temperatury, wystepuje w dwoch glownych odmianach: odmiana o - kwarc

wysokotemperaturowy, heksagonalny, krystalizuje z magmy, trwaty w temperaturze powyzej 573°C
oraz odmiana S - kwarc niskotemperaturowy, trygonalny, trwaty w temperaturze do 573°C.

Www.maturita.pl
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Krzemionka jest glownym sktadnikiem szkta. Surowcem do produkcji tradycyjnego szkta jest piasek
kwarcowy, ktorego mieszanina z dodatkami (weglan sodu, weglan wapnia, tlenek boru, tlenek
otowiu(ll), tlenki metali przejsciowych i inne) jest stapiana w piecu w temperaturze 1200-1300°C,
formowana i schtadzana. Podczas schtadzania szklo zestala si¢ i otrzymujemy cialo stale
o rozmieszczeniu molekul przypominajacym rozmieszczenie czasteczek w cieczy lub gazie.

Zadanie 5.1. (0-1)
Podaj nazwe zjawiska polegajacego na wystepowaniu tej samej substancji chemicznej w postaci

réznych odmian krystalograficznych.

Nazwa ZjaWisKa: ........coviirii i

Zadanie 5.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F

- jesli jest falszywa.

1. Szkto jest substancja bezpostaciowa, czyli amorficzna. P F

2. | Najbardziej rozpowszechniong odmiang kwarcu jest odmiana a. P F

W procesie produkcji szkta ochtodzenie stopu powoduje krystalizacje
szkta w uktadzie heksagonalnym.

Zadanie 5.3. (0-1)
Preparaty do udrozniania rur kanalizacyjnych zawieraja w sktadzie wodorotlenek sodu (np. w postaci

zelu, zawierajacego stezony roztwor NaOH).

Zapisz w_formie jonowej skroconej rownania reakcji, ktore wyjasnia, dlaczego preparatow
do udrozniania rur kanalizacyjnych:

1) nie nalezy przechowywaé w szklanych pojemnikach.

2) nie nalezy stosowa¢ do udrozniania instalacji aluminiowej.

21 - ) RNt

1 T2 22 Rt

Zadanie 6. (0-1)
W tabeli przedstawiono warto$¢ energii wybranych wigzan chemicznych.

Wigzanie Energia wigzania [kJ - mol™]
H—H 432
N—N 167
N=N 942
H—N 386

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013.

Www.maturita.pl
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Na podstawie odpowiednich obliczen odpowiedz, czy reakcja syntezy amoniaku z pierwiastkow
jest reakcja egzo- czy endoenergetyczna.

Obliczenia:

L0 0|01 15T 72 P

Zadanie 7.
Dla celow analizy jakosciowej jony nicorganiczne zostaly podzielone na grupy - w oparciu o podobne

reakcje z odczynnikami grupowymi. Analiza jakoSciowa polega w pierwszej kolejnosci
na stwierdzeniu obecnosci w roztworze jondw danej grupy, nastgpnie przeprowadza si¢ proby
na obecno$¢ konkretnych jonow.

Kationy zostaty podzielone na 5 grup. Do grupy I naleza jony Ag*, Hg,”* i Pb** a odczynnikiem
grupowym I grupy jest roztwor HCI 0 stezeniu 2 mol/dm®. Analize przeprowadza si¢ w ten sposob,
ze do czeSci badanego roztworu dodaje si¢ odczynnik grupowy I grupy. Wytracenie osadu swiadczy
0 obecnosci w badanym roztworze kationow | grupy, ktore stracajg si¢ w postaci osadow: AgCI,
Hg.Cl, i PbCl,. Dalsza analiza wyodrebnia kolejne grupy kationow i nastgpnie przeprowadza si¢
reakcje charakterystyczne, potwierdzajace obecno$¢ w roztworze okre$lonego jonu. Pierwszy etap
analizy przedstawia ponizszy schemat:

Probka badana

HCl(aq)

! !

Biaty osad Brak osadu (grupy II-V)
Grupa I:
jony Ag*, Hg;**, Pb**

Na podstawie: Z. Bartynowska-Meus, M. Meus: Chemia analityczna, skrypt dla studentdw chemii i ochrony srodowiska
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Zadanie 7.1. (0-2)
Rozroznienie kationow | grupy przeprowadzamy, badajac zachowanie powstatego w pierwszym etapie

analizy osadu w roztworze amoniaku o stezeniu 2 mol/dm®. Rozpuszczenie osadu $wiadczy
0 obecnosci w roztworze badanym jonow Ag®. Jony Ag* tworza w tej reakcji zwigzek kompleksowy,
w ktérym role ligandoéw pelnia czasteczki amoniaku a liczba koordynacyjna wynosi 2. Pod dziataniem
kwasow, na przyktad roztworu HNO;, osad AgCl wytraca si¢ ponownie, poniewaz Wytworzony
zwigzek kompleksowy jest nietrwaty w srodowisku kwasnym.

Stosujac zapis jonowy skrécony, napisz nastepujace rownania reakcji:

1. Rownanie reakcji odpowiedzialnej za rozpuszczenie osadu AgCl w roztworze amoniaku
z wytworzeniem zwiazku kompleksowego:

Zadanie 7.2. (0-1)
Kationy Il grupy tworza siarczki nierozpuszczalne w wodzie i w kwasach. Odczynnikiem grupowym

moze by¢ dowolne zrédto anionow S* w srodowisku kwasnym.

Podkres$l symbole jonéw, ktore naleza do II grupy kationow:

Sn? Ba?* cu* Ag’ Mg**

Zadanie 8. (0-1)
Po rozpuszczeniu chlorku glinu w wodzie otrzymujemy roztwor, w ktorym obecne sg jony chlorkowe
CI” oraz uwodnione kationy metalu: [Al(H,0)s]**. Zachodzi wowczas reakcja hydrolizy:

[AI(H,0)6]*" + H,0 « [Al(H,0)s0H]** + H,0*

Na podstawie informacji do zadania uzupelnij ponizsze zdania - wybierz i podkresl jedno
wilasciwe okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Wodny roztwor chlorku glinu ma odczyn (kwasowy / obojetny / zasadowy). W podanej reakcji

hydrolizy jon heksaakwaglinu petni role (kwasu Brensteda / zasady Brensteda), poniewaz jest
(donorem / akceptorem) (protonu / pary elektronoweyj).

Www.maturita.pl
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Zadanie 9.
Ogniwo galwaniczne jest to urzadzenie, w ktorym dzieki przebiegowi samorzutnej reakcji chemicznej

wywotlanej roéznica potencjalow potogniw wytwarzany jest prad elektryczny. Ogniwo galwaniczne
sktada si¢ z dwoch potogniw. Potogniwo stanowi elektroda zanurzona w przewodniku jonowym —
roztworze elektrolitu. Na elektrodzie zwanej anodg zachodzi reakcja utlenienia, a utleniane czastki
uwalniaja do niej elektrony. Elektrony z anody zmuszane sg do podazania przez zewngtrzny
przewodnik w kierunku drugiej elektrody - katody, gdzie sa zuzywane w potowkowej reakcji redukcji.
W sktad ogniwa wchodzi ponadto klucz elektrolityczny, ktory stanowi przewodnik jonowy
(np. zel ze stgzonym roztworem KCI w szklanej rurce), taczacy roztwor anodowy i katodowy.
Klucz elektrolityczny zamyka obwdd, umozliwiajac przeptyw jondw pomigdzy roztworem anodowym
i katodowym, lecz jony te nie wywieraja wptywu na reakcje w ogniwie.

Na podstawie: L. Jones, P. Atkins, Chemia ogolna, Warszawa 2009

Przyktadem ogniwa zlozonego z dwoch potogniw metalicznych (pétogniwo stanowi metal zanurzony
W roztworze swoich jonéw) jest ogniwo Daniella:

T

klucz
¢ elektrol. |

J.N. Spencer,G.M. Bodner,L.H. Rickard, Chemistry: Structure and dynamics. New York, John Wiley & Sons, 2010

Wykonujac ponizsze zadania skorzystaj z informacji do zadania oraz z szeregu
elektrochemicznego metali.

Zadanie 9.1. (0-1)
Zaznacz na powyzszym schemacie ogniwa Daniella anode i katode, wpisujac w wyznaczonych

polach symbol ,,A” dla anody i symbol ,,K” dla katody, oraz zaznacz kierunek przepltywu
elektronow w przewodniku zewnetrznym, rysujac strzalke z odpowiednim zwrotem grotu.

Www.maturita.pl
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Zadanie 9.2. (0-1)
Napisz reakcje utleniania i reakcje redukeji (zapis jonowy skrocony), ktore zachodza w ogniwie
Daniella.

Reakcja utleniania: ... e

Reakeja T@AUKCII: ..ttt e e e

Zadanie 9.3. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F

- jesli jest falszywa.

1 Podczas pracy ogniwa Daniella roztwor, w ktorym zanurzona jest p =
' blaszka cynkowa, zmienia zabarwienie na niebieskie.
Po zanurzeniu blaszki cynkowej bezposrednio w roztworze CuSQO,
2. . o , . i : P F
zachodzi taka sama reakcja jonowa skrocona jak w ogniwie Daniella.
3 W ogniwie galwanicznym proces utleniania zachodzi na anodzie, p =
" | aproces redukcji na katodzie.

Zadanie 9.4. (0-1)
Podczas pracy ogniwa Daniella masa blaszki cynkowej zmienila si¢ o 6,54 grama. O ile gram

i jak (wzrosta / zmalala?) zmienila si¢ rownoczesnie masa blaszki miedzianej? Wynik koncowy
podaj w gramach i zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

L0 6|00 1 15T 7/
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Zadanie 10.

Woda jest rozpuszczalnikiem, ktoremu ze wzgledu na ogromne rozpowszechnienie w przyrodzie
poswieca si¢ najwigce] uwagi. Niemniej jednak istnieje wiele cieczy stanowigcych dobre
rozpuszczalniki substancji jonowych, rozpuszczalniki, w ktorych réwniez nastgpuje dysocjacja
elektrolityczna. Rozpuszczalniki niewodne mozna podzieli¢ na rozpuszczalniki protonowe, zdolne
do przylaczania i oddawania protondéw, oraz rozpuszczalniki aprotonowe, niewykazujace takich
zdolnosci (np. ciekly SO,). Do rozpuszczalnikéw protonowych mozemy stosowac definicje kwasu
i zasady Brensteda. W stanie ciektym wykazuja one daleko idace analogie do wody. Rozpuszczalniki
protonowe ulegajg analogicznie do wody reakcji autodysocjacji, np.:

2 Hzo > H30+ + OH_
2 NH3 > NH4+ + NHg_

Podobnie jak w przypadku wody — iloczyny stezen powstatych w wyniku ich dysocjacji jonéw
sa w danej temperaturze state, np.:

Kw=[H;0]- [OH] = 10™ (temp. 298 K)
Kinky = [NH,] - [NH;] = 10 (temp. 239 K)

Dysocjacja kwasoéw 1 zasad w rozpuszczalnikach protonowych niewodnych nast¢puje w analogiczny
sposob jak w roztworach wodnych, a ich stopien dysocjacji zalezy silnie od wlasciwosci
rozpuszczalnika. Np. kwas octowy dysocjuje w bardzo matym stopniu w bezwodnym kwasie
siarkowym, ktory w wyniku autodysocjacji wytwarza bardzo silny, silniejszy od kwasu octowego,

kwas H3S0,". Natomiast kwas octowy ulega catkowitej dysocjacji w ciektym amoniaku.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013.

Zadanie 10.1. (0-1)

Oblicz stezenie joné6w amonowych w cieklym amoniaku w temperaturze 239 K.

Obliczenia:

(07|00} (T4 2P

Zadanie 10.2. (0-1)

Dokoncz reakcje dysocjacji kwasu octowego w cieklym amoniaku. Sposréd wszystkich
reagentow wybierz i podkresl wzor drobiny, ktora w mys$l teorii Brensteda stanowi
najmocniejszy kwas.

CH3COOH + NH3 T ittt ieeieateae ettt

Www.maturita.pl
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Zadanie 10.3 (0-1)

W rozpuszczalnikach protonowych zachodzg takze liczne reakcje solwolizy, stanowigce odpowiednik
hydrolizy w roztworach wodnych. Solwoliza chlorku sulfonylu (SO,Cl,) w cieklym amoniaku stanowi
odpowiednik hydrolizy tej samej substancji w roztworze wodnym:

SOQCIQ + 2 Hgo > SOz(OH)g + 2 HCl

Napisz rownanie reakcji solwolizy chlorku sulfonylu w cieklym amoniaku.

ReaKCJa SOIWOLIZY: . .viei ittt e e et et et et ettt et e

Ocen (podkresl wlasciwe stwierdzenie w nawiasie), czy ponizsze zdanie jest prawdziwe:

Jednym z produktow hydrolizy chlorku sulfonylu jest zwiqzek, bedgcy w mysl teorii Arrheniusa zasadg.

Powyzsze zdanie jest (prawdziwe / falszywe).

Zadanie 11. (0-1)

Przeprowadzono trzy doswiadczenia, ktorych niepelny, schematyczny opis przedstawiono w ponizszej
tabeli. Na podstawie obserwacji podanych pod rycinami uzupetnij ponizsze schematy — wybierz
sposrod podanych ponizej zwiazkéw wzory tych, ktorych roztwory wodne zostaty uzyte w kazdym

doswiadczeniu.
KOH, H,SO,, Clz, KBr, KMnO,, K,CrO,, K,Cr,09, KgSOg
Schemat
doswiadczenia
zzri‘izarllri;zszcaggor\t/)v(i)gllié Bezbarwny roztwor Fioletowy roztwor
Obserwacje - solted przyjat zabarwienie odbarwit si¢
> brunatne. 1 stracit si¢ brunatny osad.
na pomarafnczowa.

Www.maturita.pl
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Zadanie 12.

Wegliki - to zwigzki wegla z pierwiastkami wykazujacymi od niego mniejszg elektroujemnosc, czyli
z metalami, krzemem i borem. Do weglikow jonowych nalezg wegliki metali grup 1, 2 i 13.
Pod dziataniem wody na te wegliki tworzy si¢ metan, acetylen lub metyloacetylen. Rozrozniamy wigc
metanki, acetylenki i allilki, zawierajace odpowiednio aniony C*, C,* lub C5*. Znany jest tylko jeden

allilek - weglik magnezu. Weglikami kowalencyjnymi sa weglik krzemu, SiC, oraz weglik boru, B,C.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013.

Zadanie 12.1. (0-1)
Napisz rownanie reakcji weglika magnezu z woda.

ROWNANIE TEAKCII: .. .vtitt ittt e ettt et e e e e et ettt e e e erenaeneees

Zadanie 12.2. (0-1)
Gazowy produkt reakcji weglika wapnia z woda wykorzystywany jest do otrzymywania aldehydu

octowego. W pierwszym etapie tej reakcji powstaje produkt posredni X, ktory ulega szybkiej
tautomeryzacji do formy aldehydowej.
Podaj wzor polstrukturalny produktu posredniego X oraz jego nazwe systematyczna.

NazWa: . oo s

Zadanie 12.3. (0-1)
Weglik krzemu otrzymuje si¢ ogrzewajagc mieszaning piasku z koksem w temperaturze

powyzej 2200 K. Produktem ubocznym jest tlenek wegla (II).
Napisz rownanie reakcji otrzymywania weglika krzemu powyzsza metoda.

ROWNANIE TRAKCII: .. ettt ittt et e e e et e et et e ettt e e e ete e aneaes
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Zadanie 13. (0-1)

Dla reakcji chemicznej przebiegajacej w fazie gazowej wedlug réwnania: 2X + Y — Z
przeprowadzono doswiadczenie majace na celu wyznaczenie rzedowosci tej reakcji.
Wyniki doswiadczenia przedstawiono w ponizszej tabeli.

Stezenie reagenta X Stezenie reagenta Y Szybkos¢ reakcji
[mol/dm’] [mol/dm?] [mol/dm?®-s]
0,1 0,1 X
0,2 0,1 2X
0,4 0,2 8x

Napisz rownanie Kinetyczne powyzszej reakcji.

Réwnanie KinetyCzne: ........ccooceeveeciieeeniienieieene e

Zadanie 14. (0-1)
Zgodnie z teorig Michaelisa-Menten szybko$¢ reakcji katalizowanej enzymem jest wprost

proporcjonalna do st¢zenia substratu, ale tylko przy niskich stgzeniach substratu. Gdy jednak stezenie
substratu jest duze — szybko$¢ reakcji zalezy jedynie od stezenia enzymu.

Podaj, ktory z ponizszych wykreséw poprawnie przedstawia zalezno$¢ szybkoS$ci reakcji
enzymatycznej od st¢zenia substratu.

Krzywa A Krzywa B
A A
szybkos¢ szybkosé
reakcji reakcji
Crol SUbstratu Crol Substratu
Krzywa C Krzywa D
A A
szybkos¢ szybko$¢
reakcji reakcji
Crmol SUbstratu Cmol SUbstratu

Wybrany wykres: Krzywa ........

Www.maturita.pl



14 Prébna Matura z Maturitq - Chemia - Poziom rozszerzony - kwiecieri 2019

Zadanie 15.
Nastawianie miana to ustalanie doktadnego st¢zenia roztworu.

Nastawienie miana kwasu solnego na Na,CO;
Nastawienie miana kwasu solnego mozna przeprowadzi¢ poprzez miareczkowanie bezpo$rednie
roztworu weglanu sodu kwasem solnym, ktérego miano chcemy oznaczy¢. Weglan sodu jest sola

stabego kwasu. Jego reakcje z kwasem solnym przedstawia réwnanie:
CO5” + 2H" — CO,(1}) + H,0

Do nastawiania miana nalezy uzy¢ bezwodnego weglanu sodu. Jednak nawet bezwodny weglan sodu
moze zawiera¢ nieco wilgoci oraz wodoroweglanu sodu. Ogrzewanie przez ok. 1 h w temp. 270-300°C
pozbawia sode wilgoci oraz domieszek NaHCO3.

Sposéb wykonania:
Do kolby stozkowej odwazy¢ na wadze analitycznej 0,3-0,4 g czystego, wysuszonego weglanu sodu,
rozpusci¢ s6l w 70 ml wody i doda¢ 1-2 krople 0,1% roztworu oranzu metylowego. Miareczkowaé

roztwor sody kwasem, ktorego miano si¢ oznacza, do pierwszej zmiany zabarwienia wskaznika,
po czym ogrzaé¢ roztwor do wrzenia. Zabarwienie roztworu moze przy tym ponownie stac¢ si¢ zolte.
Ostudzi¢ roztwor i dokonczy¢ miareczkowanie, dodajac kwasu solnego kroplami do pierwszej

zauwazalnej zmiany zabarwienia.
Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Chemiczne metody analizy ilosciowej. Warszawa 2012.

Zadanie 15.1. (0-1)
Napisz rownanie reakcji, ktora zachodzi podczas ogrzewania sody i powoduje pozbawienie sody

wilgoci oraz domieszek NaHCO;.

ROWNANIE TRAKCII: .. ettt ittt et ettt et et e eae e aas

Zadanie 15.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego podczas miareczkowania, po pierwszej zmianie zabarwienia wskaZnika,
nalezy ogrzaé roztwér do wrzenia i dlaczego po ogrzaniu zabarwienie roztworu moze ponownie
sta¢ sie zolte.

AT 23§13 0
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Zadanie 15.3. (0-1)
Oblicz stezenie molowe roztworu kwasu solnego, jezeli do zmiareczkowania roztworu weglanu

sodu, otrzymanego przez rozpuszczenie 0,3655 g weglanu sodu w 70 ml wody zuzyto 28,5 ml
roztworu kwasu solnego. Wynik koncowy podaj z dokladnoscia do drugiego miejsca
po przecinku.

Obliczenia:

L 0| o011 15T 72

Zadanie 16. (0-1)
Do 200 cm® roztworu Ba(OH), o pH=12 dodano 0,01-molowy roztwér kwasu chlorowodorowego,

otrzymujac 2 litry roztworu. Oblicz pH powstalego roztworu. Wynik koncowy podaj
z dokladno$cia do drugiego miejsca po przecinku.
Obliczenia:

L0 6|00 1 15T 7/
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Zadanie 17.
Wskaznikami pH sa stabe kwasy badz stabe zasady organiczne, ktore reagujac z woda tworza uktady

sprzgzone kwas-zasada. Cztony uktadu majg albo r6zne zabarwienie (np. oranz metylowy), albo tylko
jeden z cztonow uktadu jest zabarwiony (np. fenoloftaleina).
Fenoloftaleina zmienia swg Strukture i barwe zgodnie z ponizsza rycing:

QL QL

OH
—_—
T

3
H

H+ \
I
(0]
I 1
bezbarwna bezbarwna

QL. QL

czerwona bezbarwna

W fenoloftaleinie po lekkim zalkalizowaniu ulega otwarciu pierscien laktonowy (I — II). Nastepnie
po dalszym zalkalizowaniu powstaje barwna struktura (III). Fenoloftaleina w $rodowisku dos¢
stezonego alkoholowego roztworu KOH lub NaOH przechodzi w bezbarwng posta¢ jonowa (IV). W
roztworach wodnych nastepuje przejscie I-111.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Chemiczne metody analizy ilosciowej. Warszawa 2012.

Zadanie 17.1. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F

- jesli jest fatszywa.

Przejscie formy I fenoloftaleiny w forme Il wiaze si¢ ze zmiang stopnia

L utlenienia dwoch atomow wegla w czasteczce fenoloftaleiny.

Podczas miareczkowania wodnego roztworu kwasu wodnym roztworem

2 zasady wobec fenoloftaleiny obserwuje si¢ pojawienie zabarwienia, ktore po
' dodaniu znacznej ilo$ci zasady (silne przemiareczkowanie) zanika i roztwor
staje si¢ ponownie bezbarwny.

3. W mysl teorii Arrheniusa fenoloftaleina jest zasada. P F
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Zadanie 17.2
Zakres pH zmiany barwy dla fenoloftaleiny wynosi 8,3 - 10,0. Ponadto w roztworach silnie kwasnych

(pH<0) fenoloftaleina ulega przemianie w forme¢ karbokationu o pomaranczowym zabarwieniu.

Zadanie 17.2.1. (0-1)
Podaj stezenie kationéw wodorowych, powyzej ktorego fenoloftaleina przyjmuje pomaranczowe

zabarwienie.

Stezenie [H']: powyzej ........oevvenn...

Zadanie 17.2.2. (0-1)
Pewna krzywa miareczkowania ma nastepujacy przebieg:

0 5 10 15 20 25 30
ml

Odpowiedz na ponizsze pytania (zaznacz wlasciwa odpowiedz, podana w nawiasie).

Czy fenoloftaleina moze zosta¢ uzyta jako wskaznik w tym miareczkowaniu? (TAK / NIE)
Czy powyzsza krzywa moze przedstawia¢ krzywa miareczkowania slabego kwasu mocng
zasada? (TAK / NIE)

Zadanie 18.
Mieszanina kwasu octowego i octanu sodu stanowi uktad, ktérego pH praktycznie nie ulega zmianie,

gdy wprowadzamy do niego niewielkie ilo$ci mocnego kwasu lub zasady. Roztwory tego rodzaju,
ztozone ze stabego kwasu i jego soli z mocng zasadg lub ze stabej zasady i jej soli z mocnym kwasem,
nazywamy roztworami buforowymi. Podany przyktad buforu to bufor octanowy. Obecne w roztworze
jony octanowe, pochodzace z dysocjacji soli, powoduja cofnigcie dysocjacji stabego kwasu octowego
i w efekcie w roztworze buforowym obecna jest sprzezona para kwas-zasada: kwas octowy — jon
octanowy. Dodanie do buforu octanowego niewielkiej ilo§ci mocnego kwasu nie zmienia pH
roztworu, poniewaz dodane jony H' zostajg trwale zwigzane przez jony octanowe. Dodanie zasady
roOwniez nie wptywa na pH, poniewaz jony OH" reaguja z kwasem octowym z wytworzeniem jonu
octanowego. Roztwory buforowe moga mie¢ rozne sktady. Zawsze zawieraja jednak sprzgzone pary
kwasow i zasad.

Zadanie 18.1. (0-1)
Do 100 ml 0,1-molowego roztworu kwasu octowego wprowadzono 0,1-molowy roztwoér NaOH.

Jaka objetos¢ roztworu NaOH mogla zosta¢ wprowadzona, jezeli otrzymamy roztwor
nie posiadal wlasciwos$ci buforujacych? Zaznacz (podkres$l) mozliwe odpowiedzi:

50 ml 100 ml 150 ml 200 ml

Www.maturita.pl



18 Probna Matura z Maturitqg - Chemia — Poziom rozszerzony - kwiecien 2019

Zadanie 19.
Przyktadem buforu, ktory znalazt szerokie zastosowanie w biochemii jest bufor Tris-HCI,

otrzymywany przez dodanie okreslonej ilosci kwasu solnego do trihydroksyaminometylometanu (Tris)

0 wzorze.
HO OH
HO><T\JH2

Ponizej przedstawiono metode sporzadzenia tego buforu w zaleznosci od pozadanego pH buforu:

Tab. 14.16 Bufor Tris-HCI (0,05M) w 23 °C

W celu uzyskania roztworu o poszukiwanym pH nalezy do 25 ml 0,2 M roztworu Tris (trihydroksymetyloaminometan)
dodac podane w tabeli ilosci 0,1 M HCI i uzupeli¢ do 100 ml woda.

pH 0,1 M HCI pH 0,1 M HC1

23°C [ml] 23°C [ml]
9,10 5.0 8,05 275
8,92 7.5 7,96 30,0
8,74 10,0 7,87 32,5
8,62 12,3 7,77 35,0
8,50 15,0 7.66 375
8.40 17.5 7.54 40.0
8,32 20,0 7,36 425
8,23 22.5 7.20 450
8,14 25.0

Na podstawie: A. Polanowski, Laboratorium z biochemii dla studentéw biologii, biotechnologii i ochrony srodowiska,
Uzyteczne wzory, dodatek. Wydziat Biotechnologii UW.

Zadanie 19.1. (0-1)
Napisz réwnanie reakcji, ktéora zachodzi po dodaniu do buforu Tris-HCI niewielkiej ilo$ci

zasady potasowej. Zastosuj zapis jonowy skrécony reakcji oraz dla zwigzkow organicznych
wzory polstrukturalne.

Zadanie 19.2. (0-1)
Wyijas$nij, czy w temperaturze 25°C podane warto$ci pH buforu Tris-HCI bytyby takie same czy inne.

Odpowiedz uzasadnij w nawigzaniu do wplywu temperatury na warto$¢ statych dysocjacji kwasow
i zasad.

BT 13 £ ) (S
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Zadanie 20. (0-1)
W pewnym momencie reakcji w reaktorze o objetosci 10 dm® w temperaturze 800 K mieszanina

reakcyjna zawierala nastepujace ilosci gazowych sktadnikow: 0,05 mola azotu, 0,08 mola wodoru
i 0,01 mola amoniaku. Stata réwnowagowa reakcji Np(g) + 3 Hix(g) <« 2 NH;s(g) wynosi
w tej temperaturze K = 0,278.

Na podstawie odpowiednich obliczen okresl, czy w tym momencie reakcja zachodzila
w Kkierunku tworzenia amoniaku czy rozkladu amoniaku, czy tez mieszanina reakcyjna
znajdowala si¢ w stanie r6wnowagi.

Obliczenia;

Odpowiedz (whasciwa podkresl): Reakcja zachodzita w kierunku (tworzenia amoniaku / rozktadu

amoniaku / mieszanina reakcyjna znajdowala si¢ w stanie rownowagi).

Zadanie 21.
Kwas jabtkowy to monohydroksylowy czteroweglowy a-hydroksykwas dikarboksylowy. Podczas

ogrzewania bez dostepu powietrza ulega dehydratacji do mieszaniny kwasu fumarowego i kwasu
maleinowego, bedacych izomerami geometrycznymi (kwas fumarowy to izomer trans). W pierwszym
etapie dysocjacji obu tych izomerycznych kwasow powstajg aniony o rdznej trwatosci, poniewaz jeden
z anionéw jest lepiej stabilizowany z uwagi na bliskos¢ dipola drugiej grupy karboksylowej.

Zadanie 21.1. (0-1)
Narysuj wzor pélstrukturalny kwasu fumarowego i podaj jego nazwe systematyczng.

|
(@)

Sy
c
ra

VAT W ) (3 1 2 1 -
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Zadanie 21.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F

- jesli jest fatszywa.

1. Kwas jablkowy jest czynny optycznie. P F

2. Ka kwasu fumarowego ma wyzsza wartos¢ niz K,; kwasu maleinowego. P F

Uwodornienie kwasu fumarowego i maleinowego prowadzi
do otrzymania jednego produktu.

Zadanie 22.
Hydroksylowanie polega na wprowadzeniu do czasteczki zwiazku jednej lub wigcej grup

hydroksylowych. Hydroksylowanie alkenéw za pomoca manganianu przeprowadza si¢ przez
zmieszanie w temperaturze pokojowej alkenu i obojetnego lub stabo alkalicznego wodnego roztworu
manganianu. Nalezy unika¢ ogrzewania i Srodowiska kwasnego, poniewaz bardziej energiczne
warunki powoduja dalsze utlenianie diolu, ktore w konsekwencji prowadzi do rozerwania podwojnego
wigzania wegiel-wegiel. Powstaja wowczas, w zalezno$ci od budowy poddawanego utlenianiu alkenu
(ilosci atoméw wodoru przy weglu sp® — dwa, jeden lub brak) - CO,, kwasy karboksylowe lub ketony.

Zadanie 22.1. (0-1)
Napisz w formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéw

(zapis jonowo-elektronowy) réwnania proceséw utleniania i redukcji zachodzacych podczas
hydroksylowania 2,3-dimetylobut-2-enu przy uzyciu obojetnego roztworu manganianu (VII)
potasu.

Rownanie reakcji ULIENTaNTa ... .. ..o

ROWNANIE rEaKCIT TEAUKCIT +.vtv vttt e e e e e e e

Zadanie 22.2. (0-1)
Podaj wzoér polstrukturalny organicznego produktu utleniania 2,3-dimetylobut-2-enu,

jezeli reakcja ta bylaby prowadzona w Srodowisku kwasowym na goraco.
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Zadanie 23
Hydroksykwasy  moga ulega¢ wewnetrznej reakcji estryfikacji, prowadzacej do powstania

cyklicznego produktu — laktonu. Trwate sa laktony, w ktorych ugrupowania cykliczne sg tworzone
przez 5 i 6 atomoéw. Laktony o mniejszej niz 5 oraz wigkszej niz 6 liczbie atomow w pierscieniu
sa nietrwate ze wzgledu na silne naprezenia wigzan migdzy atomami uktadu cyklicznego.

Podczas procesu dojrzewania win i innych napojow alkoholowych przechowywanych w debowych
beczkach uwalniany jest zwiazek o potocznej nazwie whisky-lakton, nadajacy charakterystyczne
aromaty trunkom:

H3C

CHg(CHg)gCHgnO

O

Na podstawie: B. Gawdzik, A. Kamizela, Laktony o wtasciwosciach sensorycznych. CHEMIK 2015, 69, 6, 342 - 349.

Zadanie 23.1. (0-1)
Podaj nazwe systematyczng hydroksykwasu, ktérego reakcja wewnetrznej estryfikacji prowadzi

do otrzymania whisky-laktonu.

Nazwa hydroksSykwasu: ... ..o

Zadanie 23.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F

- jesli jest fatszywa.

1. Czasteczka whisky-laktonu posiada dwa asymetryczne atomy wegla. P F
5 Czasteczka whisky-laktonu moze wystgpowac w postaci izomerdw p E
' geometrycznych.
3. | Czasteczka whisky-laktonu nie posiada 1V-rzedowego atomu wegla. P F
Zadanie 23.3.

Kwas mlekowy (2-hydroksypropanowy) rowniez tworzy cykliczne estry, jednak ze wzgledu
na potozenie grupy hydroksylowej — estryfikacja nie zachodzi w obrebie jednej czasteczki, ale polega
na kondensacji dwoch czasteczek hydroksykwasu z utworzeniem cyklicznego dwuestru — laktydu.

Zadanie 23.3.1. (0-1)
Podaj polstrukturalny lub uproszczony wzor laktydu kwasu mlekowego.
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Zadanie 23.3.2. (0-1)
Odpowiedz na pytanie: Czy izomer kwasu mlekowego, zawierajacy grupe hydroksylowa

przy 3 atomie wegla, moze tworzy¢ trwale laktony? Odpowiedz uzasadnij.
OdpowiedzZ: .....oooviviiiiiiii i,

B2 F: Ve 14§ (=) 0 V(S

Zadanie 24. (0-1)
Reakcje kondensacji karbonylowej zachodza migdzy dwiema czasteczkami zawierajacymi grupg

karbonylowa. Jedna z czasteczek zostaje przeksztalcona w anion enolanowy i reaguje w reakcji
a-substytucji z drugim zwigzkiem karbonylowym. Ta katalizowana zasada reakcja dimeryzacji,
nazywana reakcja aldolows, jest ogélna reakcja, ktorej ulegaja wszystkie aldehydy i ketony
zawierajace atomy wodoru a (wegiel a posiada co najmniej jeden atom wodoru). Przyktadem moze
by¢ reakcja acetaldehydu z zasadg. Zachodzi wowczas szybka, odwracalna reakcja kondensacji,
w wyniku ktorej powstaje aldol (zwigzek B-hydroksykarbonylowy):

(N
(s,
H H
o )
N i nowe wigzanie C-C
s A nr
t0 400 |/ H C o) OH
i wor | & ,f 4y 1\,
/C\“/H ﬁ H/C%C/H — H/C\g/‘B\ A 4 OH
H C etanol l /\ £\
H/ \H H H HHH
acetaldehyd jon enolanowy 3-hydroksybutanal

(aldol — zwiazek
B-hydroksykarbonylowy)

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

Dokoncz reakcje kondensacji aldolowej fenyloacetaldehydu, podajac wzdr polstrukturalny
lub uproszczony otrzymanego aldolu.

H NaOH

2 —

@) etanol
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Zadanie 25. (0-1)
Aldehydy zawierajace atomy wodoru a ulegaja reakcji kondensacji aldolowej. W $rodowisku silnie

zasadowym aldehydy nieposiadajace atomu wodoru w pozycji a ulegaja reakcji dysproporcjonowania
(reakcja Cannizzaro). Produktami sg alkohol i kwas karboksylowy w postaci karboksylanu, zgodnie
ze schematem:

2R-CHO + OH — R-CH,OH + R-COO

Zaznacz, ktére grupy moga stanowi¢ —R, aby aldehyd mogl ulegaé¢ reakcji Cannizzaro.
Wstaw ,,X” w wyznaczonych miejscach:

O D -

Zadanie 26. (0-1)
Acetylowanie to reakcja, polegajaca na podstawieniu atomu wodoru w czasteczce zwiagzku

organicznego grupa acetylowa: -(O)C-CHgs. Proces ten jest szeroko wykorzystywany w syntezie
organicznej. Na przyktad acetylowanie stanowi ostatni etap Syntezy paracetamolu, w ktorym
p-aminofenol zostaje poddany acetylowaniu do N-acetylo-p-aminofenolu przy uzyciu bezwodnika
octowego.

Podaj wzor poélstrukturalny paracetamolu.

Zadanie 27.
Substratem wyjsciowym do produkcji paracetamolu jest fenol, ktory w pierwszym etapie syntezy

poddawany jest procesowi nitrowania. Produktem nitrowania fenolu jest mieszanina dwoch izomerow.
Z mieszaniny tej na drodze destylacji frakcyjnej oddzielany jest jeden z izomerow. Izomer ten jest
nastepnie poddawany redukcji, w wyniku ktorej otrzymuje si¢ p-aminofenol.
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Zadanie 27.1. (0-1)
Podaj typ (addycja, substytucja, eliminacja) oraz mechanizm (rodnikowy, nukleofilowy,

elektrofilowy) reakcji nitrowania fenolu:

Typ reakCji: «.o.ooveveiiiiiii Mechanizm reakCji: ..........oooviiiiiiiiiiiin..
Podaj typ izomerii, ktéra wystepuje pomiedzy dwoma glownymi produktami nitrowania fenolu.
0 /011115 o | .

Zadanie 27.2. (0-1)
p-aminofenol posiada wlasnosci zaréwno kwasowe jak i zasadowe. Podaj nazwe organicznego

produktu reakcji p-aminofenolu z KOH.

N Az WA, i

Zadanie 28.
Aspartam jest syntetycznym srodkiem stodzgcym o nastepujacym wzorze potstrukturalnym:

HO O

NH CHs

NH,

Zadanie 28.1. (0-1)
Aspartam poddano hydrolizie w $rodowisku kwasowym. Podaj liczbe produktow hydrolizy i nazwe

systematyczng produktu o najmniejszej masie czasteczkowe;j.
Liczba produktow hydrolizy: .............ccooiiiiiiiiiiiin.

Nazwa produktu o najmniejszej masie czasteCZKOWE]: ....c.ovviiiiiiiiiiiiiiieieennnn.

Zadanie 28.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F

- jesli jest falszywa.

1. Czasteczka aspartamu posiada II-rzedowe ugrupowanie amidowe. P F
2. | Produktem hydrolizy zasadowej aspartamu sg trzy sole. P F
3. | Czasteczka aspartamu posiada 12 wolnych par elektronowych. P F
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Zadanie 29.
Ponizszy schemat przedstawia pewna wlasciwo$¢ cukréw z szeregu ketoz.

] H 0
(I:HZOH ?H Byt ~c?
OH

¢=0 o H——OH HO——H

HO——H NaOH, H,0 HO——H NaOH, H,0 HO——H + HO H
H——0H H——OH H-——OH H——OH
H——0H H——OH H——OH H——OH
CH20H CH,OH CH,OH CH,0H
D-fruktoza enodiol D-glukoza D-mannoza

Zadanie 29.1. (0-1)

Fruktoza daje pozytywny wynik proby Trommera. Zaznacz (podkresl), ktory zwiazek (zwiazki)
bezposrednio odpowiadaja za pozytywny wynik proby Trommera dla fruktozy, reagujac
z odczynnikiem Trommera w procesie redoks.

tylko fruktoza fruktoza i glukoza tylko glukoza glukoza i mannoza

Zadanie 29.2. (0-1)

Ponizsza rycina przedstawia wzor taflowy a-D-glukopiranozy. Narysuj wzér taflowy
B-D-mannopiranozy.

CH,OH
H O\H
H
OH H
H OH
a-D-glukopiranoza B-D-mannopiranoza

Zadanie 30. (0-1)
Sposréd podanych zwigzkéw wybierz i podkresl te, ktorych roztwory wodne maja odczyn zasadowy.

aceton anilina etyloamina benzenol etanol
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BRUDNOPIS
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