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ARKUSZ PROBNEJ MATURY 20212022
Z OPERONEM
CHEMIA

POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy: 180 minut

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 30 stron (zadania 1.-32.).
Ewentualny brak zglo§ przewodniczgcemu zespolu nadzorujacego eg-
Zamin.

2. Rozwigzania zadafl i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym.

3. W rozwigzaniach zadaf rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj diugopisu/piéra tylko z czarnym tuszem/atra-
mentem.

5. Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraZnie przekresl.

6. Zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Podczas egzaminu mozesz korzystaé z karty wybranych tablic chemicz-
nych, linijki oraz kalkulatora prostego.

Zyczymy powodzenia!

Za rozwiagzanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

facznie 60 punktéw.

Whpisuje zdajacy przed rozpoczeciem pracy

KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.
Kopiowanie w caloéci lub we fragmentach bez zgody wydawcy zabronione.




Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 1.

O trzech pierwiastkach umownie oznaczonych literami X, Y, Z wiadomo, ze:

» nuklid pierwiastka X jest jedynym atomem, ktdry nie zawiera neutrondw w jadrze;

* liczba elektrondéw w jonie pierwiastka Y** jest réwna 23;

* liczba masowa izotopu pierwiastka Z jest rowna 79, a neutrony w tym izotopie stanowia
57% nukleondw.

Zadanie 1.1. (0-1)

Zidentyfikuj pierwiastki X, Y i Z. Wpisz do tabeli symbol kazdego pierwiastka, numer jego
grupy oraz symbol bloku konfiguracyjnego, do ktdrego nalezy ten pierwiastek.

Pierwiastek Symbol pierwiastka Numer grapy Symbol bloku konfiguracyjrego
X
Y
Z

Zadanie 1.2, (0-1)

Przedstaw konfiguracje elektronowa (systemem klatkowym — tzw. klatki Hunda) w formie
uproszczonej (za pomoca symbolu helowea) kationéw pierwiastka Y*+ i Y°* w stanie podstawo-
wym. W zapisie uwzglednij numer powloki i symbol podpowloki. Rozstrzygnij, ktora konfigu-
racja orbitalna: kationu Y** czy kationu Y*¥, jest trwalsza. OdpowiedZ uzasadnij.
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 1.3. (0-1)

Napisz wz6r sumaryczny wodorku pierwiastka Z oraz maksymalny stopien utlenienia, jaki
przyjmuje pierwiastek Z w zwiazkach chemicznych.

Wzor sumaryczny Wodorku PIETWIASIKA Zi: ......ccviueeverrsiseesienssssessesssssssensesessesssserssesssssesesssssesens
Maksymalny stopiefl utlenienia pierwiastka Z: ......coceevveerveersienninessennssssesns Certereenreeenrtteenaens
Zadanie 2.

Promienia pojedynczego, izolowanego atomu badz jonu nie mozna zmierzyé do§wiadczalnie
ani obliczy¢ teoretycznie, poniewaz w §wiecie mechaniki kwantowej zasieg chmury elektrono-
wej nie ma skoficzonej wartoéci. Traktujac atomy bad? jony jak sztywne kule, stykajace sie ze
sobg, przyjmuje si¢ umownie, zZe potowa odlegtosci miedzy jadrami sgsiadujgcych atomdéw lub
jondw jest miarg zasiggu chmury elektronowej, czyli sfery nieprzenikliwej dla innych drobin.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.

Promienie jonowe znacznie r6znig si¢ od promieni atomowych. Ponizej przedstawiono te pra-
widlowosci dla wybranych pierwiastkéw 3 okresu.

promieil
atomowy
[pm]}

L

150

100

501

-—

0 11 12 13 14 ficzba atomowa Z

Na podstawie: K.H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 99.



Chemia. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM

Zadanie 2.1. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdania — podkres] wladciwe wyrazenie w kazdym nawiasie.

Promienie atomowe przedstawia linia (4/B), natomiast linia (4/B) przedstawia promienie jo-
nowe. Promieni jonowy kationu jest zawsze (mniejszy/wigkszy) niz promien atomu, z ktdrego
ten kation powstal. Promienie atomowe i jonowe w okresie (malejg/rosng) ze wzrostem liczby

atomowej pierwiastka.

Zadanie 2.2. (0-1)

Liczba powlok elektronowych atoméw pierwiastkéw 3 okresu jest taka sama.
Wyjasénij, jakie czynniki decyduja o zmianie promieni atomowych atoméw tych pierwiastkow.

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

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

Zadanie 3.

Wodorki to dwusktadnikowe zwiazki wodoru. Dzielimy je na:
Jonowe wodorki typu soli, ktére zawierajg anion wodorkowy, H~. Nalezg do nich wodorki me-
tali alkalicznych (litowcow) i wodorki metali ziem alkalicznych (berylowcdéw), np. wodorek

wapnia, CaH,, tzw. staly wodor.

Na podstawie: K.H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendiunt chemi,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007,

Zadanie 3.1. (0-1)

Wskaz schemat (I-IXI}, na ktérym poprawnie przedstawiono wigzania w wodorku litu. Po-
daj typ wiazania utworzonego migdzy wodorem a litem (jonowe, kowalencyjne, kowalencyjne
spolaryzowane). Nastepnie przedstaw graficzny zapis konfiguracji elektronowej (tzw. klatki
Hunda) anionu wodorkowego H- w stanie podstawowym (w zapisie uwzglednij numer powloki
i symbol podpowloki).

I Li-H II. [Li:]H* IL Lit [H}-

WYDTANY SCHEIMIALL ..ottt e s b s st b e s bbb r e ro b nebbaes

THP WIBZATHAT oottt s b e e beTsEebeh s bbb bt
Graficzny zapis konfiguracji elektronowe;j (tzw. klatki Hunda) anionu wodorkowego H-.




Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadamie 3.2. (0-1)

Napisz rownanie reakcji anionu wodorkowego z kationem oksoniowym. Zaznacz dwie sprze-
Zone pary kwas — zasada.

Roéwnanie reakeji

Kwas 1 Zasada 1

Kwas 2 Zasada 2

Zadanie 4. (0-1)

Na rysunkach I-III przedstawiono modele zhybrydyzowanych orbitali walencyjnych.

120°  109°28’

I I II1

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdai. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli
jest falszywa.

W czasteczkach amoniaku atomy wodoru lezg w narozach tr6jkata réwnobocznego,
zatem dla orbitali walencyjnych atomu azotu w czgsteczce amoniaku charakterystyczny | P | F
jest typ hybrydyzacji przedstawiony na rysunku I.

Typ hybrydyzacji przedstawiony na rysunku II jest charakterystyczny dla orbitali walen- p | F
cyjnych atomu wegla w czasteczee metanu,

Typ hybrydyzacji przedstawiony na rysunku III jest charakterystyczny dla orbitali
walencyjoych atomu berylu w czasteczee chlorku berylu, zatem w modelu tej czasteczki P | F
mozna poprowadzi€ linig prosta, ktora bedzie przebiegata przez trzy atomy.




Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 5. (0-2)

Przygotowano roztwdr zawierajacy 2,44 g BaCl,- 2H,O.

Oblicz, jakiej objetoéci 0,12-molowego roztworu azotanu(V) srebra nalezy uzyé w celu cal-
kowitego stracenia jonéw chlorkewych w postaci AgCl z tego roztworu. Wynik podaj w cm?
z dokladnos$cia do liczb calkowitych.

Zadanie 6. (0-2)

Do 14,6 g kwasu chlorowodorowego o stgzeniu 20% dodano 0,23 g sodu. Po zakonczeniu re-

akcji roztwdr rozcieficzono do objetosci 2 dm?.
Oblicz pH roztworu konicowego (po zakonczeniu reakcji}. Wynik podaj z dokladnoScia do dru-

giego miejsca po przecinku,




Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 5. (0-2)

Przygotowano roztwor zawierajacy 2,44 g BaCl, - 2H,0.

Oblicz, jakiej objetosci 0,12-molowego roztworu azotanu(V) srebra nalezy uzyé w cela cal-
kowitego stracenia jonéw chlorkowych w postaci AgCl z tego roztworu. Wynik podaj w cm®
z dokladnoscia do liczb catkowitych.

Zadanie 6. (0-2)

Do 14,6 g kwasu chlorowodorowego o st¢zeniu 20% dodano 0,23 g sodu. Po zakoficzeniu re-

akcji roztwdr rozcieficzono do objgtosci 2 dm’.
Oblicz pH roztworu koficowego (po zakoficzeniu reakeji). Wynik podaj z dokladnoscig do dru-

giego miejsca po przecinku.




Chemia. Poziom rozszerzony
Probra Matura z OPERONEM

Zadanie 7. (0~2)

Uczniowie badali charakter chemiczay czterech tlenkéw, ktorych wzory zapisano ponize;.
BeO, MgO, Cu0, Cr, O,
Podczas wykonywania doSwiadczenia uczniowie popetnili kilka bieddéw, co doprowadzito do
postawienia hipotezy: ,,\Wszystkie analizowane tlenki maja charakter amfoteryczny”.
Zaprojektuj do§wiadczenie, ktore potwierdzi postawiong hipoteze lub jej zaprzeczy. Wybierz
wzér jednego tlenku i narysuj schemat doSwiadczenia. Nastepnie zapisz obserwacje, ktore
udowodnia, czy hipoteza postawiona przez uczniéw jest prawdziwa. Zaznacz wlasciwa odpo-
wiedzZ i ja uzasadnij.

Or wyb tlenku:
WZOr WyDIanego HENKUT ...ccoiiiiininiritrerrrrreen st rssssssts st st asasasssrasssasesbssesbssessasasrassseserasseraes

Schemat doS§wiadczenia

.
Obserwacje:

A[CASOOIS
reepers e b S st b s et s a s e et an OSSOSO

Sformulowana hipoteza jest (prawdziwa/fatszywa).

-
Uzasadnienie: ....... e ERETEeYrierasYeteesnranaEarenesbeaaseteeraanaRren et bt eranaane£hearnaAbee et e AR ateesas sesnenrensesenrerreaees
...............
...............................




Chentia. Poziom rozszerzomny
Prébna Matura x OPERONEM

Zadanie 8. (0~1)

Analiza elementarna pewnego zwigzku organicznego wykazata obecno$¢ 63,56% wegla,
6,00% wodoru i 9,27% azotu, reszte stanowi] tlen.
Ustal wzor sumaryczny tego zwiazku.

Zadanie 9.

Najprostszy sposdéb wyznaczania pH polega na zastosowaniu wskaznikéw. Sg to substan-
cje organiczne, ktérych barwa zaleiy od stgzenia jonow H,O* w roztworze. Blgkit bro-
motymolowy w roztworach kwasnych o pH < 6,0 jest zolty, w roztworach zasadowych
o pH > 7,6 - niebieski; w zakresie pH migdzy 6,0 a 7,6 przybiera rézne odcienie barwy zielone;j,
poSrednie micdzy barwa z61ta a zielona.

Na podstawie: A, Bielafiski, Podstawy chemii nieorganicznef, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012

Wykonano eksperyment, aby zbadaé odczyn roztworéw wybranych soli. W tym celu do wody
dodano badane sole. Jako wskaznika uzyto bigkitu bromotymolowego.

CH,COONa NH,CI CH,COONH

4(aq)




Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 9.1. (0-1)

Ocef, jakie barwy zaobserwowano w kolejnych probéwkach.

Numer probowki Barwa wskaZnika ph {(wstaw znak: <, >, lub =)
1. pH ....... 7
2. pH ... 7
3. pH ... 7

Zadanie 9.2. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji zachodzacej w probowee 3.

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

Zadanie 9.3. (0-1)

Okresl, jaka funkcje (kwasu czy zasady Brensteda) pelni woda w reakeji zachodzacej w pro-
bowce 1., a jaka — w probéwce 2.

Numer probéwki Funkeja wody wedlug Brensteda
1.

2.

Zadanie 10. (0-1)

Reakcja chemiczna jest wynikiem zderzef Iub bardzo sil-
nych oddziatywafi miedzy drobinami. W wyniku tych od-
dzialywan niektdre wigzania ulegaja rozerwaniu, a na ich energia“ P
miefsce tworzg sig inne. Czasteczka przed wejéciem w re-
akcje musi uzyskaé pewng warto$¢ energii, tzw. energie ak-
tywacji. Energia aktywacji jest roznica migdzy energia
ukiadu wyjéciowego a energia oznaczong na wykresie
punktem P. Reakcje przebiegajaca miedzy atomem wodo-
ru H, a czasteczkg wodoru H H, mozna zapisaé w postaci:
H, + HH, < H_, + H H_. Tej reakcji odpowiada wykres
przedstawiony obok (profil energetyczny reakeji chemicznej).

Na podstawie: A, Biclafiski, Podstawy chemii nicorganicznej,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013,

0 wspdirzedna reakcji

Przeanalizuj wykres i na tej podstawie okresl wartoé¢ entalpii AH < 0, AH > 0, AH=10
badanej reakcji miedzy atomem wodoru H A 2 czasteczka wodoru H H .. Uzasadnij odpowiedz.

Warto$C€ entalpil TEAKCIEL cuuvuiiiireccreniiresniceris s e esssesesss s sesse s sse s seseesesesaenesstssssssosases
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 11,

Kwas fosforowy(V) jest kwasem §redniej mocy. Réwnowagom, ktdre ustalaja si¢ w roztworze
kwasu fosforowego(V), odpowiadajg state opisane ponizszymi wyrazeniami:

[HPOZ|[H,0*] B [HPO; |[H,0*] c [PO;|[H,0*]
[H,PO;] " [HPO,] - [HPOY|
Te wyrazenia zapisano w przypadkowej kolejnosci. pH]

Podczas zobojetniania kwasu fosforowego(V) zasadg 12
otrzymujemy krzyws miareczkowania z wyraznie za- 10y
znaczonymi trzema punktami przegiecia, odpowiadajg-
cymi utworzeniu sie kolejno trzech jonow.

2 & o oo

Na podstawie: L. Pajdowski, Chemia ogdling, PWN, Warszawa 1993, 0

Zadanie 11.1. (0-1)

Oceri prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli
jest falszywa.

Kwas fosforowy(V) jest kwasem trojprotonowym. P | F
Kwas fosforowy(V) moze reagowaé z NaOH w stosunku molowym 1:1,1:21ub1:3. P | F
Objetosé V, jest dwa razy wigksza niz V. P | F

Zadanie 11.2. (0-1)

Napisz wzory jonow (fosforanowych lub wodorofosforanowych) odpowiadajace kolejnym punk-
tom przegiecia 1, 2 i 3. Wybierz i napisz wzor tego jonu, ktéry podczas protolizy moze peini¢
wylacznie funkcje zasady Brgnsteda.

Wzory jondéw w kolejnych punktach:

Jon, kt6ry moze petni¢ wyltacznie funkcjg zasady Broansteda: ..o

10



Chemia. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM

Zadanie 12. (0-2) A

Roztwory elektrolitow przewodzg prad elektryczny. Przewod-
nos¢ roztworu zalezy m.in. od ruchliwosci jondw, tzn. szybkosci,
z jakg poruszajg sig w polu elektrycznym. Wyniki doéwiadczen

wskazuja, ze wigkszo$§¢ jondw o ,,przecietnych” rozmiarach, tzn. A B
zbudowanych z jednego lub kilku atoméw, ma zblizone ruchliwo-

Sci. Wyjatek stanowig jony H* oraz OH-, kt6rych ruchliwo$é jest

§rednio 3-5 razy wigksza, co powoduje, ze roztwory kwasow i za-

sad majg wigksza przewodnosé niz roztwory soli o takich samych -
stezeniach. V Ba[OH],

Na podstawie: W. Ufnalski, Chemia w szkole Sredniej,

Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2004,
W celu zbadania zmian przewodnictwa elektrycznego roztworu kwasu siarkowego(VI) pod-
czas reakcji zobojgtniania przygotowano roztwory wodne o stezeniu molowym réwnym
0,1 mol - dm™ Ba(OH), i H,SO,. Podczas dodawania porcjami roztworu wodorotlenku baru
do roztworu kwasu siarkowego(VI) mierzono przewodnictwo elektryczne otrzymanego roz-
tworu n. Moment, w ktérym przewodnictwo elektryczne roztworu jest najmniejsze, to punkt
zobojetnienia. Wynik eksperymentu przedstawiono na wykresie.

Przeanalizuj wykres i napisz, dlaczego cz¢$¢ A wykresu jest malejaca, a cze$é B — rosnaca,
natomiast w punkcie zoboj¢tnienia przewodnictwo uzyskuje wartosé zblizong do zera. Napisz
w formie jonowej réwnanie reakcji odpowiedzialnej za zmniejszenie przewodnictwa w punkcie
zobojetnienia.

Wyjasnienie malejgcego przewodnictwa W CZEECE A couvvvveeeeeceeereesesssvssireseeeeressesesessessesssseeesssseenees

.............................. R T LT T

errssavsaBarsaRRAbaasa b ran

Wyjadnienie rosnacego przewodnictwa w ¢ze5Ci B: ...ovveiecurennnee. Cree et n s
Wyja$nienie braku przewodnictwa w punkcie Zobojetnienias «..........eecriveeereeeerevmsecresecnenne
Roéwnanie reakcji: oeeceenveecennee. Hesstererreesesaa st aeasaes e st et araeanesnaneneas eeeterres e e e esanesanentetannennans

H



Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 13. (0-2)

Stata dysocjacji kwasu K i stata dysocjacji sprz¢Zonej z nim zasady K, sa zwigzane zaleznoscia:
Ka ) Kb = ‘Kw
Z tego rownania wynika, ze w sprzezonej parze kwas — zasada im mocniejszy kwas, tym slab-
sza sprzezona z nim zasada — i na odwrot.
K_ nosi nazwg iloczynu jonowego wody. W temperaturze 298 KK = 104,
Po rozpuszczeniu w wodzie chlorku amonu jony amonowe reagujg z czgsteczkami wody jak
kwas:
NH; + H)O - NH, + H,O*

Powstajace jony oksoniowe sa przyczyng kwasowego odczynu tego roztwort.

Na podstawie: A, Bielafiski, Podstawy chemii nicorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

Oblicz pH roztworu NH,Cl o st¢zeniu 0,001 mok-dm=, Przyjmij, ze o < 5%. Wynik podaj z do-
kiadnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

Zadanie 14.

W celu poréwnania aktywnoéci fluoroweéw przeprowadzono doswiadczenie wedfug podanego
schematu.

Clyog) Bryg L Clyy Clg

R
1. 2. 3. 4, 5.
NaF(aq)w*% Nal;—
L

KBr Kl s NaBr(nq)

()

J

]
chloroform

W pieciu probéwkach umieszczono kolejno wodne roztwory wymienionych soli fluorowcow
oraz chloroform. Do kazdej probdéwki wprowadzono odczynnik wskazany na rysunku, po
czym wstrzaénieto zawartoscig probdwek.

12



Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 14.1. (0-1)

Podaj numery probéwek, w ktorych zaszly reakcje chemiczne. Uléz podane fluorowce wedlug
rosnacej aktywnosSci chemicznej.

Reakcje zaszly W PTODOWKACK: ....c.cevcm ettt ssssrsssese ssstess s st et snssresssssenasens

AktywnoS€ fluOTOWCOW TOSMIE W SZEIEEUL ovvuruurmrrereereearersereesersesessestnssessssissssssssssesssssasssssssessnsens

Zadanie 14.2. (0~1)

Okresl, jakg barwe uzyskal chloroform w probéwce 3. po przeprowadzeniu eksperymentu.
OdpowiedZ uzasadnij.

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

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

Zadanie 15. A B

W celu zbadania zachowania si¢ miedzi, srebra i gli- l |

C
nu wobec st¢zonego roztworu kwasu azotowego(V)
wykonano dodwiadczenie, ktorego przebieg zilu-
strowano na schemacie obok. Obserwacje zapisano 1. 2. 3.

w tabeli.

stezony roztwor HNO,

Zadanie 15.1. (0-1)

Na podstawie obserwacji zidentyfikuj metale. Wpisz do tabeli symbole tych metali.

Numer
probéwki

1. Metal A pokryl sig warstewka nalotu.

Obserwacje Symbol metalu

2. Metal B roztworzy! sig, a roztw6r zabarwit sie na niebiesko;
wydzielil si¢ gaz o barwie brunatne;.
3. Metal C roztworzyl sig; wydzielit si¢ gaz o barwie brunatnej,

13



Chemia. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM

Zadanie 15.2. (0-1)

Napisz w formie jonowej skroconej réwnanie reakcji, ktora zaszia w probowce 2. podczas do-~
éwiadczenia. Narysuj wzor elektronowy czasteczki gazu, ktory wydzielil si¢ podczas tego pro-
cesu.

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

Wzér elektronowy gazu:

Zadanie 16.

Do najwazniejszych i najczesciej stosowanych w iloSciowej praktyce analitycznej metod
redoksymetrycznych nalezy jodometria. Jej szerokie zastosowanie wynika z mozliwosci ozna-
czenia zaréwno reduktoréw, jak i utleniaczy. Tg metodg mozZna okre§lié m.in. zawarto$¢ nad-
tlenku wodoru w jego wodnym roztworze. Zachodzi wiwczas reakcja opisana rownaniem:

1.H,0, +2I-+ 2H*~ I, + 2H,0
W drugim etapie do otrzymanej mieszaniny dodaje sig¢ roztwdr tiosiarczanu sodu. Wowczas
migdzy jodem a jonami tiosiarczanowymi zachodzi reakcja:

2.1, + 28,0 - 2I- + S,0F
Na podstawie: A. Szezgsny, K. Nowakowski, Podstawy chemil, Cwiczenia rachunkowe,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torufi 1992,

Zadanie 16.1. (0-1)

Rozstrzygnij, czy nadtlenek wodoru w etapie 1. oraz jod w etapie 2. pelnig taka samg funkgje
{utleniacza albo reduktora). Odpowiedz uzasadnij.

ROZSIIZYBILECIE: cvrererereerrererersererriesessssossaesisessessnessae et sestasba s s b ssasasan b S s beEnE s R s e et n e et e bt nan st anebs

TUZASAUTIIEIIIE. «eveeeieeeeeeseeeeeeeentsrersessssassesassanessessessssnnsasassssesssbasssannsres anns sosssnsssanesssnrtsessenssssssranneraesnanes

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

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 16.2. (0-2)

W celu ustalenia stezenia procentowego roztworu nadtlenku wodoru 5 cm® tego roztworu
(0 gestodci 1 g/em?} rozcieficzono w kolbie do objetosci 250 em®. Do analizy pobrano 10 cm?
badanego roztworu i tg probke rozcieficzono, zakwaszono i dodano do niej jodek potasu. Po
uplywie okolo 15 min zaobserwowano wydzielenie si¢ jodu. Na zmiareczkowanie wydzielone-
! £o jodu zuzyto 17,65 cm?® 0,1-molowego roztworu tiosiarczanu sodu.

¢ Oblicz stezenie procentowe badanej wody utlenionej. Wynik podaj z dokladnoscia do dwoch
miejsc po przecinku,

Zadanie 17.

W celu zbadania wlasciwoéci dichromianu potasu przeprowadzono eksperyment zgodnie z po-
nizszym schematem.

H,SO,
KOH(aq) HZS 04 KZS 03 {aq)

—@ ﬁg
L l J

i
roztwér K,Cr,0,

SRS

S

%

2
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Chemia. Poziom rozszerzony

Prébna Matura z OPERONEM

Zadanie 17.1. (0-1)

Napisz, jakie zmiany zaszly (Inb Ze zmian nie zaohserwowano) w kolejnych probéwkach.

Probbowka

Obserwacje

1.

Zadanie 17.2. (0-2)

Ocen, w Ktorej probéwce zachodzi rekeja redoks. Podaj rédwnania procesu redukeji i procesu
utlenienia. Rownania zapisz w formie jonowej skroconej z uwzglednieniem oddawanych lub
pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elekéronowy). Napisz sumaryczne réwnanie reakcji re-

doks w formie jonowej skroconej.

OCEIIAL crrrcvrcrrererreererassrrasssseessreneens

Rownanie reakcji redukeji:

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

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

.........................................................
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probra Matura z OPERONEM

Zadanie 18.

W trzech probéwkach 1.-3. znajdujg si¢ rozmieszczone w przypadkowej kolejnoéci wodne roz-
twory trzech soli: chlorku glinu, chlorku sodu i chlorku magnezu (roztwory 1.-3.). Objctosci
roztwordw (réwne V=5 cm?) i ich stgzenia (rowne ¢_ = 0,2 mol - dm™) byly takie same. W celu
identyfikacji zawartosci probéwek wykonano dwuetapowe doswiadczenie.

Etap pierwszy polegat na dodaniu do wszystkich probéwek niewielkiej ilodci wodnego roztwo-
ru wodorotlenku potasu zgodnie z podanym schematem.

roztwér KOH
I
1. Q 2, 3.
roztwdr 1. roztwdr 2. roztwor 3.
Objawy reakcji zanotowano w tabeli.
Probbéwka Obserwacje
1 wydzielil si¢ bialy osad
2. wydzielil sie bialy osad
3. brak objawow reakcii

W drugim etapie doSwiadczenia do probéwek z wytraconymi osadami dodano kolejng porcje
roztworu wodorotlenku potasu. Tylko w jednej probdéwce zaobserwowano objawy reakcji.

Probdwka Obserwacje
L brak objawdw reakcji
2. osad roztworzyl sie

Zadanie 18.1. (0-1)

Zidentyfikuj zawarto$¢ probowek i podaj wzory substancji.

Probéwka Wzér substancji
1.

17



Chemia. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM

Zadanie 18.2. (0-1)

Napisz réwnania reakeji w formie jonowej skréconej, jakie zaszly w probowee 2. w pierwszym
i drugim etapie doswiadczenia.

PIEIWSZY BLAD. cericererercreneretrscsstrssssrsassssasa st sbens s sas e st st s s s sa s e8P LR bbb b s s n et

DIFUZE CLAD: cuvurrreeririrrsserenreseaneerasssestasissssssssssssssssres st esasesssassssasstset stset st seneeseseeses s st sa st s en st

Zadanie 19, (0-2)

Do reaktora o objeto$ci 10 dm?® wprowadzono 0,8 g wodoru i 127 g jodu. Reakeja tworzenia
jodowodoru:

H, + L~ 2HI
przebiegata zgodnie z rownaniem kinetycznym: v = k[H,][L]. Stata szybkosci tej reakcji w wa-
runkach do$wiadczenia wynosita k = 0,16 dm®- mol* s,
Oblicz szybko$¢ opisanej reakcji:
a) w momencie jej rozpoczecia;

b) po uplywie pewnego czasu, gdy zawarto§¢ wodoru w reaktorze wynosila 0,6 g.

18



Chemia. Poziom rozszerzony
FPrébna Matura z OPERONEM

Zadanie 20.

W reaktorze ciSnieniowym o objetodci 1 dm?® umieszcezono 4 mole substancji AB. Podczas

ogrzewania zachodzi reakcja wedlug réwnania:
2ABy # Ayt By

W pewnej temperaturze T stala rownowagi tej reakcji w wynosita 7R

Zadanie 20.1. (0-2)

Oblicz, jaki procent substancji AB ulegl dysocjacji. Wynik podaj w procentach z dokladno$cia
do jednego miejsca po przecinku.

Zadanie 20.2. (0-1)

Ocei, jak zmieni si¢ warto$§¢ K oraz wydajnos¢ produktow tej reakcji, jesli podwyzszy si¢ tem-
peratureg ukladu oraz zwigkszy sie ci$nienie. Uzupelnij tabele.

Czynnik powodujgcy zmiany Wartoéé statej K Wydajros¢ otrzymywania preduktéw

wzrost temperatury

wprowadzenie
do ukiadu CO

wzrost ciSnienia

19



Chemia. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM

Zadanie 21. (0-1)

Jednym z ubocznych produktdw w reakceji rodnikowego chlorowania metanu jest etan.
Na podstawie mechanizmu reakcji wyjaénij powstawanie etanu.

Zadanie 22, (0-1)

W czasteczce benzenu C H, wszystkie atomy wegla sg polgczone w pierscien.

A B C
Na podstawie: K.H. Lautenschlager, W, Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,

‘Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.

Uzupelnij ponizsze zdania —~ podkresl wla§ciwe wyrazenie w kazdym nawiasie.
1. Wigzanie o przedstawiono na rysunku (4/B/C), a wigzanie = — na rysunku (4/B/C).

2. W czasteczce benzenu orbitalom walencyjnym atoméw wegla przypisuje sig hybrydyzacje
plsp’).
3. Czasteczka benzenu jest (plaska/tetraedryczna).

Zadanie 23. (0-1)

Homologiem benzenu jest toluen, ktérego wzér mozna zapisaé w postaci: CH,CH,. Ze wzgle-
du na obecnosé¢ grupy metylowej (-CH,) toluen ulega dodatkowym reakcjom w poréwnaniu
z benzenem. W budowie czasteczki toluenu mozemy wyrézni¢ dwie czgsci:

CH, czesé alifatyczna

cze§C aromatyczna
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Chemia. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM

Uzupelnij ponizsze zdania — podkresl wlasciwe wyrazenie/wyrazenia w kazdym nawiasie.

Dla czesci alifatycznej charakterystyczne sa reakcje typowe dla (alkandwiarendw), biegnace
wedlug mechanizmu (elektrofilowego/rodnikowego). Z kolei dla czgéci aromatycznej charak-
terystyczne sg reakcje typowe dla benzenu, czyli substytucja biegnaca wedlug mechanizmu
(nukleofilowegolelektrofilowego). Reakcja toluenu z bromem w obecnosci zelaza lub bromku
zelaza(IIT) w ciemnosci prowadzi do powstania dwéch produktéw. Obecno$¢ grupy metylowe;j
w pier§cieniu benzenowym sprawia, ze atom bromu podstawia atom wodoru w pozycji (2/3/4) li-
czonej wzgledem podstawnika metylowego. Toluen utlenia si¢ pod wplywem manganianu(VII)

potasu w §rodowisku kwasowym do (kwasu benzenokarboksylowegolalkoholu benzylowego).

Na podstawie: K. Dudek-Rézyeki, M. Plotek, T, Wichur, Chemia. Weglowodory. Repetytorium i zadania,
Wydawnictwo Szkolne Omega, Krakdw 2020.

Zadanie 24. (0-1)

Eugenol, piperonal i waniling poddano dziataniu Cu(OH), oraz FeCl..
Napisz, jakie obserwacje mozna bylo zanwazy¢ podczas wykonywania tego eksperymentu.

OH o H

OCH

Substancja 0 CH

H o3
CH,—CH===CH, <
O OH
eugenol piperonal wanilina

po dodaniu
$wiezo straco-
nego zalka-
lizowanego
Cu(OH}, na
goraco

Obserwacja

po dadaniu
roziworu
FeCl,
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 25,

Do czterech probéwek (1.—4.) zawierajacych niebieska zawiesing §wiezo straconego zalka-
lizowanego wodorotlenku miedzi(II) wprowadzono probki wybranych substancii, jak pokazano
na rysunku. W probéwcee 5. umieszczono porcj¢ mocznika i zawartos¢ proboéwki ogrzano.

kwas glicylo-
etanol octowy etanodiol alanina mocznik

-

PN

Zadanie 25.1. (0-1)

Napisz, jak zmienila si¢ zawartos§¢ probdwek 1.-4., lub zaznacz, Ze nie zaobserwowano zmian.

Numer probowki Obserwacje
1.

Zadanie 25.2, (0-1)

Podaj nazwe reakcji, ktora zaszla w probdéwce 4. Jakie wigzanie wykryto w zwiazku organicz-
nym wprowadzonym do tej probéwki? Napisz réwnanie reakcji hydrolizy tego zwigzku.

INEZWA TEAKCILL rveevrirenrentristerieestreseniesssrseesassssescassesessessseasarassessssesensassenss sessarassesesamessassesssamsenssissencess
NAZWE WIBZAINIAT 1everereerriecerrirereiesteiessasesnesessoresnarassarsesrasessastsessessenessesssrasesranassasbessassssissssosssnssnsssmeses

Rownanie reakcji RYAIOLIZY: «..oococrerereeeererrcrereerre ettt st s bt s bbb s

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.............................................................................................................................................................

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



Chemia. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM

Zadanie 25.3. (0-1)

Oblicz, ile graméw mocznika wsypano do probéwki 5., jesli stwierdzono, Ze po zakofczeniu
reakcji wydzielilo si¢ 0,56 dm® gazu w przeliczeniu na warunki normalne. Wynik podaj z do-
kladnoécia do jednego miejsca po przecinki.

Zadanie 26.

»Fenole, podobnie jak alkohole, tworza estry w reakcjach z chlorkami i bezwodnikami kwa-
sowymi. Nie reaguja natomiast bezposrednio z kwasami karboksylowymi ze wzgledu na to,
ze pary elektronowe tlenu w fenolach sg sprzezone z pierScieniem aromatycznym [...] 1 tym
samym fenole s zbyt stabymi zasadami Lewisa [...].”

E. Bialecka-Florjaficzyk, J. Wiostowska, Chemia organiczna, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2005.

Zadanie 26.1. (0-1)

W obecnosci srodkéw wiazacych wode kwasy karboksylowe przechodzg w bezwodniki. Prze-
bieg reakeji przedstawiono na ponizszym schemacie.

0

/,0 R—C
ZR“"C\ H.O \/O
~o

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania bezwodnika kwasu octowego. Zastosuj wzory poél-
strukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych.
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 26.2. (0-1)

Napisz rownanie reakeji otrzymywania octanu fenylu, jezeli jednym z substratéw jest bezwod-
nik kwasu etanowego (octowego). Uzupelnij wszystkie pola w ponizszym schemacie, Zastosuj
wzory pélstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych.

Zadanie 27.

Kwas akrylowy jest najprostszym nienasyconym kwasem karboksylowym o wzorze:
O

HZC\J\OH

Sole kwasu akrylowego i jego estry to akrylany.

Zadanie 27.1. (0-1)

Przeprowadzono reakcje kwasu akrylowego z sodem, bromem oraz z wodorotlenkiem sodu
zgodnie z podanym schematem.

NaOH£aq
+ alkoholowy roztwor fenoloftaleiny Bt Na

, l i

]
kwas akrylowy

Uzupelnij tabele — zapisz, jaki element zwigzany z budows czasteczki kwasu akrylowego decydu-
Jje o przebiegu reakgji, oraz podaj jej objawy.

Numer
probowki

1.

Element decydujacy o przebiegu reakeji chemicznej Objawy reakeji

24



Chemia. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM

Zadanie 27.2. (0-1)

Ponizej podano wzory dwdch kwaséw nienasyconych.
Ocen, ktory z kwaséw nie moze tworzyé izomeréw cis-trans. OdpowiedZ uzasadnij.

O CH=—CH---CQOOCOH
HZC \)‘\
OH
kwas akrylowy kwas cynamonowy
DICEIMAL 1iriiiierinnirrirereseraserasiersesese st estesaestsatseseboabebbos bbb s sssabsa bbb esssb et ante st sas s s beabesbassasenseb b sbamnbemennnan
UZASAANIBIIE! .coeeeecrreraserisnrrssessesstesstsmsssseseerssesassssirssesbesstess st bbb erebess b atebssresessrsae st ebebsan bt besnasasn

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

Zadanie 27.3. (0-1)

Kumaryna jest zwigzkiem organicznym o zapachu $§wiezego siana. Jej wzér mozna zapisaé
W postaci:

X

O O

Wykryto ja w roSlinach ponad 80 gatunkéw z rodzin m.in. traw, storczykowatych i motylko-
watych. Jest ona naturalnym inhibitorem kietkowania roélin. Mozna ja otrzymaé w wyniku
wewnatrzczgsteczkowej reakeji estryfikacji kwasu o-hydroksycynamonowego.

Ustal wzor hydroksykwasu, z ktorego w reakcji estryfikacji powstaje kumaryna, oraz zaznacz
petlg wigzanie estrowe w kumarynie.

Wzbr kwasu o-hydroksycynamonowego

B e S e
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Chemia. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM

Zadanie 28. (0-1)
W trzech probdéwkach znajduja si¢ w przypadkowej kolejnosci: heptan, heptanol i kwas hepta-

nOWY.
Wykaz, ze odczynniki: metaliczny sod i weglan sodu, wystarcza do identyfikacji podanych

substancji. Narysuj schemat doswiadczenia i opisz kolejne kroki postgpowania,

Schemat

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

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

Zadanie 29. (0-1)

Do udrazniania rur kanalizacyjnych zatkanych tluszczem mozna uzy¢ gotowych preparatéw
zawierajacych wodorotlenek sodu lub potasu. Tluszcz pod wplywem wymienionych wodoro-
tlenkow ulega zmydlaniu.

Napisz rownanie reakcji zmydlania tlaszczu wodorotlenkiem potasu. Przyjmij, ze tluszez to
tristearynian glicerolu. Wyjaénij, jaka wlasciwos¢ fizyczna produktéw zmydlania jest podsta-
wg opisanej metody udrazniania rur kanalizacyjnych.

Roéwnanie reakcji:

Wyjasnienie
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

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



Chemia. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM

Zadanie 30. (0-1)

Metyloamina bardzo dobrze rozpuszeza sig w wodzie. Wodny roztwor metyloaminy ma odezyn
zasadowy, co jest zwigzane z latwoscia wigzania jonéw wodorowych zgodnie z réwnaniem:
CH,NH, + H,O «» CH,NH + OH"
Podobnie zachowuje sig¢ amoniak:
NH, + H,0 < NH; + OH"
W celu poréwnania mocy amoniaku i metyloaminy przeprowadzono do$wiadczenia zilustro-
wane na ponizszym rysunku.

CHNH, NH,,
1. Q 2. g
NH,Cl,, CHNH,Cl,

Rozstrzygnij, w ktérej probdéwce zajdzie reakcja chemiczna. Podaj objawy reakeji. Odpowiedz
uzasadnif.

ROZSEFZYENISCIE. uevverereerirrereireeraerenreseesesresnarseneressesessessonsssssssisssasssstessstssasestanissenssssnssasnsnssnssnsvessasansans
ODJAWY TEAKCTE 1oviriiriririsrireriieisiomnresierestiesssnesssssssssiess st sasas st sbessssasss st s sssssssssssasassasnanseses
UUZASAAMIEIIIE! .vvivierriieirieire s ceiseisssta st et sa e bbb sa s e e ea s st e b e e e b e et eseaEessan e rasmsa e e sheneshsRs bR ba bR bat o0

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

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

Zadanie 31.

Emulsja (ciecz rozproszona w cieczy) jest ukfadem nietrwalym. Niektére substancje dodane
do emulsji zmniejszaja napigcie powierzchniowe na granicy faz (skadnikdw emulsji}, dzigki
czemu utrwalajg te emulsje.

Uczniowie na zajeciach kota chemicznego postanowili przygotowaé najprostszy krem natlusz-
czajacy. W tym celu zmieszali olej parafinowy, olej rodlinny, wode, gliceryneg, pewng ilo§¢ my-
dia i §rodek zapachowy. Aby ujednolici¢ konsystencje kremu, otrzymang mieszaning ogrzali
do temperatury 70°C.
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 31.1. (0-1)

a) Podaj nazwe ukladu, ktéry powstal w wyniku opisanego procesu.

1. Typ emulsji: ovvcenenns 2. Typ emulsji: covcrceeenenes

Zadanie 31.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy zamiast mydia mozna uzyé zwigzku, ktérego wzoér przedstawiono ponizej.

CleZSO SO,Na

p-dodecylo-benzenosulfonian sodowy

OdpowiedzZ uzasadnij — w uzasadnieniu uwzglednij budowe czasteczki podanego zwigzku.

ROZSIIZYZIUECIE: ceruereererrerrereeserrevsesesesereresisseossssisstssassssas e sests s sssst s e s s s asasabasas s rsesasbeebanassrasassssanreans

L ZASAATHETHED tivveeereereriesronnressssssssrssessossessesesnessssassassesesassssrenssssssntansastarss assseteersabbessssessassarsannssessssonse

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

..............................................................................................................................................................
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Chemia. Poziom rozszerzony
Prébna Matura z OPERONEM

Zadanie 32. (0-1)

Poliamidy (PA) mozna otrzymaé m.in. przez polikondensacje diamin z kwasami dikarboksy-
lowymi.

Narysuj wzory pélstrukturalne oraz zapisz nazwy diaminy i kwasu dikarboksylowego uzytych
do uzyskania nylonu, ktérego fragment struktury podano ponizej.

0
il
—ENH——CI—I?_—CI—Iz—CHZ-wCHZ—CHZ—CHZ—NH—C—~CH5--CH2~MCH£~«~CH2~—~ﬁ:—]—”
0

Na podstawie: K.H. Lautenschiager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.

Diamina Kwas dikarboksylowy

Wazor

Nazwa
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