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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 30 stron (zadania 1.-33.).
Ewentualny brak zglto$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego eg-
zamin.
Rozwigzania zadan i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym.
W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku.
Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atra-
mentem.
Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.
Zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzystac z karty wybranych tablic chemicz-
nych, linijki oraz kalkulatora prostego.
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facznie 60 punktow.
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Kopiowanie w catosci lub we fragmentach bez zgody wydawcy zabronione.




Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Informacja do zadania 1.
Na rysunku przedstawiono schemat ukfadu okresowego pierwiastkow.
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Zadanie 1. (0-1)

Podaj, ktorymi strzatkami oznaczono wskazane kierunki. Do kazdego kierunku dopisz odpo-
wiednig litere lub litery (A-C).

kierunek wzrostu promienia atomowego — .............
kierunek wzrostu promienia jonowego —.............
kierunek wzrostu najwyzszego stopnia utlenienia pierwiastkow —.............

kierunek wzrostu elektroujemnosci —.............

Zadanie 2.

,Powinowactwo elektronowe [...] jest to ilo$¢ energii, jaka jest wydzielana wskutek przytacze-
nia elektronu do oboj¢tnego atomu. Energia jonizacji [...] jest natomiast iloScig energii, jaka
nalezy dostarczy¢, by oderwac elektron od obojetnego atomu. Atom wykazujacy jednoczeSnie
duze powinowactwo elektronowe i wysoka energi¢ jonizacji jest atomem tatwo przylaczajacym
i trudno oddajacym elektrony, a wigc atomem o duzej elektroujemnosci”.

He

N
D

Tl

pierwsza energia jonizacji

|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
liczba atomowa [Z]

Zrodto: A. Bielariski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.
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Zadanie 2.1. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdania — podkresl poprawna odpowiedz w kazdym nawiasie.

W poszczegolnych okresach uktadu okresowego najmniejsze wartoSci przyjmuje energia joni-
zacji pierwiastkow o (najwigekszym/najmniejszym) promieniu atomowym. W miar¢ zwigkszania
si¢ liczby elektrondéw w okresie obserwujemy (spadek/wzrost) energii jonizacji. W obrebie po-
szczegblnych grup uktadu okresowego stwierdza si¢ (zwigkszenie/zmniejszenie) energii jonizacji
w miare wzrostu liczby atomowej. Jest to zwigzane ze (wzrostem/zmniejszaniem si¢) promienia

atomowego.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

Zadanie 2.2. (0-1)

Pierwiastki o najwickszej elektroujemnosci znajdujg si¢ w prawym gornym rogu uktadu okre-
sowego pierwiastkOw, a te o najmniejszej elektroujemnosci — w lewym dolnym rogu. Pierwiast-
ki roznigce sie znacznie elektroujemnosScia wytwarzaja miedzy sobg wigzanie o dominujacym
udziale charakteru jonowego. W miare jak roznice elektroujemnoSci miedzy faczacymi si¢
pierwiastkami maleja, wzrasta tendencja do tworzenia wigzan kowalencyjnych.

Przeanalizuj budowe podanych wodorkow i na tej podstawie ocen prawdziwos$¢ ponizszych
zdan. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

LiH, BeH,, B,H,, CH,, NH,, H,O, HF

Wodorek litu jest cialem stalym i tworzy sie¢ typu NaClL P F

la~}
sy

Wodorek litu zawiera jon H- i jest nazywany wodorkiem typu soli.

Wodorek litu reaguje z wodg zgodnie z rownaniem: H- + H,O - H, + OH", a jon wo- p F
dorkowy H- wg teorii Brgnsteda peini funkcje zasady.

Zadanie 2.3. (0-1) ol .

Na rysunku przedstawiono temperatury wrzenia 04

fluorowcowodorow. 204
—404 ’
—60 ¢+ .
—80 ¢ .

Na podstawie: A. Bielaniski, Podstawy chemii nieorganicznej, + + + + >
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013. HF HCI HBr HI

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

Fluorowoddr ma najwyzsza temperature wrzenia sposrdd wszystkich fluorowcowodorow. | P F

9]

W warunkach normalnych fluorowodor jest ciecza. P

Fluorowodor w warunkach normalnych wystepuje w postaci krysztaléw jonowych analo- | P F
gicznie do np. chlorku potasu.
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Zadanie 2.4. (0-1)

Miedzy czasteczkami fluorowodoru tworzg si¢ wigzania wodorowe.
Na podstawie budowy czasteczki fluorowodoru wyjasnij, na czym polega tworzenie si¢ wigza-
nia wodorowego.

Zadanie 3. (0-1)

, Iworzenie wigzan wodorowych jest zjawiskiem powszechnym, wplywajacym na wiele wla-
Sciwosci substancji, poczawszy od anomalnie wysokich temperatur wrzenia cieczy zasocjowa-
nych, a skoficzywszy na reprodukcji kodu genetycznego. [...] Ponizej podano przyktady wigzan
wodorowych”.

CH,—CH
\ /O\ / \ \H L/ : 2\..
. HC—-C C—CH : o O---H—CCl
:0O---H H 3 .. Y/ 3 O N Vi 3
/ O—H---0 o CH,—CH,
H I
A B C D

Zrodto: W, Ufnalski, Chemia w szkole sredniej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1998.

Przyporzadkuj rysunki (A-D) do struktur, ktérych charakterystyke podano w tabeli.

Charakterystyka struktury Rysunek

Dimer cykliczny kwasu octowego.

Wigzanie wodorowe utworzone miedzy czasteczkami wody.

Wigzanie wodorowe utworzone migdzy czasteczkami roznych zwigzkéw che-
micznych.

Wewnatrzczasteczkowe wigzanie wodorowe w czgsteczce kwasu 2-hydroksy-
benzoesowego (salicylowego).

Zadanie 4.

O pewnym pierwiastku umownie oznaczonym literg X wiadomo, ze znajduje si¢ w czwartym

okresie uktadu okresowego. Ponadto w atomie tego pierwiastka:

a) elektrony walencyjne sg rozmieszczone na dwoch podpowlokach nalezacych do dwoch roz-
nych powlok elektronowych;

b) liczba elektronéw walencyjnych jest parzysta;

¢) liczba elektronéw na przedostatniej powtoce wynosi 13.
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Zadanie 4.1. (0-1)

Zidentyfikuj pierwiastek X. Wpisz do tabeli jego symbol, numer grupy oraz symbol bloku kon-
figuracyjnego, do ktorego nalezy pierwiastek X. Napisz, jaki maksymalny stopien utlenienia
przyjmuje pierwiastek X w zwigzkach chemicznych.

Pierwiastek Symbol pierwiastka Numer grupy Symbol bloku konfiguracyjnego

X

Maksymalny stopien utlenienia pierwiastka X ......ccceceveririirinerenieitneneneneteesesesee e saene

Zadanie 4.2. (0-1)

Uzupelnij ponizszy schemat. Przedstaw pelna konfiguracje elektronowa pierwiastka X
w stanie podstawowym za pomocq klatek Hunda. Podkresl elektrony walencyjne. W zapisie
uwzglednij numery powlok i symbole podpowlok.

Ll L LB L (T

1s 2s 2p 3s 3p

Zadanie 5.

,Orbitale atomowe mogg si¢ zbliza¢ i naktada¢, tworzac orbitale czasteczkowe. Z dwoch po-
jedynczo obsadzonych orbitali atomowych powstaje w wigzaniu atomowym jeden zapelniony
orbital czasteczkowy. Orbital czasteczkowy mozemy sobie wyobraziC jako przestrzen, w kto-
rej prawdopodobienstwo napotkania wspolnej pary elektronowej wynosi 90%. [...]. Wiazanie
atomowe, w ktOorym oba biorgce w nim udziat orbitale atomowe tacza si¢ wzdtuz jednej osi,

tworzac orbital czasteczkowy o symetrii osiowej [...], nazywamy wigzaniem o”.

Zrodto: K.H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono schematy nakiadania si¢ orbitali.
A + +

— 0 —1 0 — — 0 O y—
N N
B —= ned ft —(+ e - — — o o —
X X
p, p,
C
@ @ 0O
X X
p, D,
D
—@ )~ )
p, s

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.
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Zadanie 5.1. (0-1)

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

Czasteczka chloru powstaje w wyniku naktadania si¢ dwoch orbitali atomowych graficz- | P F
nie przedstawionych na rysunku C.

Czasteczka wodoru powstaje w wyniku naktadania si¢ dwoch orbitali atomowych gra- P F
ficznie przedstawionych na rysunku A.

W czasteczce azotu dwa wigzania powstaja w wyniku naktadania si¢ orbitali atomowych | P F
graficznie przedstawionych na rysunku C, a jedno wigzanie — w wyniku naktadania si¢
orbitali atomowych graficznie przedstawionych na rysunku B.

Zadanie 5.2. (0-1)

Okresl, do jakiego typu orbitali (o lub ) nalezg orbitale molekularne, ktérych schemat two-
rzenia przedstawiono na rysunkach A-D. Uzupelnij tabele.

Tworzenie si¢ orbitali molekularnych typu ™ Tworzenie si¢ orbitali molekularnych typu o

Zadanie 6. (0-1)

W tabeli przedstawiono charakterystyczne typy hybrydyzacji oraz kierunek wiazan.

Ocen, ktore z podanych drobin odpowiadajg wskazanym kierunkom wigzan i typom hybrydy-
zacji. Uwzglednij fakt, Zze wyréznione kierunki moga zostaé zajete rowniez przez wolne pary
elektronowe atomu centralnego. Uzupelnij tabele.

CO,, NH;, BeCl,, SO, H,0%, NH,, H,0, BCI,

Typ hybrydyzacji Kierunek wigzan Wzér drobiny
v o090
sp?
sp?

Na podstawie: Z. Dobkowska, K.M. Pazdro, Szkolny poradnik chemiczny, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1990.
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Zadanie 7. (0-2)

Odwazke 19,1 g zawierajaca weglan sodu i weglan potasu rozpuszczono w wodzie, po czym
do otrzymanego roztworu dodano nadmiar chlorku wapnia. Wytracony osad po odsaczeniu
1 wysuszeniu mial mase 15 g.

Oblicz mase osadu otrzymanego w reakcji weglanu sodu z chlorkiem wapnia. Wynik podaj
z dokladnoscia do liczb catkowitych.

Zadanie 8.

W celu zbadania wlasciwosci utleniajagcych manganianu(VII) potasu przeprowadzono nastg-
pujacy eksperyment. Do probdwek z roztworem manganianu(VII) potasu dodano roztwor
kwasu lub zasady w celu otrzymania odpowiedniego Srodowiska albo nie dodano tych odczyn-
nikdéw w celu zachowania odczynu obojetnego, jak pokazano na schemacie.

H, SO, KOH H,S0,

\ J
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Nastepnie do kazdej z probowek dodano jeden z odczynnikéw wybranych sposrod podanych:
HCl,, KNO, ., H,SO,, H,0,

Po zakoficzeniu reakcji obserwacje zapisano w tabeli.

pllj)l:)%l;li(i Obserwacje
1. Roztwdr odbarwit sig, nie wydzielit si¢ osad ani nie wydzielit si¢ gaz.
2. Nastapita zmiana barwy z fioletowej na zielona.
3. Brak objawéw reakcji.
4. Wydzielit si¢ z6ttozielony gaz o ostrej, draznigcej woni.
5. Roztwor odbarwit si¢ i pojawit si¢ brunatny osad.
6. Pojawit si¢ bezbarwny i bezwonny gaz.

Zadanie 8.1. (0-1)

Przyporzadkuj probowkom (1.-6.) wzory odczynnikéw (podanych w informacji do zadania),
ktore wprowadzono do probowek, tak aby zapisane wyzej obserwacje byly prawdziwe. Ten sam
odczynnik mozesz wykorzysta¢é kilka razy.

1. 2. 3. 4. S. 6.

Zadanie 8.2. (0-2)

Napisz w formie jonowej skroconej, z uwzglednieniem oddawanych lub pobieranych elektro-
now (zapis jonowo-elektronowy), réwnania procesu redukcji i procesu utlenienia zachodza-
cych w probdowce 6. w opisanym doSwiadczeniu. Sumaryczne rownanie reakcji zapisz w formie
czasteczkowej.

Roéwnanie reakceji redukeii:
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Zadanie 9. (0-2)

,Nazwa roztworéw buforowych lub mieszanin buforowych (albo krotko buforami) okresla si¢
najczesciej roztwory stabych kwasow i ich soli lub roztwory stabych zasad i ich soli, ktorych
stezenia moga by¢ dowolnie, niezaleznie od siebie, zmieniane. Role mieszanin buforowych
spelniaja takze roztwory wodorosoli [...].
Wedtug teorii Brgnsteda i Lowre’go buforami sa zatem roztwory stabych kwasow i sprzgzo-
nych z nimi zasad [...] albo roztwory stabych zasad i sprz¢zonych z nimi kwasow. Przykia-
dem roztworu buforowego jest bufor fosforanowy o skfadzie NaH PO, + Na,HPO, w zakresie
pH =5,5"%"

Zrédlo: Obliczenia chemiczne, praca zbiorowa pod red. A. Sliwy,Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1979.

Procesy zachodzace w buforze fosforanowym mozna przedstawi¢ za pomocg rownania reakcji
chemiczne;:
H,PO; + H,0 2 HPO, + H,0*

W 1 dm’ roztworu znajduje si¢ 6 g NaH PO,.
Oblicz, ile graméw Na, HPO, zawiera ten roztwor, jesli jego pH jest rowne 7. Wartos¢ stalej
kwasowej K , = 6,2 - 10-*. Wynik podaj z dokladnoscia do drugiego miejsca po przecinku.
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Zadanie 10. (0-1)

»Katalizator [...] jest to substancja, ktora przyspiesza reakcj¢ chemiczna, a po zakonczeniu
reakcji pozostaje niezuzyta. Ta ostatnia okoliczno$S¢ powoduje, ze substancji katalizujacej nie
uwzglednia si¢ w rOwnaniu stechiometrycznym, podajacym zawsze tylko symbole i liczbg cza-
steczek substratow i koncowych produktow reakcji. Zjawisko przyspieszenia reakcji chemicz-

nej przez katalizatory nazywamy kataliza [...]".
Zrodto: A. Bielaniski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

Jezeli produkt reakcji ma wiasciwosci katalityczne, to taka katalize nazywamy autokataliza.
Przyktadem autokatalizy jest reakcja kwasu szczawiowego z manganianem(VII) potasu, ktorej
przebieg mozna zapisa¢ w postaci:

5(COOH), + 2MnO; + 6H* » 10CO, + 2Mn*" + 8H,0

Katalizatorem reakcji sg jony Mn?*.
ZaleznoS¢ szybkoSci opisanej reakcji od czasu jej trwania przedstawiono na ponizszym rysunku.

A
v

-

t

Na podstawie: W. Utnalski, Chemia w szkole sredniej, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1998.
Wykorzystaj podane informacje do analizy wykresu i odpowiedz na pytania.

a) Dlaczego szybkos$¢ reakcji poczatkowo jest mala i roSnie w miarg uptywu czasu?

b) Dlaczego po osiagni¢ciu maksimum szybkos¢ reakeji maleje i po okre§lonym czasie osigga
wartosc¢ zero?

10
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Zadanie 11. (0-2)

Zmieszano ze sobg dwa roztwory azotanu(V) potasu:

* 300 g roztworu nasyconego w temperaturze 30°C,

* 80 g roztworu nasyconego w temperaturze 20°C.

ZawartoS¢ zlewki z nowym roztworem ogrzano do temperatury 80°C.
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Oblicz, ile graméw azotanu(V) potasu nalezy dodaé, aby otrzymac roztwor nasycony w tempe-
raturze 80°C.

Zadanie 12.

»[.-.] stalg dysocjacji kwasow K_ i stalg dysocjacji zasady K, mozemy uwaza¢ za miar¢ mocy
kwasu lub zasady. Im stata dysocjacji kwasu jest wicksza, tym przy danym stezeniu dysocjacja
jest dalej posunigta i kwas jest mocniejszy |...].”

Zrodto: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

Zadanie 12.1. (0-2)

Wskaz mocniejszy kwas w kazdej parze. Napisz, jaki czynnik decyduje o mocy kwasow w kaz-
dej z par. Odpowiedz uzasadnij.
a) HCI - HBr

MOCTUEJSZY KWAS! ..ttt ettt ettt ettt ae sttt b s bbb bt e e s saessenee
Czynnik decydujacy 0 MOCY KWASUL ..c..ccveiririirieieieenienieietee ettt sttt se st e saesaenes

TUZASAANIEIIIE: .evveiiierieiieerieeieieteeeeeteeeeeitteeessareeessateesssssteesssasesssssseessssssessssssessssaseessssssessssaseessssssessssssees

b) HCI-H,S
IMOCTHEJSZY KWAS: ..ttt sttt ettt sttt et ettt et b s bt e b et e st sbesbe st et eseesessenee
Czynnik decydujacy 0 MOCY KWaASU: ..c..ociiiriiriiriiieinienieieieteese ettt ettt sae e nee

TUZASAANIETIIIE: weeeieiieeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeteeeeeesessaateeesssesssaseeesesessssseasesssssssssssteesssssnsssaeeessssmsssseeessosans
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Zadanie 12.2. (0-1)

Dokoficz réwnania reakcji lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

HOL + NAL 2 oo sssssssssses oo ssssssssss s ssss s sssses s sssses s
HNO, + NANO, = cooooveeeseeessseessssssssssesssssssssssssssssssssss s sssse s ssse s
HCIO, + NACIO = ooooeveeeeeeseeessseesssssessssss s ssss s
CACO, + CH,COOH > ovvooooeeoeeeeossssess e ssssss s ssssssssssss s ssssss s sssses s

Zadanie 13. (0-1)

Jesli pierwiastek lub zwigzek chemiczny bedacy w stanie cieklym lub gazowym dostatecznie,
w odpowiednich warunkach ochlodzimy, to substancja ta krzepnie, czyli przechodzi do stanu
statego w postaci krystalicznej lub bezpostaciowej. Krysztaly dzieli si¢ ze wzgledu na rodzaj
oddzialywan mig¢dzy drobinami je tworzacymi na krysztaty: metaliczne, jonowe i molekularne.
Ponizej przedstawiono struktury wybranych trzech typow krysztatéow A, B i C oraz ich charak-
terystyke I-II1.

Typy krysztatow:

200000 _@Z_@___@:_@__@:@ @é@é@‘@@‘@

QOO0 0O 00000 Y v U

S0c 000 00088 22:0:0
OO0 coc0-0-0

Q:000:6°0 ©0-0-0:-0-

000000 00¢
500000 00000 “0°-0°0°0

A B C

Charakterystyka krysztatow:

I. Krysztal zbudowany z odrebnych czasteczek silnie oddziatywajacych ze sobg za pomoca od-
dziatywan miedzyczasteczkowych.

II. Krysztat ten cechuje wysokie przewodnictwo elektryczne i cieplne. Powierzchnia po wypo-
lerowaniu ma charakterystyczny potysk. W tym krysztale jest obecny tak zwany gaz elektrono-
wy, bedacy zdelokalizowang chmurg elektronowa.

III. Ten krysztal jest zbudowany z oddzielnych jonéw dodatnich i ujemnych przyciggajacych si¢
dzialaniem sit kulombowskich. Charakteryzuje si¢ na ogot dos¢ wysokimi temperaturami top-
nienia i znaczng twardoscig. W stanie stalym jest ztym przewodnikiem pradu elektrycznego,
natomiast dobrze przewodzi prad elektryczny po stopieniu oraz po rozpuszczeniu w wodzie.
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Ponizej wymieniono nazwy wybranych substancji, ktore tworza krysztaly w statym stanie sku-
pienia.

a) chlorek sodu e) tlenek sodu

b) miedz f) wodorotlenek potasu
¢) diament g) woda

d) cynk

Wybierz te substancje, ktore tworza krysztaly jonowe, oraz te, ktore tworzq krysztaly meta-
liczne. Do wybranych substancji dobierz odpowiedni typ krysztalu (A-C) oraz charakterysty-
ke krysztatu (I-III). Uzupetnij tabele.

Nazwy substancji Typ krysztatu Charakterystyka krysztalu

Krysztaly
metaliczne

Krysztaty
jonowe

Zadanie 14.

Do reaktora o objetosci 2 dm?® wprowadzono 6 moli substancji A i 4 mole substancji B. W sta-
nie rownowagi reakcji:
2A,+3B, = 2C,+2D,AH <0

w temperaturze T stwierdzono, ze stosunek sumy moli gazowych produktow do sumy moli
gazowych substratéw wynosi 6:5.

Zadanie 14.1. (0-2)

Oblicz stezenia wszystkich reagentéw w stanie rownowagi.

14
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Zadanie 14.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania — podkresl poprawna odpowiedZ w kazdym nawiasie.

a) Wprowadzenie do uktadu w stanie rOwnowagi gazowej substancji A spowoduje, ze ciSnienie

w tym ukladzie (nie zmieni si¢/wzrosnie/zmaleje).

b) Podwyzszenie temperatury uktadu doprowadzi do (spadku/wzrostu) wydajnoSci tworzenia

substancji C i do (wzrostu/spadku) szybkosci reakcji.

¢) Gdy z mieszaniny rownowagowej usunie si¢ cze$¢ substancji A, to stala rownowagi tej reak-

cji w temperaturze T (nie zmieni si¢/zmaleje/wzrosnie).

Zadanie 15.

,Podczas miareczkowania bardzo mocnego kwasu za pomoca bardzo mocnej zasady powstaje
krzywa miareczkowania o ksztalcie pokazanym na rysunku [...].

pH
14
12
10
8
6
4
2]
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 ml

Podczas miareczkowania (w miar¢ dodawania roztworu zasady) pH oznaczanego roztworu
poczatkowo zmienia si¢ nieznacznie i dopiero powyzej wartoSci pH = 3 nast¢puje gwattowny
skok tej wartosci. Przy wartosSci pH = 7 mamy do czynienia z roztworem soli, ktora powstala
z kwasu i zasady”.

Zrédio: K. H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007.

Zadanie 15.1. (0-1)

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

Wprowadzane kolejno porcje roztworu wodorotlenku powodujg obnizenie stezenia jonéw | P F
wodorowych w miareczkowanym roztworze, zatem nast¢puje obnizenie wartosci pH.

W punkcie rownowaznikowym tworzy si¢ niehydrolizujaca sél i woda, zatem stezenie P F
jondéw wodorowych w tym punkcie jest rowne 107 mol - dm=.

Po przekroczeniu punktu rownowaznikowego w miareczkowanym roztworze jest nad- P F
miar zasady, ktorej stezenie molowe jest rOwne stezeniu jonéw wodorotlenowych.
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Zadanie 15.2. (0-2)

50 cm?® 0,1-molowego kwasu solnego miareczkowano za pomoca 0,15-molowego roztworu
wodorotlenku potasu.

Oblicz pH:

a) w poczatkowym punkcie miareczkowania,

b) po dodaniu 10 cm?® roztworu KOH, wynik podaj z dokladnoscia do trzeciego miejsca po
przecinku,

¢) w punkcie réwnowaznikowym,

d) po dodaniu 50 cm?® roztworu KOH, wynik podaj z dokladnoscia do trzeciego miejsca po
przecinku.
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Zadanie 16. (0-2)

Grupa ucznidw przygotowata probke chemicznie czystych soli: CuSO, - 5H,0 i MgCl, - 6H,0.
Podczas ogrzewania usuni¢to wodg¢ krystalizacyjna, a w wyniku tego procesu masa probki
zmnigjszyla si¢ 0 9,9 g. Otrzymane bezwodne sole uczniowie rozpuscili w wodzie i dodali nad-
miar roztworu chlorku baru. W wyniku tego procesu wytracito si¢ 11,65 g osadu.

Oblicz procentowa zawarto$¢ CuSO, - SH,O w badanej probce wyjSciowych soli. Wynik podaj
z dokladnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

Zadanie 17. (0-2)

Przygotowano roztwory wodne substancji (1.—4.), ktore przedstawiono na rysunku.
H,0
\

[ | l )
1.@ 2. @ 3.@ 4.@
C.H.OK CHNH,Cl  (NH,),CO, C.H.ONa

2775 2775

Podaj odczyny wodnych roztworéw substancji w kazdej probowce. Napisz w formie jonowej
skréconej rownania zachodzacych reakcji.
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Probowka Odczyn roztworu Roéwnanie reakcji
1.

Zadanie 18. (0-1)

,Pod wzgledem chemicznym litowce odznaczajq si¢ duza aktywnoScia, ktora wzrasta w szere-
gu od litu do cezu. [...] Reakcja litowcow z wodg zachodzi wedtug rownania

2M + 2H,0 - 2MOH + H,

Przebiega ona najmniej gwaltownie w przypadku litu. W przypadku sodu ciepto wydzielajace
si¢ w reakcji wystarcza do stopienia metalu, potas zapala si¢ w zetknigciu z woda. Jeszcze gwal-
towniej dziatajg na wodg rubid i cez”.

Zrodlo: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji najmniej aktywnego litowca z woda. Wyjasnij przy-
czyne roznej aktywnosci chemicznej litowcow.

ROWNANIE TEAKC]I: ettt ettt ettt st se e ee

WYJASTUETIIL! ..ttt ettt ettt st et ettt et s bbbt e st e s e sbe st et e st ese s b e be st e st eaeebessensenteneesessensens

Zadanie 19. (0-1)

Uczniowie badali aktywnoS¢ magnezu, cynku i zelaza. Przygotowali doSwiadczenie zgodnie
z rysunkiem.

% %
FCl
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Do probowek zawierajacych zielonkawe roztwory FeCl, o takim samym stezeniu wprowadzili
probki metali o takiej samej masie i takim samym rozdrobnieniu: do 1. magnezu, do 2. cynku.
Dodane porcje metali w obydwu probéwkach spowodowaty odbarwienie roztworu.

Ocen, w ktorej probéwce nastapil szybszy zanik zabarwienia. Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 20.

W celu identyfikacji gazu, jaki wydziela si¢ podczas fermentacji alkoholowej, wykonano na-
stepujacy eksperyment. W kolbie umieszczono 5 dag drozdzy, tyzeczke cukru i niewielka ilo§¢
wody. Nastepnie kolbe zamknigto korkiem z rurka odprowadzajaca, ktora wprowadzono do
zlewki z woda wapienng. Obserwowano zachodzace zmiany. Schemat eksperymentu przedsta-
wiono ponize;j.

roztwor
drozdzy

N\

wodorotlenek
wapnia

Zadanie 20.1. (0-1)

a) Wskaz, ktore z podanych rownan (A-C) prawidlowo opisuje proces fermentacji alkoholowej.
A.CH,,O, -~ CH,CH,CH,CH,COOH + 2CO, + 2H,
B.CH,O,+CH O, -~ C,H,O, +HO

1276 22711

C.CH_,O, - 2C,H,OH + 2CO,
b) Napisz, jakie zjawisko uczniowie zaobserwowali w zlewce.
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Zadanie 21.

Roztwory elektrolitow przewodza prad elektryczny. PrzewodnoS¢ roztworu zalezy m.in. od ru-
chliwosci jondw, tzn. szybkosci, z jaka poruszaja si¢ w polu elektrycznym. Wyniki doSwiadczen
wskazuja, ze wigkszoS¢ jonow o ,,przecigtnych” rozmiarach, tzn. zbudowanych z jednego lub
kilku atomdw, ma zblizone ruchliwosci. Wyjatek stanowia jony H* oraz OH~, ktorych ruchli-
woS¢ jest Srednio 3—5 razy wigksza, co powoduje, ze roztwory kwasow i zasad maja wigksza
przewodnoS¢ niz roztwory soli o takich samych st¢zeniach.

Na podstawie: W. Utnalski, Chemia w szkole sredniej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1998.

Do 20 cm? roztworu kwasu chlorowodorowego dodawano niewielkimi porcjami (wiecej niz po-
trzeba do zobojetnienia) 0,1-molowego roztworu wodorotlenku sodu. Po dodaniu kazdej porcji
notowano warto$¢ przewodnictwa elektrycznego roztworu. Efektem koficowym do$wiadcze-
nia byt wykres zaleznos$ci przewodnictwa elektrycznego roztworu od objetosci roztworu doda-
nej zasady, przedstawiony ponize;.

przewodnictwo elektryczne

Zadanie 21.1. (0-2)
a) Wyjasnij, dlaczego cze$¢é A wykresu jest malejaca, a czeSé B jest rosnaca.

b) Napisz w formie jonowej réownanie reakcji odpowiedzialnej za malejaca wartos¢ przewod-
nictwa w czeSci A.
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Zadanie 22. (0-1)

W reakcjach rodnikowych role reagenta odgrywaja rodniki. Do reakcji rodnikowej zaliczamy
reakcje:

* substytucji rodnikowej (S,), * eliminacji rodnikowe;j (E,).

* addycji rodnikowej (A ),

Przyporzadkuj podanym przyktadom reakcji odpowiedni typ: S ., A, E, .

Przyklad rownania reakcji Typ reakcji

Cl, " Cr+cr
HC—H +ClI'— H,C + HCI

HC +C,—HC—-Cl+CI

CI' reaguje z nastgpng czasteczka CH, lub CH, Cl itd.
HC + CI'— H,CCl
(takze H,C* + CH; — CH

27767

produkt uboczny)

R—CH,—CH,—CH,—CH,—R — R—CH,—CH;+'CH,—CH — R’
R—CH,—CH; — R*+ CH,=CH,

H2C =CH2 +Cl — H2(|? —CH2
eten Cl

H.C—CH, + Cl, — H,C—CH, +°Cl itd.
|
o

1,2-dichloroetan

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

Zadanie 23.

Jeden z kwasow fosforu — kwas fosfinowy — o wzorze H,PO, moze reagowac z wodorotlenkiem
potasu tylko w stosunku molowym 1:1. Jest zatem kwasem jednoprotonowym.

Zadanie 23.1. (0-1)

Narysuj wzor elektronowy kreskowy tego kwasu oraz okresl stopien utlenienia fosforu w jego
czasteczce.

Stopien utlenienia fOSTOTU: ...
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Zadanie 23.2. (0-1)

Napisz réownanie dysocjacji kwasu fosfinowego w ujeciu teorii Brgnsteda. Na tej podstawie
ul6z wzor okreslajacy stala dysocjacji kwasu.

ROWNANIE TEAKCI: vttt sttt ettt sa et se e

WZzOr stafe] dySOCIACHE K & cvuvuvveiieiiiciiiciii s

Zadanie 24. (0-2) ol
oluen

Kwas benzoesowy (benzenokarboksylowy, ktorego wzor }
zapisa¢ mozna w postaci C_.H.COOH) mozna otrzymaé

m.in. w wyniku utlenienia toluenu. Przeprowadzono eks-
peryment wedtug schematu pokazanego na rysunku.
H,SO,
KMnO
X

4(aq)

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem oddawanych
lub pobieranych elektronéw (zapis jonowo-elektronowy),
rownania procesu redukcji i procesu utlenienia, zacho-
dzacych podczas opisanego doswiadczenia.

Roéwnanie reakceji redukeii:

Zadanie 25. (0-1)

Wzor strukturalny akrylonitrylu mozna zapisa¢ w postaci:

H
12
H\ 1 4C\ 3
C Ce
| \N
H
Okresl typ hybrydyzacji kazdego atomu wegla oraz liczbe wigzan o i ™ w tej czasteczce.
Numer atomu wegla 1. 2. 3.
Typ hybrydyzacji
Liczba wigzan o: ............ Liczba wigzan 7. ............
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Zadanie 26. (0-1)

Ponizej podano wzory trzech roznych zwiazkOw organicznych.
a) Do kazdego wzoru dorysuj wolne (niewigzace) pary elektronowe.

OH
Br NH,

A B C

b) Ocen, jaki jest odczyn wodnego roztworu zwiazku B. Uzasadnij odpowiedz — zapisz odpo-
wiednie rownanie reakcji.

Zadanie 27.

Na jeden z izomeréw butenu podziatano bromem. W wyniku reakcji addycji powstaly dwa
rozne zwiazki. Jeden chiralny — wystepujacy w postaci enancjomeréw. Drugim produktem byt
zwigzek mezo.

Zadanie 27.1. (0-1)

Narysuj wzory polstrukturalne wszystkich izomeréw konstytucyjnych butenu odbarwiajacych

wode¢ bromowa. Podaj ich nazwy i wybierz ten, Ktory poddano procesowi bromowania.

Wzor izomeru

Nazwa izomeru

Izomer butenu, ktdry spetnia warunki podane w informacji: ......cccceeeeeveneneinenenenenenenenene

Zadanie 27.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy izomer wybrany w zadaniu 27.1. moze wystepowaé¢ w formie izomerow cis-
-trans. OdpowiedzZ uzasadnij.

ROZSETZYZNIECIE! ..ottt ettt ettt ettt et e e b st et e tesbesat et et e sbe et et enseeneenes

UZASAANIEIIIE: ..veiievveiieeiieeeiiieeeeitteeeitteeesaseeessastesssssesssssstessssssesssssseessssssessssssesssssssessssssesssssseessssssees
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Zadanie 27.3. (0-1)

Uzupelnij wzory rzutowe dibromobutanu w projekcie Fischera, tak aby przedstawialy pary
enancjomero6w, oraz uzupelnij wzor formy mezo.
para enancjomerow

CH, CH,
C C
C C
CH, CH,

forma mezo
CH,

Zadanie 28. (0-1)

Rozstrzygnij, ktory z podanych zwigzkéw nie moze by¢ sktadnikiem Srodkéw myjacych i pio-
racych. Odpowiedz uzasadnij.

A. H,C(CH,),,COONa B. (H,C(CH,),,CO0),Mg
C. H,C(CH,), SO,Na D.

‘ : C,H,; SO,Na
ROZSITZYZNIECIE: ..ottt ettt ettt et b e st e et e s bt st e besbeeae et ensesseeneenee
UZASAAMICTIIC! ..evevinveiieiieierienieteteieet et ettt et st et et se sttt et e st s b sbe st e st e st e b e s s e s et esteneebense s entesessensenee
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Zadanie 29.

Antybiotyki sa substancjami wytwarzanymi przez mikroorganizmy, mogacymi powstrzymac
wzrost lub powstawanie innych mikroorganizmow. Przykladem antybiotyku jest chloramfeni-
kol produkowany przez grzyby rodzaju Streptomyces. Obecnie ten antybiotyk jest wytwarzany
na duza skal¢ metodami przemystowymi, jego wzor mozna przedstawi€¢ w postaci:

D

CH,0H
A B | C

ON @ CH(OH)— CH—NH—CO—CHCl,

chloramfenikol

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

Zadanie 29.1. (0-1)

Napisz wzory produktéw reakcji, ktore powstana w wyniku hydrolizy wigzania (grupy funk-
cyjnej) C.

Zadanie 29.2. (0-1)

Antybiotyk chloramfenikol poddano tagodnemu utlenieniu za pomoca CuO. Utlenieniu ulegly
grupy B1iD.
Narysuj wzor potstrukturalny produktu catkowitego utlenienia chloramfenikolu.
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Zadanie 29.3. (0-1)

Dwie takie same grupy hydroksylowe B i D ulegly utlenieniu. Jednak w wyniku ich utlenienia
powstaty ro6zne grupy funkcyjne.
Podaj nazwy tych grup oraz wyjasnij przyczyne tej réznicy.

Nazwa grupy funkcyjnej powstalej z utlenienia grupy B: ..o
Nazwa grupy funkcyjnej powstalej z utlenienia grupy D: .......ccocevevieviriniininenincenereeeeeeseniene

WYJASTUETUIE! ..cevenventenieiireeeteteteit ettt ettt st ettt et ae st bt et ae e s e s bt e b et e se s b e s e s enteatesessensenteneesessesens

Zadanie 29.4. (0-1)

Na antybiotyk chloramfenikol podziatano wodorem w obecnosci katalizatora niklowego, w wy-
niku czego reakcji ulegla grupa A.

Napisz wzor polstrukturalny produktu reakcji chloramfenikolu z wodorem. Podaj nazwe gru-
py funkcyjnej, ktora powstala podczas tej reakcji.

Wzor potstrukturalny:

Nazwa grupy fUNKCYINE]: .oc.ecveiririeieieteteesieetete ettt ettt ettt et s et sa et e besbens

Zadanie 30.

Efedryne zalicza si¢ do lekow zwigkszajacych koncentracje i uwage. Jest ona stosowana w le-
czeniu niezytu nosa oraz leczeniu niedociSnienia zwigzanego z narkozg. Analiza elementarna
efedryny wykazuje obecnos¢ 72,73% wegla, 9,09% wodoru i 8,48% azotu. O efedrynie wiado-
mo, ze€:

* jest zwigzkiem aromatycznym,

* ma dwa asymetryczne atomy wegla,

* w sgsiedztwie pierScienia aromatycznego ma drugorzedowa grupe hydroksylowa,

* jest aming drugorzedowa.
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Zadanie 30.1. (0-2)

Wykonaj odpowiednie obliczenia i ustal wzor sumaryczny efedryny.

Zadanie 30.2. (0-1)

Narysuj wzor polstrukturalny efedryny.
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Informacja do zadan 31.-33.

N-acetylo-4-aminifenol jest lekiem o dziataniu przeciwgoraczkowym. Zwigzek ten mozna
otrzymac w kilku etapach, przy czym nalezy zacza¢ od benzenu. Kolejne przemiany pokazano
na ponizszym schemacie.

2

1 3 NO
clL, 1. NaOH HNO, :
FeCl, Tp H,SO,
o Cl 2.HCI HO HO

benzen chlorobenzen B fenol 4-nitrofenol
4 Zn
HCl
H
N 5 NH,
\”/ CH,COOH
O
HO HO
N-acetylo-4-aminofenol 4-aminofenol

Zadanie 31. (0-1)

Uzupelnij tabele. Wpisz formalny stopien utlenienia atomu wegla oznaczonego o w benzenie
oraz atomu wegla oznaczonego 3 we wzorze fenolu. Napisz, jaka funkcje (utleniacza albo re-
duktora) pelni 4-nitrofenol w reakcji 4.

Stopien utlenienia atomu Stopien utlenienia ato-
wegla oznaczonego o mu wegla oznaczonego (3 Funkcja 4-nitrofenolu
w benzenie w fenolu

Zadanie 32. (0-1)

W dwoch nieoznakowanych probowkach znajduja si¢ 4-nitrofenol i 4-aminofenol.
Uzupelnij ponizsze zdanie dotyczace mozliwoSci rozréznienia tych zwigzkow. Podkresl po-
prawng odpowiedZ w kazdym nawiasie.

Do rozrdznienia zawartoSci obu probowek (mozna/nie mozna) uzy¢ chlorku zelaza(I1I), ponie-
waz (tylko w czqsteczkach 4-nitrofenolu/tylko w czgsteczkach 4-aminofenolu/w obu zwigzkach)

wystepuje (ugrupowanie fenolowe/grupa aminowa/grupa nitrowa).
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Zadanie 33. (0-1)

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

W wyniku zasadowej hydrolizy N-acetylo-4-aminifenolu jednym z produktow jest P F
octan sodu.

Czasteczka N-acetylo-4-aminifenolu ma wigzanie peptydowe (amidowe). P F
Przemiana 3 to reakcja substytucji zachodzaca wedtug mechanizmu elektrofilowego. P F
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