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Informacja do zadan 1.-2.

Dwa pierwiastki umownie oznaczone symbolami X i Z sg potozone w czwartym okresie ukfadu

okresowego pierwiastkéw. W stanie podstawowym:

e atom pierwiastka X ma szes¢ elektrondw walencyjnych, ktére nalezg do dwdch réznych
powtok elektronowych.

e atom pierwiastka Z po przyjeciu dwoch elektronéw tworzy anion prosty o konfiguracji
Kryptonu.

Zadanie 1. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby przedstawial on rozmieszczenie elektronéw atomu
pierwiastka X w stanie podstawowym (zapis klatkowy). Podkresl te podpowtoke (poziom
energetyczny), ktéra zawiera elektrony o najwyzszej energii w tym atomie.

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s ap

Zadanie 2. (0-1)
Sposréd wszystkich czgstek — elektrondw i nukleondw — w opisanym jonie pierwiastka Z
neutrony stanowig 36,36%.

Uzupelnij ponizszg tabele — podaj liczbe czastek — elektronéw, neutronéw i protonéw —
w opisywanym jonie pierwiastka Z.

Liczba
elektronéw neutronéw protonéw

Informacja do zadan 3.—4.

Dany jest zbior trzech kationéw: Fe*, Fe** oraz M**. Kation M** w stanie podstawowym ma
takg samg konfiguracje elektronowg jak jon Fe®".

Zadanie 3. (0-1)

Uzupetnij ponizsza tabele — wpisz symbol pierwiastka M, dane dotyczace jego potozenia
w ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego (energetycznego),
do ktérego nalezy pierwiastek M.

Symbol Numer
pierwiastka okresu grupy

Symbol bloku
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Zadanie 4. (0-1)
Ponizej podano (w losowej kolejnosci) dtugosci promieni jonow wymienionych w informaciji
do zadania:

83pm 78pm  64,5pm
Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Uzupetnij ponizsza tabele — przypisz podanym jonom odpowiadajace im dtugosci
promieni.

Promien jonu, pm
Fe** Fe* M>*

Zadanie 5.

Na ponizszych schematach przedstawiono strukture przestrzenng chlorku tionylu SOCI,
oraz chlorku sulfonylu SOCl,.

@)

a

S-——0o S-——o
CI/ C|</11°\
Cl

Cl

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.
Zadanie 5.1 (0-2)

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkres| jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Czgsteczka chlorku tionylu

Czasteczka SOCI, ma ksztatt zblizony do (piramidy trygonalnej / tetraedru / tréjkgta). Orbitale
walencyjne atomu centralnego wykazujg hybrydyzacje (sp / sp? / sp®). Liczba wszystkich
niewigzacych par elektronowych w czgsteczce SOCI, wynosi (8 /9/ 10/ 11).

Czgsteczka chlorku sulfonylu

Czagsteczka SO,Cl, ma ksztatt zblizony do (piramidy trygonalnej / tetraedru / trojkata). Orbitale
walencyjne atomu centralnego wykazujg hybrydyzacje (sp / sp? / sp?). Liczba wszystkich

niewigzacych par elektronowych w czgsteczce SO,Cl, wynosi (8 / 10/ 11/ 12).
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Zadanie 5.2 (0-1)
Kat pomiedzy wigzaniami S—CI w czasteczce chlorku sulfonylu SO.Cl, wynosi 111°.

Rozstrzygnij, czy miara kata o pomiedzy wigzaniami S—-Cl w czasteczce chlorku tionylu
SOCI, wynosi 111°, czy jest wieksza lub mniejsza niz 111°. Swojg odpowiedz uzasadnij
odwolujac sie do struktury elektronowej obu drobin — SOCI; oraz SOCl..

ROZSITZYGNIGCIE! ...ttt e e e e e e e e e e e e ns

(@ 1oy Yo | 1Y T[T

Informacja do zadan 6.—7.

Tlenek magnezu naturalnie wystepuje w przyrodzie jako minerat — peryklaz. Laboratoryjnie
otrzymuje sie go w wyniku prazenia wodorotlenku magnezu, weglanu magnezu lub dolomitu
(weglanu wapnia i magnezu). Tlenek magnezu znalazt wiele zastosowan. Ze wzgledu
na wysoka temperature topnienia wynoszgcg okoto 2800°C zwigzek ten wykorzystuje sie m.in.
do produkcji tygli laboratoryjnych oraz materiatéw ogniotrwatych stosowanych w budownictwie.

Na podstawie: L. Kolditz, Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994,
oraz A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Zadanie 6. (0-1)
Ponizej przedstawiono model struktury krystalicznej tlenku magnezu. Symbolami X oraz Z
oznaczono drobiny budujgce krysztat tego zwigzku.

Na podstawie: Crystallography365, https://crystallography365.wordpress.com/2014/08/16/bright-spark-
magnesium-oxide/ [dostep: 11.02.2022]

Okresl typ krysztatu, jaki tworzy tlenek magnezu — wybierz i podkresl jedng odpowiedz
sposrod podanych w nawiasie. Przypisz symbolom X oraz Z odpowiednie wzory drobin
budujacych krysztat tlenku magnezu.

Tlenek magnezu tworzy krysztat (molekularny / jonowy / metaliczny / kowalencyjny).
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Zadanie 7. (0-2)

Mieszanine weglanu magnezu i dolomitu o masie 100 gramoéw poddano prazeniu, podczas
ktérego zaszly reakcje zgodnie z réwnaniami:

MgCO:s (s) — MgO (s) + CO2 (9)
CaMg(CO0:s), (s) — MgO (s) + CaO (s) + 2CO: (g)
W wyniku tego procesu otrzymano 24,81 dm? tlenku wegla(lV) (w warunkach normalnych).
Oblicz mase otrzymanego tlenku magnezu. Zatéz, ze obie reakcje zaszly z wydajnoscia

100%. W obliczeniach przyjmij nastepujace masy molowe: Mwmgco, = 84 g-mol™,
Mcamg(cos). = 184 g-mol—, Mvgo = 40 g-mol.

Masa otrzymanego tlenku magnezu
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Zadanie 8. (0-1)

Zwigzki kompleksowe o liczbie koordynacyjnej Lk = 6, oktaedrycznej geometrii i wzorze
ogoélnym [MeXsZ3:] moga wystepowaé w postaci dwoch izomeréw geometrycznych fac-mer.
W przypadku izomeru fac — trzy ligandy X zgrupowane sg na narozach tworzgcych jedng
ze Scian oktaedru. Pozostate trzy ligandy Z zajmujg naroza naprzeciwlegtej Sciany.
W przypadku izomeru mer — ligandy X oraz atom centralny znajdujg sie w jednej ptaszczyznie,
prostopadtej do ptaszczyzny, ktérg tworzg ligandy Z wraz z atomem centralnym. Na ponizszym
schemacie przedstawiono pare zwigzkéw kompleksowych reprezentujgcg opisany typ
izomerii.

X X
Z/////, .\\\““X Z/////, ..\\‘\\\X
"'Me”' "‘Me”'
Z:!III..---,.-----—" | \,.......’:><: ;2:‘!lllllll-.,.-—-——’ | “‘.....':ZZ
Z X
fac-MeX,Z, mer-MeX,Z,

gdzie: Me — atom centralny (kation lub atom metalu), X i Z — ligadny.

Uzupetnij ponizszy schemat, tak aby przedstawiat budowe izomeréw geometrycznych
fac-mer zwigzku kompleksowego o wzorze [Cr(NH3)sCl3].

izomer fac izomer mer

177
I"/// \\“\\\
‘e, ot

ris
Il’lu \\\‘\\\
‘e, o

Cl | Cl |
Cl Cl
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Informacja do zadan 9.-10.

W zamknietym reaktorze w statej objetosci 50 dm?® oraz w statej temperaturze 55°C
przeprowadzono reakcje rozktadu tlenku azotu(V). Zbadano, ze w reakcji powstajg dwa
gazowe produkty — oznaczone umownie X oraz Z. Podczas zachodzacej przemiany przez
5 minut, co 100 sekund, dokonywano pomiaru liczby moli substratéw oraz produktow.

Cras. s Liczba moli, mol
' N2Os X Z
0 2,000 0 0
100 1,690 0,155 0,620
200 1,420 0,290 1,160
300 1,200 0,400 1,600

Na podstawie: J. McMurry, R. Fay, Chemistry, Upper Saddle River 2012.

Zadanie 9. (0-1)
Sposrod reakciji, ktorych rownania przedstawiono ponizej, wybierz te, ktéra przedstawia
rozktad tlenku azotu(V) zachodzacy w opisanym reaktorze.

N2Os (g) — N20 (g) + 202 (9)
2N20s (9) — 2Nz (g) + 502 (9)
2N20s (g) — 4NO2 (g) + Oz (9)

o o w >

2N20s (g) — 4NO (g) + 302 (9)

Zadanie 10. (0-1)

Utamek molowy (x) pozwala wyrazi¢ sktad mieszaniny. Jest to wartos¢ bezwymiarowa.
Utamek molowy danego sktadnika to stosunek liczby moli tej substanciji do sumy liczby moli
wszystkich sktadnikdw mieszaniny.

Wykonaj obliczenia i wyraz w utamkach molowych sklad mieszaniny gazéw w reaktorze
w 300 sekundzie przemiany.

Sktad mieszaniny w utamkach molowyCh: ...
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Informacja do zadan 11.-12.
Reakcja tlenku wegla(lV) z wodorem przebiega zgodnie z rbwnaniem:

CO2 (g) + H2 (9) 2@ CO (g) + H20 (9)

W ponizszej tabeli zestawiono wartosci statej réwnowagi opisanej reakcji w roéznych
temperaturach.

Temperatura, K 800 1000 1500 2000 3000

Stata réwnowagi 0,237 0,697 2,60 4,60 7,44

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

Zadanie 11. (0-1)
Rozstrzygnij, czy reakcja tlenku wegla(lV) z wodorem jest procesem egzotermicznym.
Odpowiedz uzasadnij.

ROZSITZYGNIGCIE: ...ttt e e e e e e e e e s e e e e s e

(@ ) or=To [ a1 (<P

Zadanie 12.

Do zamknietego reaktora wprowadzono réwnomolowg mieszanine tlenku wegla(lV) i wodoru
i zapoczgtkowano reakcje chemiczng. W temperaturze T: = 1500 K ustalita sie rownowaga
opisana réwnaniem:

CO2 (g) + H2(g) 2 CO (g) + H20 (9)

Zadanie 12.1 (0-2)
Oblicz procentowag wydajnos¢ zachodzacej reakcji. Wynik zaokraglij do pierwszego
miejsca po przecinku.

WyYdajNOSCE rEaKC]I: ...eeeiiiiiiieieie et
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Zadanie 12.2 (0-1)

Otrzymang mieszanine reakcyjng w stanie rownowagi wzbogacono o dodatkowg ilos¢ wodoru,
czego konsekwencjg byto ustalenie sie nowego stanu réwnowagi w temperaturze
T1 = 1500 K.

Rozstrzygnij, czy w wyniku wprowadzenia dodatkowej ilosci wodoru do reaktora
nastapi wzrost wartosci statej rownowagi K.. Swoja odpowiedz uzasadnij.

(N Y] 14 Y/ | 1= o = S RSSPPPPPNS

(@ = 1oY= Lo [0 11=] 1S

Zadanie 13. (0-1)

Do uprzednio opréznionego reaktora o statej objetosci 1 dm?® wprowadzono 1 mol gazowej
substancji A i zapoczatkowano reakcje chemiczng. Po pewnym czasie, w temperaturze
T, = 300 K, ustalita sie rbwnowaga opisana réwnaniem:

A(@)2B(g AH<O.

Na wykresie przedstawiono wyniki pomiaru stezen reagentow A i B w trakcie trwania procesu
oraz po ustaleniu sie stanu rownowagi dynamicznej w temperaturze T;.

stan rownowagi
0,9

0,8
0,7 B
0,6
0,5
0,4
0,3 A
0,2

stezenie molowe, mol-dm—3

0,1

Nastepnie powtérzono eksperyment w tym samym reaktorze przy tym samym stezeniu
poczatkowym substancji A, ale w temperaturze T> = 500 K.
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Zaznacz wykres, ktory przedstawia zmiane stezen reagentéw A i B w czasie trwania
procesu w temperaturze T> = 500 K.

A. B.
1 stan l £ . .
réwnbowagi stan rownowagi
o 0,9 2 o 0,9
Eos g os
© 0,7 © 0,7
E 06 € 06
g g
3 0,5 3 0,5
o o
g 0,4 B g 0,4 B
o 0,3 o 03
c c
_& 0,2 ':N; 0,2
% 0,1 % 0,1
0 0
01 2 3 456 7 8 910 01 2 3 456 7 8 910
czas, s czas, s
C. D
1 1 . .
stan réwhowagi stan rownowagi
o 0,9 o 0,9
£ o8 £ os
5 07 A © 0,7
€ 06 € 06
= 2
3 0,5 3 0,5
o o
= 0,4 g 0,4
2 03 B 2 03
c c
ﬁ 0,2 ﬁ 0,2
% 01 < 0,1
0 0
01 2 3 456 7 8 910 01 2 3 456 7 8 910
czas, S czas, S
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Zadanie 14.
Fluorek potasu KF powstaje w wyniku reakcji weglanu potasu z kwasem fluorowodorowym.
Podczas zatezania mieszaniny poreakcyjnej fluorek potasu krystalizuje jako hydrat.

Na podstawie: L. Kolditz, Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.

Do wodnego roztworu weglanu potasu o objetosci 300 cm?® i o stezeniu 2,50 mol-dm=
wprowadzono stechiometryczng ilos¢ kwasu fluorowodorowego. Po odparowaniu catej cieczy
w naczyniu pozostat suchy osad o masie 142,5 g.

Zadanie 14.1 (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej réwnanie reakcji, ktéra zaszta po wprowadzeniu kwasu
fluorowodorowego do wodnego roztworu weglanu potasu.

Zadanie 14.2 (0-2)

Wykonaj odpowiednie obliczenia i podaj wzér hydratu fluorku potasu, ktéry otrzymano
Z mieszaniny poreakcyjnej w wyniku krystalizacji. Zatéz, ze reakcja oraz krystalizacja
zaszly z wydajnoscia 100%,

Wz6r hydratu fluorku potasu: ...........eeioiiiiiiiii e
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Zadanie 15. (0-1)

Kwas azotowy(V) zaleznie od warunkéw moze spetnia¢ funkcje akceptora lub donora
protonéw. Obie wlasciwosci jednoczesnie spetnia bezwodny HNOs, ktéry ulega autodysocjacii
zgodnie z rownaniem:

2HNO, 2 H,NO; + NO;

Kwas azotowy(V) dziata rowniez jako akceptor protonéw wtedy, gdy wyprowadza sie go
do bezwodnych, mocniejszych od niego kwaséw, np. do kwasu chlorowego(VII).

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Napisz w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji dysocjacji bezwodnego kwasu
azotowego(V) w bezwodnym kwasie chlorowym(VII).

Zadanie 16.

Anion tlenkowy O? nie wystepuje w roztworach wodnych jako samodzielny jon, poniewaz
reaguje z czgsteczkg wody, petnigc role akceptora protonu zgodnie z réwnaniem:

0% + H,0 — 20H"

Podobny proces zachodzi w cieklym amoniaku, w ktérym anion tlenkowy O* réwniez jest
nietrwaty.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Zadanie 16.1 (0-1)
Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Anion tlenkowy w stanie podstawowym ma takg samg konfiguracje jak neon. P F
Woda w reakgcji z anionem tlenkowym petni role kwasu Bregnsteda. P F
Anion tlenkowy O*" jest zasadg mocniejszg od anionu wodorotlenkowego OH™. P F

Zadanie 16.2 (0-1)
Napisz réwnanie reakcji anionu tlenkowego z czasteczkg amoniaku stosujac definicje
kwasoéw i zasad Bronsteda. Wzory odpowiednich drobin wpisz we wskazane miejsca.

kwas zasada kwas zasada
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Zadanie 17. (0-1)

W temperaturze 25°C przygotowano wodne roztwory czterech soli amonowych o jednakowym
stezeniu molowym réwnym 0,2 mol-dm=3. Za pomocg pH-metru zbadano pH kazdego
roztworu.

Solami, ktére uzyto do sporzgdzenia roztwordw byty:
 azotan(V) amonu,

* fluorek amonu,

* weglan amonu,

* octan (etanian) amonu.

Uzupetnij tabele, wpisujgc wzory soli, ktérych roztwory wodne maja podane wartosci
pH.

pH 7,0 9,8 6,2 5,0

Roztwor soli

Informacja do zadan 18.—19.
Ponizszy wykres przedstawia zaleznos¢ stopnia dysocjacji pewnego jednoprotonowego
kwasu HX od jego stezenia molowego w temperaturze 25°C.

3

N\

N
/

stopien dysocjacji, %
=
(63}

[EY

0,5

0
0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2

stezenie molowe, mol-dm-3
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Zadanie 18. (0-1)
Oblicz pH roztworu kwasu HX o stezeniu 0,08 mol-dm~= w temperaturze 25°C.

PH FOZIWOIU KWASU: ....eeiiiieiiiitiiieeie ettt

Zadanie 19. (0-2)
Oblicz stalg dysocjacji kwasowej K. kwasu HX w temperaturze 25°C, a nastepnie wybierz
i podkresl jego wzér.

Wzor kwasu HX: HF HNO: H.Se HCOOH CHsCOOH HCIO:
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Zadanie 20.

W pieciu ponumerowanych probowkach znajdowaty sie bezbarwne wodne roztwory:
wodorotlenku sodu, kwasu solnego, azotanu(V) cynku, chlorku magnezu i weglanu potasu.
Roztwory mieszano ze sobg, a obserwacje z przeprowadzonych doswiadczeh zamieszczono
w ponizszej tabeli.

Uwaga: Kreska ,—” oznacza brak widocznych objawow.

Numer probowki

1 2 3 4 5
1 bezbarwny gaz biaty osad e biaty osad
2 bezbarwny gaz —_ — S
biaty osad zanikajacy
biaty osad —_— po dodaniu nadmiaru _

odczynnika 4.

biaty osad zanikajacy
4 —_ D po dodaniu nadmiaru biaty osad
odczynnika 4.

Numer probowki
w

5 biaty osad o —_ biaty osad

Zadanie 20.1 (0-1)
Napisz wzory substanciji, ktérych roztwory znajdowaly sie w probéwkach 1-5.

Numer probdowki
1 2 3 4 5

Zadanie 20.2 (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktéra byta podstawg identyfikacji
roztworu zawartego w probéwce 2.
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Zadanie 21. (0-2)

Do probowki zawierajgcej roztwor azotanu(V) chromu(lll) dodano nadmiar wodnego roztworu
wodorotlenku sodu. Zaobserwowano wytrgcenie osadu, ktory roztworzyt sie w nadmiarze
dodanego odczynnika. Nastepnie do powstatej — wyraznie zasadowe] — mieszaniny,
zawierajgcej aniony tetrahydroksochromianowe(lll), dodano wodny roztwor chloranu(l) sodu.
W wyniku reakcji roztwor zmienit barwe z zielonej na z6ttg, co swiadczyto o powstaniu pewnych
ztozonych jonéw chromu na VI stopniu utlenienia. Po zakonczeniu tej reakcji w roztworze
wodnym obecne byty aniony chlorkowe. Podczas opisanego doswiadczenia zaszty przemiany
zgodne ze schematem:

OH" OH" - _Clo” jon chromu na
Cr’* —— Cr(OH), — > [Cr(OH),]T ———> ,,//Sn " a
reakcja | (OH); reakcja I [Cr(OH).] reakcja 1l V! Stopniu utlenienia

Na podstawie: J. McMurry, R. Fay, Chemistry, Upper Saddle River 2012.

Napisz w_formie jonowej, z uwzglednieniem oddawanych lub pobieranych elektronow
(zapis jonowo-elektronowy), réwnanie procesu redukcji i rownanie procesu utleniania
zachodzacych podczas reakcji Ill. Uwzglednij, ze reakcja przebiega w srodowisku
zasadowym. Napisz w formie czasteczkowej sumaryczne rownanie opisanej przemiany.

Rownanie reakcji redukcji:
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Zadanie 22.
Za pomocg odpowiednio przeprowadzonego doswiadczenia mozna wykazac, ze chlor jest
bardziej reaktywnym niemetalem od jodu.

Zadanie 22.1 (0-1)

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym na podstawie zachodzacej reakcji chemicznej
potwierdzisz, ze chlor jest bardziej reaktywny od jodu. Uzupetnij schemat
doswiadczenia, podkreslajac po jednym wzorze odczynnika w zestawach | i Il.

Schemat doswiadczenia:

Zestaw Il l2(s) / Clz(aq) / KBr (aq) / KCI (aq) l

Zestaw I Kl(aq) / KCI(aq)

CCls (c)

Zadanie 22.2 (0-2)

Na umieszczong w probowce bezbarwng warstwe organiczng, zawierajgcg ciekty
czterochlorek wegla, wlano wodny roztwér soli z zestawu |. Nastepnie do probowki dodano
odczynnik wybrany z zestawu I, ktéry ulegt rozpuszczeniu w CCl4, zabarwiajgc dolng warstwe
(etap 1.). Po wymieszaniu zawartosci probéwki i rozdzieleniu sie warstw zaobserwowano
zmiane barwy warstwy organicznej (etap 2.).

A. Napisz w_formie jonowej skréconej réwnanie reakcji zachodzacej podczas
przeprowadzonego doswiadczenia. Podaj przewidywane obserwacje. W tym celu
uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

W etapie 1. przeprowadzonego doswiadczenia warstwa organiczna zabarwia sie na kolor
(zotto-zielony / brunatny / fioletowy), a w etapie 2. tego doswiadczenia warstwa organiczna

zmienia zabarwienie na kolor (zétto-zielony / brunatny / fioletowy).

B. Wyjasnij w jakim celu w przeprowadzonym doswiadczeniu uzyto warstwy
organicznej CCl..
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Zadanie 23.
Przeprowadzono doswiadczenie, ktdre przedstawia ponizszy schemat:

Cu (s) ‘

pu

20 cm?® AgNOs (aq)
¢m = 0,1 mol-dm=

Po wykonaniu dodwiadczenia ptytke wyjeto i osuszono. Jej masa byta wieksza o 18,4 mg
wzgledem masy poczgtkowe;.

Zadanie 23.1 (0-2)
Oblicz stezenie molowe jonéw Ag" w roztworze po wyjeciu ptytki. Zatéz, ze podczas

doswiadczenia objetos¢ roztworu nie ulegta zmianie. W obliczeniach przyjmij
nastepujace masy molowe: Mcu= 63,55 g-mol~, Mag = 107,9 g-mol—.

Stezenie molowe Ag™ .........cccviiiieieiinnns
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Zadanie 23.2 (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkres| jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Po umieszczeniu miedzianej ptytki w (bezbarwnym / niebieskim / pomaranczowym) roztworze
azotanu(V) srebra(l) zaobserwowano przebieg reakcji. Ptytka pokryta sie (niebieskim /
pomaranczowoczerwonym / srebrnym) nalotem, a roztwér (nie zmienit zabarwienia / zmienit
zabarwienie na kolor niebieski / ulegt odbarwieniu). Przebieg doswiadczenia potwierdzit,

ze srebro jest (silniejszym / stabszym) reduktorem niz miedz.

Informacja do zadan 24.-25.

Ponizej przedstawiono wzor pewnego weglowodoru X.

H3C—c|:H—CH:CH—c|:H—CH3
CHj CHj

Zadanie 24. (0-1)
Podaj nazwe weglowodoru X. Ocen, czy czasteczka tego zwigzku moze wystepowac
w postaci izomeréw geometrycznych cis-trans (E/Z).

NAZWaA WEGIOWOUOIU: ...ttt e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e nnereneeas
L T g o PSPPSR OPPTPPPTPIN

Zadanie 25. (0-1)

O pewnym izomerze weglowodoru X wiadomo, ze:

* nie odbarwia roztworu bromu (Br2/CCly) i nie reaguje z wodnym roztworem manganianu(VII)
potasu;

* W jego czgsteczce znajdujg sie dwa trzeciorzedowe atomy wegla, ktére potgczone sag
bezposrednio ze sobg;

* W jego czgsteczce znajdujg sie dwa pierwszorzedowe atomy wegla.

Napisz wzoér potstrukturalny (grupowy) Ilub uproszczony opisanego izomeru
weglowodoru X.

Wz6r zwigzku A
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Informacja do zadan 26.—28.

Moc wigzania chemicznego mozna oszacowac na podstawie energii dysocjacji wigzania Ej.
Parametr ten okresla ilos¢ energii potrzebnej do rozerwania wigzania X—Y, w wyniku ktérego
tworzg sie dwa fragmenty rodnikowe <X i Y zgodnie ze schematem:

Eq
X—Y — X + oY

Na podstawie: J. McMurry: Chemia organiczna, Warszawa 2000.
Zadanie 26. (0-1)
Wigzanie C-H w metanie ma energie dysocjacji wynoszacg Eq = 438,4 kJ-mol, co oznacza,

ze do rozerwania wigzan C—H w jednym molu czgsteczek metanu wymagane jest 438,4 kJ
energii.

Uzupetnij ponizsze zdanie. Wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposrod podanych
w nawiasach.

Reakcja CH4 — *CHj3 + *H jest procesem (egzotermicznym / endotermicznym), ktérg opisuje
wartos$é AH réowna (AH = — 438,4 kJ-mol~ / AH = 438,4 kJ-mol™).
Zadanie 27. (0-1)

W ponizszej tabeli przedstawiono wzory fluorowcopochodnych metanu oraz energie dysocjaciji
wigzania CHs—X.

Fluorowcopochodna Energia dysocjacji
metanu wigzania, kJ-mol=
CHs—F 452
CHs—Cl 351
CHs—Br 293

CHa-l 234

Na podstawie: J. McMurry: Chemia organiczna, Warszawa 2000.
Uzupetnij ponizsze zdania.
* Ocen, jak zmienia sie warto$¢ energii dysocjacji wigzania CHs;—X wraz ze wzrostem
masy atomowej fluorowca X — wybierz i podkres| jedng odpowiedz sposrod podanych

w nawiasie.
* Wskaz uzasadnienie — wybierz odpowiedz A, B lub C.

Energia dysocjacji wigzania CHs—X we fluorowcopochodnej metanu (ro$nie / maleje) wraz ze
wzrostem liczby atomowej fluorowca. Przyczyng obserwowanych zmian jest:

A. wzrost elektroujemnosci atomu fluorowca X w podanym szeregu.
B. wzrost rozmiaréw atomu fluorowca X w podanym szeregu.

C. spadek sity wigzania CH3s—X spowodowany wzrostem polaryzacji tego wigzania.
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Zadanie 28. (0-1)
W czgsteczce cykloheksenu wystepujg trzy rodzaje wigzan C—H: wigzanie winylowe, wigzanie
allilowe i wigzanie alkilowe. Ponizej przedstawiono wzér cykloheksenu, na ktérym zaznaczono

wymienione wigzania C—H oraz ich energie dysocjacji.
allilowe
wigzanie C—H
E, =360 kJ-mol™

H CH H
e /\\,
alkilowe J winylowe
wigzania C—H wigzanie C—-H
E, = 400 kJ-mol~ CHZ\ _CH  E =445k3mol
CH,
Na podstawie: J. McMurry: Chemia organiczna, Warszawa 2000.
Napisz wzo6r potstrukturalny (grupowy) Ilub uproszczony i nazwe giownej

monobromopochodnej cykloheksenu powstajgcej podczas bromowania cykloheksenu
w reakcji substytucji rodnikowe;.

Wzor

N P27 7=

Zadanie 29. (0-1)
Ponizej przedstawiono ciag przemian chemicznych, w ktérym wyjsciowym zwigzkiem jest

toluen.

CH,

Br,/hv ) KOH (aq) )
I—> zwigzek A 7» zwigzek B

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

Reakcja | jest procesem utleniania i redukgji, w ktorej toluen petni role reduktora. | P F

Zwigzek B w reakcji z jonami Fe3* tworzy zwigzek o fioletowym zabarwieniu. P F

Reakcja Il zachodzi wedtug mechanizmu substytucji elektrofilowej. P F
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Zadanie 30.

Buta-1,3-dien CH,=CH-CH=CH, nalezy do grupy tzw. diendéw sprzezonych. Addycja
bromowodoru do tego zwigzku prowadzi do powstania mieszaniny dwoch produktow,
bedacych wzgledem siebie izomerami konstytucyjnymi. Jeden z tych produktow powstaje
w wyniku przytgczenia HBr do pierwszego i do drugiego atomu wegla buta-1,3-dienu (addycja
1,2). Reakcja ta zachodzi zgodnie z regutg Markownikowa. Drugi produkt powstaje w wyniku
addycji 1,4, czyli przytaczenia czasteczki HBr do pierwszego i do czwartego atomu wegla
wskazanego weglowodoru.

W wyniku addycji bromowodoru do buta-1,3-dienu w temperaturze 0°C otrzymano dwa
produkty — produkt addycji 1,2 (addukt 1,2) i produkt addycji 1,4 (addukt 1,4) w stosunku

MOIOWYM 7N addukt 1,2 © N addukt 1,4 = 71 2 29.

Na podstawie: J. McMurry: Chemia organiczna, Warszawa 2000.

Zadanie 30.1 (0-1)
Jeden z produktéw otrzymanych w wyniku addycji bromowodoru do buta-1,3-dienu moze
wystepowac w postaci izomeréw geometrycznych cis-trans (E/Z).

Uzupetnij schemat tak, aby przedstawiat budowe czasteczki izomeru trans (E) jednego
z produktéow opisanej reakcji.

/

N
[\

Zadanie 30.2 (0-1)

Oblicz liczbe czgsteczek adduktu 1,2 w mieszaninie produktéw organicznych o masie
3,50 g, powstatych w reakcji addycji bromowodoru do buta-1,3-dienu w temperaturze
0°C.

LICZDA CZGSIECZEK ...
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Zadanie 30.3 (0-1)

Inne dieny sprzezone ulegajg addycji — tworzgc addukty 1,2 iaddukty 1,4 — analogiczne
do opisanej reakcji z udziatem buta-1,3-dienu.

Napisz wzory poétstrukturalne (grupowe) adduktu 1,2 i adduktu 1,4, powstajgcych
w wyniku addycji chlorowodoru HCI do izoprenu (2-metylobuta-1,3-dienu).

Wzér adduktu 1,2 Wzér adduktu 1,4

Zadanie 31. (0-1)
O pewnym alkoholu wiadomo, ze:
* jego wzor sumaryczny ma posta¢ CsHq11OH;

* pod wptywem silnych utleniaczy, np. KMnO4 w srodowisku kwasowym, utlenia sie do kwasu
karboksylowego;

* jego czgsteczka moze wystepowacé w postaci dwdch enancjomerow.

Uzupeinij schemat tak, aby przedstawial budowe pary obu enancjomeréw opisanego
alkoholu.
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Zadanie 32.

Przeprowadzono dwie reakcje utlenienia propanalu. W reakcji | uzyto roztworu
manganianu(VIl) potasu w obecnosci kwasu siarkowego(VI), a w reakcji 1l uzyto odczynnik
Tollensa — roztwor zawierajgcy mieszanine wodorotleneku diaminasrebra(l) i wodorotlenku
sodu.

KMNO.. H.SO odczynnik

. no, H,50, Tollesa .

zwigzek A - H,C—CH,—CHO : = 7zwigzek B
a reakcja | 3 2 reakcja Il a

Zadanie 32.1 (0-2)
Na ponizszym schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia.

Probéwka | Probéwka Il

propanal (aq) propanal (aq)

s |

KMnO, (aq) X odczynnik X
+ H>SO4 (aq) Tollensa

Opisz zmiany, jakie zaszty podczas obu reakcji. Uwzglednij wyglad zawartosci
probéwek przed dodaniem do nich propanalu oraz po przeprowadzeniu reakcji.

Wyglad zawartosci probowki |
przed dodaniem propanalu po przeprowadzeniu reakcji

Wyglad zawartosci probowki |l
przed dodaniem propanalu po przeprowadzeniu reakcji
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Zadanie 32.2 (0-1)
Zwigzek organiczny B (produkt reakgji Il) mozna za pomocg wiasciwie dobranego odczynnika
praktycznie catkowicie przeprowadzi¢ w zwigzek A (produkt reakgciji I).

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji przemiany zwigzku B w zwigzek A.
Zastosuj wzory poélstrukturalne (grupowe) struktur organicznych.

Informacja do zadan 33.-35.
W tabeli podano wzory czterech amin oraz ich temperatury wrzenia i state dysocjacji
zasadowej w roztworze wodnym w temperaturze 25°C.

wao vawa | Temperaya [ Stk drsoed
CHsNH> metanoamina -6,35 4,310
CH3CH:2NH: etanoamina 16,59 5,0-10*
CH3CH2CH2NH> propano-1l-amina 47,22 4,0-10™*
(CHs3):N N,N-dimetylometanoamina 2,9 7,4-10°°

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Zadanie 33. (0-1)

Uszereguj wymienione w tabeli aminy |-rzedowe wraz ze wzrostem ich lotnosci — wypisz
wzory amin w odpowiedniej kolejnosci. Uzasadnij przyczyne zmian lotnosci
przedstawionych zwigzkéw w podanym szeregu.

wzrost lotnosci

(O 4= 1oY: Lo [ 011 A 1T TR

Zadanie 34. (0-1)

Propano-1-amina oraz N,N-dimetylometanoamina sg izomerami i pomimo takich samych mas
czgsteczkowych rézni je temperatura wrzenia.

Wyijasnij, dlaczego temperatura wrzenia N,N-dimetylometanoaminy jest znaczaco
nizsza niz temperatura wrzenia propano-1-aminy. W wyjasnieniu odwotaj sie do budowy
czagsteczek obu tych amin.

(O 4= 1oY: Lo [ 011 A 1T TP
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Zadanie 35. (0-1)
Aminy w roztworach wodnych petnig funkcje zasad Brensteda, czyli przyjmujg protony.
Natomiast kationowe (sprotonowane) formy amin zachowujg sie w roztworze wodnym jak
kwasy Brgnsteda.

Poréwnaj wartosci statych dysocjacji K, podanych amin i napisz wzér pétstrukturalny
(grupowy) tej kationowej formy aminy, ktéra w roztworze wodnym jest najmocniejszym
kwasem Brgnsteda, czyli najtatwiej odszczepia proton.

Wzor

Informacja do zadan 36.-37.
Ponizej przedstawiono wzor kwasu salicylowego.

COOH

OH

Zwigzek ten wykorzystuje sie do otrzymywania kwasu acetylosalicylowego — potocznie
zwanego aspiryna.

Kwas salicylowy otrzymuje sie z fenolanu sodu w dwuetapowej przemianie zwanej metodg
Kolbego-Schmitta.

Zadanie 36. (0-1)
Kwas acetylosalicylowy mozna otrzymaé w reakc;ji estryfikacji kwasu salicylowego za pomoca
kwas octowego (etanowego).

Napisz réwnanie opisanej reakcji otrzymywania kwasu acetylosalicylowego. Zastosuj
wzory poétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych.
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Zadanie 37.

Reakcja Kolbego-Schmitta jest kilkuetapowym procesem. W pierwszym etapie na fenolan
sodu dziata sie tlenkiem wegla(lV) w temperaturze 125°C i pod cisnieniem 4000-7000 hPa,
otrzymujac salicylan sodu. Nastepnie uzyskany produkt poddaje sie reakcji z kwasem.

+

co H,0

2 . .
fenolan sodu —>| salicylan sodu —>” kwas salicylowy

Ponizej przedstawiono uproszczony mechanizm pierwszego etapu reakcji Kolbego-Schmitta.

/.Na+ /Na+
O Na' o’ o o o OH O Na'
N P é
_ AS AS
| \?H | CH s | ?H/ No | \(l:/ o
_~CH _~CH _~CH _~CH

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2012.

Zadanie 37.1 (0-1)

Rozstrzygnij, czy tlenek wegla(lV) jest czynnikiem elektrofilowym, nukleofilowym czy
rodnikowym w reakcji Kolbego-Schmitta. Odpowiedz uzasadnij.

Y] 14/ | 1= o7 = RSP

(O = 1oY= Lo [ a1 A 1TSS

Zadanie 37.2 (0-1)
Kwas salicylowy jest kwasem wieloprotonowym. Wartosci statych dysocjacji kwasowej tego
zwigzku w roztworze wodnym temperaturze 25°C wynoszg: Ka: = 10723 i Kap = 4-10724,

Okresl przedzial wartosci statej dysocjacji kwasu, ktory nalezy uzy¢ w Il etapie reakc;ji,
aby salicylan sodu przeprowadzi¢ w kwas salicylowy. Wskaz prawidtowa odpowiedz.

A. K, > 103
B. 410 < K, < 1073

C. Ki< 4101
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Zadanie 38. (0-1)

Przeprowadzono analize elementarng pewnego aminokwasu biatkowego. Ustalono, ze wegiel
stanowi 41,096% masy zwigzku, tlen stanowi 32,877% masy zwigzku, a azot stanowi 19,178%
masy zwigzku. Ponadto wiadomo, Zze czgsteczka tego aminokwasu zawiera 5 atomow wegla.

Wykonaj obliczenia i napisz wzér sumaryczny oraz nazwe aminokwasu poddanego
analizie.

Wz4r sumaryczny: .......cceeiviiiiiiiiiieeeeeees NAZWA: ..o

Zadanie 39. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzér tuftsyny — oligopeptydu produkowanego przez sledzione.

O O
H2N—CH—C—NH—CH—|C|‘, N T |C|‘, NH—CH—COOH
o by, b,

by b b,
CH, CH, NH
c|:H2 Hlll—|C|:—NH2

Ustal sekwencje aminokwaséw w podanym oligopeptydzie i napisz jego wzér. Zastosuj
trzyliterowe kody aminokwasoéw.

Strona 28 z 30



@maturita

EDUKACYINE

Préobna matura z Maturita — CHEMIA — kwiecien 2022

Zadanie 40. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzory trzech form cyklicznych glukozy.

Forma l Forma Il Forma lll

CH,OH CH,OH

a-D-glukopiranoza p-D-glukopiranoza a-L-glukopiranoza

Okresl relacje stereochemiczne pomiedzy wskazanymi formami glukozy. Wybierz
i podkresl jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Forma | (a-D-glukopiranoza) i forma Il (S-D-glukopiranoza) sg wzgledem siebie
(enancjomerami / diastereoizomerami).

Forma | (a-D-glukopiranoza) i forma Il (a-L-glukopiranoza) sg wzgledem siebie

(enancjomerami / diasterecizomerami).
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Brudnopis (nie podlega ocenie)
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