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Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1.

2.
3.

Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wtasciwy arkusz egzaminacyjny, tj. arkusz z wtasciwego
przedmiotu na wtasciwym poziomie.

Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgtos$ to nauczycielowi.

Jezeli przekazano Ci wtasciwy arkusz — zapoznaj sie z ponizszg instrukcja.

Instrukcja dla zdajacego

1.

N

©~NO O

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 26 stron (zadania 1-26). Ewentualny brak zgtos
nauczycielowi nadzorujgcemu egzamin.

Na tej stronie wpisz swoj kod.

Rozwigzania zadan i odpowiedzi wpisuj w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do ostatecznego
wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzystaC z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny
z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora naukowego.

Nie wpisuj zadnych znakow w czesci przeznaczonej dla sprawdzajgcego.

Copyright by Nowa Era Sp. z o0.0.



Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 1.
O dwach pierwiastkach umownie oznaczonych literami X i Z wiadomo, ze:

¢ jednododatni kation pierwiastka X (X*) w stanie podstawowym ma 3 powioki elektronowe i sg one
catkowicie zapetnione,

e konfiguracja elektronowa atomu pierwiastka Z w jednym ze standéw wzbudzonych jest nastepujaca:
152 252 2p% 3p°.

Zadanie 1.1. (0-2)

Uzupetnij ponizsza tabele. Wpisz symbole pierwiastkéw X i Z, numer grupy uktadu okresowego
oraz symbol bloku konfiguracyjnego, do ktérego nalezy kazdy z pierwiastkow.

Symbol pierwiastka Numer grupy Symbol bloku

pierwiastek X

pierwiastek Z

Zadanie 1.2. (0-1)

Wopisz do tabeli wartosci dwoch liczb kwantowych: gtéwnej i pobocznej, opisujacych stan
kwantowo-mechaniczny jednego z elektrondw o najwyzszej energii atomu pierwiastka Z
w przedstawionym stanie wzbudzonym.

poboczna (orbitalna) liczba

Liczba kwantowa gtéwna liczba kwantowa, n
kwantowa, [

Wartosc liczby kwantowej

Zadanie 1.3. (0-1)
Liczba masowa pewnego nuklidu pierwiastka Z wynosi 36.

Wopisz do tabeli liczby protonéw i neutronéw budujacych ten nuklid.

Liczba protonéw Liczba neutrondw

Zadanie 1.4. (0-1)

Napisz fragment konfiguracji elektronowej atomu w stanie podstawowym pierwiastka X
opisujacy rozmieszczenie elektronéw walencyjnych na podpowtokach - zastosuj schemat
klatkowy. Pod schematem napisz numer powtoki/numery powtok i symbol podpowioki/
symbole podpowitok.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 2. (0-1)

Wybierz zapis, ktéry przedstawia, zgodnie z regufa i zakazem Pauliego, rozmieszczenie
elektronéw w powtoce walencyjnej atomu wegla w stanie podstawowym. Zaznacz poprawng
odpowiedz.

A M ] B. c. N[t | p. M [V [t] |
2s 2p 2s 2p 2s 2p 2s 2p
Zadanie 3.

Weglik krzemu (SiC), zwany réwniez karborundem, wystepuje w przyrodzie jako niezwykle rzadki
minerat moissanit. Charakteryzuje go duza twardos¢ — 9,5 w skali Mohsa. Z kolei jego gestos¢ jest
réwna 3,22 g - cm™. Ponizej przedstawiono zdjecia monokrysztatu wegliku krzemu oraz oszlifowanych
krysztatdw moissanitu, a takze model jednej z okoto 250 mozliwych struktur krystalicznych tego
zwigzKu.

Zadanie 3.1. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdanie — wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

Analizujgc przedstawiony powyzej model struktury krystalicznej wegliku krzemu, mozna stwierdzic,
ze substancja ta tworzy krysztaty (kowalencyjne / molekularne), poniewaz jest zbudowana
Z (czasteczek SiC potgczonych oddziatywaniami miedzyczasteczkowymi / pojedynczych atoméw

wegla i krzemu potgczonych wigzaniami kowalencyjnymi spolaryzowanymi).

Zadanie 3.2. (0-1)
W jubilerstwie mase kamieni i peret okresla sie w jednostce nazywanej karatem.
1karat=0,2 g

Oblicz mase oszlifowanego krysztatu moissanitu o objetosci 21 mm3. Wynik koricowy podaj
w karatach z doktadnos$cia do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:
Nr zadania 11. | 1.2, | 1.3. | 1.4. 2. 3.1. | 3.2.
Wypeinia . Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 4.

Oganeson to aktualnie ostatni pierwiastek uktadu okresowego. Oganeson otrzymano po raz pierwszy
w 2002 r. w Zjednoczonym Instytucie Badan Jgdrowych w Dubnej. Przeprowadzono wowczas fuzje
jadrowg pomiedzy jgdrem atomu kalifornu o liczbie masowej 249 i jadrem atomu wapnia o liczbie
masowej 48. Procesowi temu towarzyszyto wydzielenie trzech neutronéw. Chociaz oganeson
formalnie nalezy do 18. grupy uktadu okresowego, nazywanej grupg gazow szlachetnych,

to przewiduije sie, ze w warunkach normalnych powinien by¢ on ciatem statym. Czas potowicznego
rozpadu nuklidu oganesonu-294 wynosi 0,7 ms.

Zadanie 4.1. (0-1)

Uzupetnij schemat opisanej przemiany jadrowej. Wpisz poprawne symbole oraz wartosci liczb
masowych i atomowych.

Zadanie 4.2. (0-4)
W reaktorze umieszczono probke oganesonu-294 o masie 4 ng.

Uzupetnij tabele. Wpisz mase probki, jaka pozostata w reaktorze po 0,7 ms, 1,4 ms, 2,1 ms
oraz 2,8 ms. Nastepnie naszkicuj wykres przedstawiajacy zaleznosé:
Mpoczatkowa

log
M hwilowa

od czasu (gdzie Myoc,at0wa 10 POCZatkowa masa probki nuklidu umieszczonej w reaktorze,
a Mpwilowa 10 Masa probki nuklidu w 0,7 ms, 1,4 ms, 2,1 ms lub 2,8 ms) oraz oblicz, jaki
procent (z doktadnoscig do jednosci) poczatkowej masy nuklidu znajdowat sie w reaktorze
po uptywie 1,2 ms od umieszczenia w nim probki.

czas, ms | masa probki, ng
0 4
0,7
1,4
2,1
2,8
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Probny egzamin maturalny z Nowa Erg

Chemia — poziom rozszerzony

m poczatkowa

1,6

log

Mehwilowa

14

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

0 0,5

2,5

Cczas, ms

\

Obliczenia:

Wypetnia
sprawdzajacy

Nr zadania

4.1.

Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 5. (0-1)
Ponizej zamieszczono model ilustrujgcy ksztatt czgsteczki PCls.

Wykaz na podstawie teorii VSEPR (odpychanie par elektronowych powtoki walencyjnej),
ze przedstawiony model jest poprawna ilustracja ksztattu czasteczki PCls.

Zadanie 6. (0-1)
Do probowki z wodg destylowang wprowadzono kilka kropli roztworu fenoloftaleiny i niewielkg prébke
substanciji Z. Zaobserwowano, ze uzyskany klarowny roztwor przyjat malinoworézowa barwe.

Podkresl wzory wszystkich substancji, ktére mogly by¢ substancja Z w opisanym doswiadczeniu.

Na Ba(OH), Al,O4 ZnO KH CaO

Zadanie 7. (0-2)

Aby wyznaczy¢ rozpuszczalnos¢ wodorotlenku magnezu w wodzie w temperaturze 25 °C, do kolby
wprowadzono 0,1 g tlenku magnezu i dodano 100 cm? wody. Kolbe zamknigto korkiem i doktadnie
wymieszano jej zawartos¢. Otrzymano mieszaning niejednorodng ciata statego w cieczy.

Po opadnieciu osadu na dno naczynia pobrano ostroznie porcje roztworu i zbadano jego pH.
Procedure pomiaru pH powtdrzono jeszcze dwukrotnie, za kazdym razem na nowo pobranej porcii
cieczy, zachowujac przy tym kilkunastominutowe przerwy pomiedzy pomiarami. W kazdym

Z pomiaréw uzyskano wartos¢ pH réwng 10,4.

Oblicz rozpuszczalnos¢ wodorotlenku magnezu w wodzie (w g na 100 g wody) w temperaturze
25 °C. W obliczeniach przyjmij gesto$é¢ wody réwng 1 g - cm™.

Obliczenia:
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 8. (0-1)

Mangan moze wystepowac w zwigzkach chemicznych na V stopniu utlenienia. Zazwyczaj tworzy on
wtedy aniony o wzorze MnO,3~. Wskazane aniony w roztworach o odczynie obojetnym

lub kwasowym ulegajg reakcji dysproporcjonowania.

2MnO,*” + 2H,0 — MnO,*" + MnO, + 40H"

Uzupetnij ponizsze zdania — wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

e Podczas reakcji opisanej w informacji wstepnej MnO, wytrgca sie jako osad barwy
(brunatnej / biatej / fioletowe)).

* Anion MnO,4%~ mozna otrzymac réwniez w czasie redukcji anionu MnO,~ w roztworach o odczynie
(kwasowym / obojetnym / zasadowym).

Zadanie 9. (0-2)

Uczen postanowit zidentyfikowac¢ probke pewnego metalu. Z posiadanej dokumentacji wynikato,
ze mogt to byc¢ glin lub cynk. W celu identyfikacji metalu uczen przeprowadzit trzy proby chemiczne
zgodnie z ponizszym schematem.

analizowany metal

1 2 3

HCI (stez.) HNO; (stez.) CuCl, (aq)

Tylko w jednej z probdéwek 1-3 nie zaobserwowano zadnych oznak swiadczgcych o zajsciu reakcii
chemicznej.

Przyjmij, ze podczas takich préb cynk zachowuje sie podobnie jak wapn.

Wybierz i zaznacz numer probéwki, w ktérej nie zaobserwowano oznak reakcji chemicznej,

a nastepnie napisz nazwe metalu, ktéry poddano analizie. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie
do przebiegu przeprowadzonego eksperymentu.

Objawow reakcji chemicznej nie zaobserwowano w:

Probdwce 1 Probdwce 2 Proboéwce 3

Nazwa analizowanego metalu:

Nr zadania 5. 6. 7. 8. 9.

Wypetnia

. Maks. liczba pkt 1 1 2 1 2
sprawdzajacy

Uzyskana liczba pkt
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 10.

Pierwiastek chemiczny oznaczony symbolem X tworzy wodorek, w ktérym wystepuije na Il stopniu
utlenienia. W wyniku reakcji tego wodorku z wodg powstaje m.in. zwigzek chemiczny Z, w sktad
ktérego oprocz pierwiastka X wchodzg dwa inne pierwiastki chemiczne. Masowa zawartos¢
procentowa pierwiastka X w zwigzku Z wynosi 54,05%.

Zadanie 10.1. (0-2)
Ustal symbol pierwiastka X.

Obliczenia:

Zadanie 10.2. (0-1)
Wybierz i zaznacz numer zdjecia, na ktérym przedstawiono zwigzek Z.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 11.
W dwdch zlewkach znajduja sie dwa rdzne, ale podobnie wygladajace roztwory wodne.

Zadanie 11.1. (0-1)
Jedno ze zdje¢ przedstawia wodny roztwor oranzu metylowego.

Sposrod wymienionych nizej roztworéw wybierz ten, ktéry moze wygladacé tak jak roztwor
pokazany na drugim zdjeciu. Zaznacz wzor lub nazwe.

Roztwory

K,CrOy (aq) KMnOy (aq)

K,Cr,0- (aq) Alkoholowy roztwér fenoloftaleiny

Zadanie 11.2. (0-1)

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktdérym do roztwordw z obu naczyn dodano jeden taki sam
odczynnik. W konsekwencji nastgpita wyrazna zmiana barwy obu roztworow.

Wybierz odczynnik, ktéry spowoduje wyrazng zmiane barwy obu roztworéw. Zaznacz wzér
lub nazwe wybranego odczynnika.

Odczynniki
NaOH (aq) NHj; (aq)
Roztwdr wodny etanolu o stezeniu 1%
H,S0; (aq) 4 ¢
(procent masowy)
Nr zadania 10.1. | 10.2. | 11.1. | 11.2.
Wypetnia . Maks. liczba pkt 2 1 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 12.
Przeprowadzono dwa doswiadczenia chemiczne (i ll), przedstawione na schemacie.

Doswiadczenie I Doséwiadczenie II

HCI (stez.) ! HCI (aq) !
my 3

KMnQy (s) KsS (s)
Kl (aq)

>< CuS0Oy, (aq)

Wybrane obserwacije z przebiegu doswiadczen | i Il przedstawiono w ponizszej tabeli.

Nr doswiadczenia Obserwacje

W kolbie okrggtodennej powstaje zéttozielony gaz. Kolba w czasie
doswiadczenia znaczgco sie ogrzewa. Roztwor w zlewce przyjmuje
brazowe zabarwienie.

Il W zlewce wytrgca sie czarny osad.

Zadanie 12.1. (0-1)

Rozstrzygnij, ktéry wykres (A czy B) ilustruje efekt energetyczny reakcji zachodzacej w kolbie
okragtodennej w doswiadczeniu |, i uzasadnij krétko swoj wybor.

i) ©
[ A ) B
[0} [}
5 &
AN
/
AN
\
[ \
[ N
/
\
/ \
/
postep reakdji postep reakcii
Wykres: ...
UZASAANIENIE: ...




Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 12.2. (0-1)

Napisz w formie czagsteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w kolbie okragtodennej
w doswiadczeniu Il.

Zadanie 12.3. (0-1)

Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace doswiadczenia |l sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1 Reakcja zachodzgca w zlewce dowodzi, ze kwas siarkowy(VI) jest kwasem P F
" | stabszym od kwasu siarkowodorowego.
2. | Sktadniki mieszaniny powstatej w zlewce mozna rozdzieli¢ za pomocg sgczenia. P F

Zadanie 13. (0-1)

Uczniowie mieli wykona¢ doswiadczenie, w wyniku ktérego otrzymajg osad wodorotlenku cynku.
Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat dwoch doswiadczen chemicznych (I ll), ktore
wykonali uczniowie.

Doswiadczenie I Doswiadczenie I1
NaOH (aq) NaOH (aq)
V=1cm® V=1cm?
¢=1mol-dm> c=2mol-dm>

ZnCl, (aq)
V=1cm’
¢=0,5mol-dm™

ZnCl, (aq)
V=1cm?
¢=0,5mol - dm™3

Po przeprowadzeniu doswiadczen | i Il okazato sie, ze osad wodorotlenku otrzymano tylko w jednej
Z proboéwek.

Wskaz doswiadczenie, w ktérym nie otrzymano osadu wodorotlenku cynku, a nastepnie napisz
w formie czagsteczkowej rownanie reakciji, ktéra ttumaczy brak osadu w tym doswiadczeniu.

Brak osadu zaobserwowano w doswiadczeniu ....................... :
Rownanie reakeji w formie czasteczkowe:

Nr zadania 12.1. | 12.2. | 12.3. | 13.

Wypetnia

. Maks. liczba pkt 1 1 1 1
sprawdzajacy

Uzyskana liczba pkt
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 14.

Kwas azotowy(V) wykazuje silne wtasciwosci utleniajgce. Ma zdolno$¢ do utleniania wiekszosci metali,
ale tez niektorych niemetali, takich jak np. wegiel lub fosfor. W wyniku reakcji zachodzacej pomiedzy
kwasem azotowym(V) oraz fosforem powstaje m.in. kwas fosforowy(V) (kwas ortofosforowy(V)),
zgodnie ze schematem:

P, + NO;™ + H;O0" — H;3PO, + NO + H,0

Zadanie 14.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skroconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy), rownania proceséw utleniania i redukcji zachodzacych
W czasie opisanej przemiany.

Réwnanie procesu utleniania:

Zadanie 14.2. (0-1)
Dobierz wspétczynniki stechiometryczne w ponizszej reakcji chemiczne;j.

Zadanie 15. (0-2)
Tlenek chloru(lV) w reakcji z zasadami ulega dysproporcjonowaniu:

2C102 + 2NaOH e NaCIOZ + NaClO3 + H20

Przeprowadzono dwa doswiadczenia chemiczne (1 ll), w ktérych do dwdch roztwordw wodorotlenku
sodu o tej samej objetosci i roznym stezeniu molowym NaOH wprowadzano gazowy tlenek chloru(lV).
Stosunek molowy tlenku chloru(lV) do wodorotlenku sodu w kazdym z doswiadczen podano

w ponizszej tabeli.

Numer doswiadczenia Stosunek molowy CIO, : NaOH

I 1:1

[l 1:2

Po zakonczeniu obu doswiadczen stwierdzono, ze w kazdym z nich tlenek chloru(lV) przereagowat
catkowicie, zgodnie z podanym réwnaniem reakcji dysproporcjonowania, a odczyn obu uzyskanych
roztwordw byt zasadowy, przy czym pH roztworu uzyskanego w doswiadczeniu Il byto wyzsze niz
pH roztworu otrzymanego w doswiadczeniu .

a) Wyjasnij, dlaczego w doswiadczeniu | odczyn uzyskanego roztworu byt zasadowy.

b) Wyjasnij, dlaczego pH roztworu uzyskanego w doswiadczeniu Il byto wyzsze niz pH
roztworu otrzymanego w doswiadczeniu I.
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Zadanie 16.
Ciekty bezwodny fluorowoddr, podobnie jak woda, jest doskonatym rozpuszczalnikiem licznych
substancji nieorganicznych i organicznych. Ulega on autoprotolizie (autodysocjacji) przebiegajgcej
wedtug réwnania:
2HF == H,F" + F~

lub

3HF == H,F" + HF,~
Wartos¢ iloczynu jonowego dla ciektego fluorowodoru w poblizu temperatury jego wrzenia (ok. 20 °C)
jest rowna ok. 10719, W podobnych warunkach pK,, dla czystej wody wynosi ok. 14,16.

Zrédto: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2012; W. Mizerski, Tablice chemiczne,
Warszawa 2013.

Zadanie 16.1. (0-1)

Wykorzystujac symbole stezenn molowych odpowiednich indywiduéw chemicznych, uzupetnij
ponizsze wyrazenie na iloczyn jonowy fluorowodoru dla procesu autodysocjacji, ktérego
produktem sa jony fluorkowe.

HOCZYN JONOWY HF = oo =100

Zadanie 16.2. (0-1)

Dla procesu autoprotolizy fluorowodoru, ktérej produktem sg m.in. aniony fluorkowe, napisz
wzory kwasow i zasad tworzacych w tej reakcji sprzezone pary Bronsteda. Uzupetnij ponizsza
tabele.

Kwas Zasada
Sprzezona para 1.
Sprzezona para 2.
Nr zadania 14.1. | 14.2. | 15. | 16.1. | 16.2.
Wypetnia . Maks. liczba pkt 1 1 2 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 17. (0-3)

Standardowe pdétogniwo miedziowe to uktad, w ktérym ptytka miedziana zostata zanurzona

w roztworze wodnym soli miedzi(ll) o stezeniu jondw Cu?* wynoszacym 1 mol - dm=. Jezeli ptytka
miedziana zostanie zanurzona w roztworze o innym stezeniu jondw miedzi(ll), to takiego poétogniwa
nie nazywamy juz standardowym, a jego potencjat jest rézny od potencjatu standardowego
potogniwa. Potencijat takiego potogniwa w temperaturze 25 °C wyznacza sie na podstawie wzoru
Nernsta:

£ 0059

log C 2+

gdzie:

EP — potencjat standardowy dla analizowanego pétogniwa, V,

Cou2+ — Stezenie jondw miedzi(ll) w roztworze, mol - dm= (do obliczen nalezy wykorzysta¢ sama
wartosc¢ liczbowag stezenia, bez jednostki),

z — liczba elektrondéw wymienianych w reakciji potdwkowej biegngcej na elektrodzie.

Podobnie mozna wyznaczy¢ potencjaty w temperaturze 25 °C innych pdtogniw zbudowanych z ptytki
metalicznej zanurzonej w roztworze zawierajgcym jony tego samego metalu, z ktdérego wykonano

ptytke.
Oblicz site elektromotoryczng ogniwa w temperaturze 25 °C zbudowanego z:

* pétogniwa, w ktérym plytka bizmutu zostata zanurzona w roztworze jonéw Bi®* o stezeniu
1,3 mol - dm3,

* pétogniwa, w ktérym plytka miedzi zostata zanurzona w roztworze jonéw Cu?* o stezeniu
0,005 mol - dm™3,

a nastepnie napisz w formie jonowej skroconej sumaryczne réwnanie reakcji zachodzacej

w tym ogniwie.

Obliczenia:

Sumaryczne rownanie reakcji w formie jonowej skroconey:
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Zadanie 18. (0-2)

Do zbiornika o pojemnosci V, zaopatrzonego w ruchomy ttok, wprowadzono gazowe reagenty
X oraz Z i zainicjowano reakcje chemiczng. Po pewnym czasie, kiedy w uktadzie ustalit sie stan
rownowagi, dokonano analizy stezen poszczegoinych reagentdw w zbiorniku, a nastepnie
przy pomocy ttoka zmieniono objetos¢ zbiornika zgodnie z ponizszym schematem.

ruch tloka l

Mieszanina réwnowagowa uzyskana J—

w wyniku reakeji pomiedzy
gazowymi reagentami X i Z

Po pewnym czasie ponownie przeanalizowano sktad zawartosci zbiornika, stwierdzajgc, ze stezenia
poszczegolnych reagentdw sg identyczne, z tymi, ktdre ustality sie w zbiorniku przed zmiang
potozenia ttoka.

Sposréd ponizszych rownan reakcji chemicznych (A-D) wybierz to, ktére moze przedstawiaé
reakcje chemiczna przebiegajaca w opisanym reaktorze, i uzasadnij swoj wybor.

A.N, (g) + 3H, (g ==2NH; (g)
B. H, (g) +1,(g) ==2HI (g)

C.2CO (g) + O, (g) ==2C0O, (g)
D. 2H, (g) + O, (g) == 2H,0 (g)

Uzasadnienie:

Nr zadania 17. 18.

Wypetnia

. Maks. liczba pkt 3 2
sprawdzajacy

Uzyskana liczba pkt

15226
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Zadanie 19.

W pewnym reaktorze o pojemosci 5 dm®, w temperaturze T i pod ciénieniem p, umieszczono gazowe
reagenty X, i Yo, po czym zainicjowano reakcje chemiczng syntezy gazowego produktu X,Y. Przebieg
opisanej reakcji chemicznej od momentu zainicjowania eksperymentu, poprzez moment, w ktérym
ustalit sie stan rownowagi w ukfadzie, az do momentu zakonczenia eksperymentu obrazuje ponizszy
wykres zaleznosci liczby moli poszczegdlnych reagentdw w uktadzie w czasie przebiegu
eksperymentu.

e .
€ Moment, w ktorym
<4 w uktadzie ustala sie
stan rownowagi.
5 ~ 2
\\
\\\
2 \\\(Yz
] =]
1
//
~T_n(XY)
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

czas, ms

Zadanie 19.1. (0-1)
Przeanalizuj wykres i napisz réwnanie reakcji chemicznej przebiegajgcej w reaktorze.

Zadanie 19.2. (0-2)

Oblicz stezeniowa statg rownowagi reakc;ji przebiegajacej w uktadzie w temperaturze T i pod
cisnieniem p. Wynik kornicowy napisz z doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 19.3. (0-2)

Oblicz $rednig szybkos¢ zaniku substratu X, od zainicjowania reakcji az do ustalenia si¢ stanu
rownowagi. Nastepnie uzupetnij zdanie — wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod
podanych w nawiasie.

Obliczenia:

W 28. sekundzie szybkos¢ syntezy produktu X,V jest (rowna / wieksza od / mniejsza od) szybkosci
reakcji rozpadu X,Y na substraty.

Nr zadania 19.1. | 19.2. | 19.8.

Wypetnia

. Maks. liczba pkt 1 2 2
sprawdzajacy

Uzyskana liczba pkt
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Zadanie 20.

Weglowodor opisany wzorem sumarycznym CgH44 tworzy 5 roznych struktur izomerycznych.
O trzech z nich, oznaczonych literami X, Y i Z, wiadomo, ze:

X W strukturze tego zwigzku nie wystepuijg trzecio- ani czwartorzedowe atomy wegla.

v W strukturze tego zwigzku wystepuijg tylko atomy wegla, ktérym mozna przypisa¢ formalny
stopien utlenienia rowny -l i .

W wyniku monochlorowania tego zwigzku w obecnosci Swiatta otrzymuije sie mieszaning
zawierajgcg pie¢ izomerycznych monochloropochodnych.

Zadanie 20.1. (0-1)
Narysuj wzér poétstrukturalny (grupowy) zwiazku X.

Zadanie 20.2. (0-1)
Napisz nazwe systematyczng zwigzku Y.

Zadanie 20.3. (0-1)

Napisz rownanie reakcji monochlorowania zwigzku Z w obecnos$ci Swiatta, w czasie ktorej
podstawieniu ulega atom wodoru przytgczony do atomu wegla o najwyzszej rzedowosci.
Zastosuj wzory potstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 20.4. (0-1)

Napisz rownanie reakcji spalania weglowodoru o wzorze sumarycznym CgH,,4, W czasie
ktérego do spalenia 1 mola weglowodoru potrzeba 3,913 - 102* czgsteczek tlenu. Zastosu;j
wzory sumaryczne wszystkich reagentow.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Zadanie 21. (0-2)
W odpowiednich warunkach propen reaguje z wodg z wytworzeniem propan-2-olu. Przebieg tej
reakcji mozna opisa¢ nastepujgcym rownaniem:
H,C-CH=CH, (g) + H,0 (c) 2% H,C-CH-CHj (c)
OH

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

Reakcja zachodzgca pomiedzy wodg a propenem to reakcja (addycji / eliminacji / substytuciji)
przebiegajgca zgodnie z mechanizmmem (elektrofilowym / nukleofilowym / rodnikowym). W tej reakdji
jony oksoniowe HzO™ petnig funkcje (utleniacza / katalizatora / reduktora).

Zadanie 22. (0-1)

W celu wyznaczenia rownania kinetycznego dla reakcji jodowania propan-2-onu (acetonu),
przebiegajgcej zgodnie z rownaniem:

//O //O

zmierzono zaleznos¢ szybkosci reakcji od stezenia poszczegodinych reagentéw. Stwierdzono,
ze szybkos¢ opisanej reakcji zalezy tylko od stezenia propan-2-onu. Zaleznosc¢ te opisuje ponizszy
wykres.

w
<

N
<

szybko$¢ reakcji, mol-dm=.s™

0 2.10° 4107 6-10°
stezenie propan-2-onu, mol - dm

Przeanalizuj wykres i zapisz rdwnanie kinetyczne reakcji jodowania propan-2-onu.

Nr zadania 20.1. | 20.2. | 20.3. | 20.4. | 21. 22,

Wypetnia

. Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2 1
sprawdzajacy

Uzyskana liczba pkt

19226



Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Chemia — poziom rozszerzony

Zadanie 23.

Spektroskopia w podczerwieni jest metodg analizy struktury zwigzkéw chemicznych (w szczegdInosci
zwigzkoéw organicznych), w ktorej promieniowanie podczerwone, a wiec promieniowanie 0 wieksze;
dtugosci fali niz promieniowanie widzialne, wywotuje drgania poszczegdlnych fragmentow czgsteczek.
Przedstawienie niektorych typowych drgan obrazuje ponizszy rysunek.

symetryczne asymetryczne zginajgce zginajace
rozciggajace rozciggajace w ptaszczyznie poza ptaszczyzng

Zrédto: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2009.

Drgania poszczegodinych fragmentdw wywotujg nieco inne dtugosci fali promieniowania
podczerwonego. Stad analiza widma pozwala tatwo stwierdzi¢ obecnos¢ niektorych grup
funkcyjnych. Przyktadowo sygnaty odpowiadajace wigzaniom podwodjnym C=C czy C=0 widoczne sg
w zakresie od ok. 1500 cm™' do 2000 cm™', sygnaty odpowiadajace wigzaniom potréjnym C=C czy
C=N od ok. 2000 cm™" do okoto 2500 cm™". Powyzej 2500 cm™' widoczne sa z kolei sygnaty
odpowiadajgce wigzaniom pojedynczym — szczegolnie silne i szerokie w tym zakresie sg sygnaty
pochodzgce od grup hydroksylowych. Przyktadowo zatem, w widmie kwasu octowego (etanowego)
najbardziej interesujgce bedg sygnaty pochodzace od ugrupowan grup C=0 i O—H.
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5 \ N \ | \
8 \ A ]
5
5 \ / N \ /
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| | |
\ | \ |
| | \ | /
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iy | /
\ \ [
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O+H |
[
\
c=0
4000 3000 2000 1500 1000 500

Liczba falowa [cm™]

Zrédto: www.sdbs.db.aist.go.jp

W dwdch nieoznakowanych probdwkach znajdowaty sie etanol i acetaldehyd (etanal, aldehyd

octowy). Do odrdznienia tych dwdch bezbarwnych cieczy wykorzystano dwie metody — metode
spektroskopii w podczerwieni oraz doswiadczenie chemiczne.
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Zadanie 23.1. (0-1)

Dla prébek obu zwigzkdéw wykonano pomiar z wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni.
W przypadku jednego ze zwigzkow otrzymano nastepujgce widmo.

100
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90 \o T\ I/“ N\ /A ] /]
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Zrédto: www.sdbs.db.aist.go.jp

Przeanalizuj widmo i ocen, czy jest to widmo etanolu (alkoholu etylowego) czy acetaldehydu

(etanalu). Zaznacz prawidtowa nazwe zwigzku. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie¢ do budowy
obu wymienionych czasteczek.

Przedstawione widmo jest widmem (etanolu / acetaldehydu).
Uzasadnienie:

Nr zadania 23.1.

Wypetnia

. Maks. liczba pkt 1
sprawdzajacy

Uzyskana liczba pkt
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Zadanie 23.2. (0-1)
W celu odrdznienia etanolu od aldehydu octowego przeprowadzono doswiadczenia przedstawione
na schemacie.

Doswiadczenie I Doswiadczenie 11

etanol aldehyd octo

zalkalizowana zawiesina zalkalizowana zawiesina
wodorotlenku miedzi(II) wodorotlenku miedzi(II)

Wybierz i wpisz do tabeli numer zdjecia, na ktérym zilustrowano wyglad zawartosci probowki
z doswiadczenia Il przed przeprowadzeniem doswiadczenia, oraz numer zdjecia ilustrujacego
wyglad zawartosci proboéwki po zakonczeniu doswiadczenia ll.

Zdjecie 1 Zdjecie 2 Zdjecie 3 Zdjecie 4

Numer zdjecia

Przed przeprowadzeniem doswiadczenia

Po przeprowadzeniu doswiadczenia
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Zadanie 24.
Dany jest schemat przemian, ktérym poddano 2-(hydroksymetylo)fenol (alkohol salicylowy):
CH,OH Reakgcja 1. Reakgja 2. COOCH;
K,Cr,0,, H,SO, CH;0H, H,S0,
OH ogrzewanie . ogrzewanie OH
Zwigzek X
2-(hydroksymetylo)fenol 2-hydroksybenzoesan metylu
Reakgja 3.
H,, kat.
CH,OH
OH

2-(hydroksymetylo)cykloheksan-1-ol

Zadanie 24.1. (0-1)

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktdrym pordwnano zachowanie wodnych roztwordw alkoholu
salicylowego oraz organicznego produktu reakcji 3. wobec wodnego roztworu chlorku zelaza(lll):

FeCl; (aq)

CH,0H I CH,0H .
OH OH
(aq) (aq)

Uzupetnij ponizsza tabele. Wpisz barwy, jakie przyjety roztwory w probéwkach | il
po wykonaniu doswiadczenia.

o Barwa roztworu przed wykonaniem Barwa roztworu po wykonaniu
Nr probowki L . L .
doswiadczenia doswiadczenia
I bezbarwna
I bezbarwna

Zadanie 24.2. (0-1)

Napisz w formie czgsteczkowej réwnanie reakc;ji 2. przedstawionej na schemacie przemian.
Do zapisania zwigzkéw organicznych uzyj wzoréw poétstrukturalnych (grupowych).

Nr zadania 23.2. | 24.1. | 24.2.

Wypetnia

. Maks. liczba pkt 1 1 1
sprawdzajacy

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 25.
Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na schemacie.

kwas mréowkowy (C)

wodny roztwor
manganianu(VIl) potasu
+ stezony roztwor ]

I
kwasu siarkowego(Vl)
O O \
ptaszcz Test Teet - nasycony wodny
grzejny roztwor
—1 —1

N wodorotlenku wapnia

W czasie doswiadczenia wkraplano kwas mrowkowy do mieszaniny zawierajgcej manganian(VIl)
potasu i kwas siarkowy(VI). Catos¢ ogrzewano. Obserwowano odbarwienie fioletowego roztworu
w kolbie okrggtodennej oraz wydzielenie gazowego produktu reakcji, ktéry powodowat stopniowe
metnienie roztworu znajdujgcego sie w probdéwce.

Zadanie 25.1. (0-1)

Napisz nazwe systematyczng gazowego produktu reakcji zachodzacej w kolbie okraggtodennej
oraz napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji zachodzacej po jego wprowadzeniu

do probdéwki zawierajgcej nasycony wodny roztwor wodorotlenku wapnia.

NOZWEL ..o
Réwnanie reakgji:

Zadanie 25.2. (0-1)

Ocen, czy zastosowanie kwasu octowego zamiast kwasu mrowkowego w opisanym
doswiadczeniu wptynetoby na jego przebieg. Odpowiedz uzasadnij.

O NI .o

U ZASAONIBNIC. ... oo ettt
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Zadanie 26.

Dane sg trzy aminy aromatyczne: anilina oraz jej dwie pochodne oznaczone literami A i B, ktérych
wzory przedstawiono poniZej'

H,C-NH H,C-N-CH,

O 0 C

anilina

Zadanie 26.1. (0-1)

Uczen postawit nastepujaca hipoteze: Wzrost liczby grup —CHs zwigzanych z atomem azotu, a co
za tym idzie wzrost rzedowosci amin, powoduje wzrost ich zasadowosci.

Ocen stusznos¢ hipotezy. Odwotaj sie do informacji wprowadzajacej i danych zawartych
w Wybranych wzorach i stalych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii
i fizyki. Uzasadnij odpowiedz.

O NI .o

UZASAANICNIE: ..o e

Zadanie 26.2. (0-1)

Anilina rozpuszcza sie w etanolu, a w powstatym roztworze czgsteczki aniliny oddziatujg

Z czgsteczkami etanolu za pomocg wigzan wodorowych, ktére na ponizszym rysunku zaznaczono
kolorem czerwonym:

ZO/CHZCH3
H
CH,CH, : CH,CH
o ~H-N-H-- 9/ 273
H H

Ocen, czy N,N-dimetyloanilina moze faczy¢ sie za pomoca wigzan wodorowych
z czagsteczkami etanolu. Odpowiedz uzasadnij.

Nr zadania 25.1. | 25.2. | 26.1. | 26.2.

Wypetnia

. Maks. liczba pkt 1 1 1 1
sprawdzajacy

Uzyskana liczba pkt

257226



Probny egzamin maturalny z Nowa Erg
Chemia — poziom rozszerzony

BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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