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Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

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

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

3. Jezeli przekazano Ci wtasciwy arkusz zapoznaj sie z instrukcjg na
stronie 2.
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Instrukcja dla zdajacego

Eal A

o o

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 30 stron (zadania 1-39).

Na pierwszej stronie wpisz swoj numer PESEL i kod zdajgcego.

Odpowiedzi i rozwigzania zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do
ostatecznego wyniku oraz pamiegtaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakow w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki
umieszczone sg ha marginesie przy kazdym zadaniu.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzystac z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny
z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora naukowego. Upewnij sie, czy przekazano Ci
broszure z oktadka takg jak widoczna ponize;j.

Wybrane »
wzory i state fizykochemiczne
i Iralny z biologii,

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Zadanie 1.
Orbital atomowy opisuja trzy liczby kwantowe — gtdwna n, poboczna (orbitalna) I i magnetyczna m.

Na schemacie przedstawiono uproszczony model pewnego orbitalu atomowego nalezgcego do
trzeciej powtoki elektronowej atomu pewnego pierwiastka Z.

Zadanie 1.1. (0-1)

BB} Wpisz do tabeli wartosci liczb kwantowych (gtownej i pobocznej) opisujacych przedstawiony orbital.
0-1

Liczby kwantowe Gtowna liczba kwantowa n | Poboczna liczba kwantowa [

Wartosci liczb kwantowych

Zadanie 1.2. (0-1)
Sposrod przedstawionych nizej modeli orbitali A.-D. wybierz i zaznacz ten, ktory rozni si¢ od
071 | przedstawionego orbitalu wylacznie magnetyczng liczbg kwantowa.

z
y y
A. C. \/E ;
X X

.
4 Y
B. 4 D.
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Informacja do zadan 2.-3.

O atomie pierwiastka A wiadomo, ze jego elektrony rozmieszczone sg w obrebie czterech powtok
elektronowych (stan podstawowy). O elektronach walencyjnych tego atomu w stanie podstawowym
wiadomo rowniez, ze:

* zajmujg dwie podpowtoki, ktore nalezg do roznych powtok elektronowych — w obrebie jednej z tych
podpowtok wszystkie elektrony sg sparowane, a w obrebie drugiej podpowtoki wszystkie elektrony
sg hiesparowane

* liczba sparowanych elektronow walencyjnych jest taka sama jak liczba niesparowanych elektronow
walencyjnych.

Ponadto wiadomo, ze pierwiastek A tworzy trojdodatnie i czterododatnie jony proste A* i A*.
Promien jonowy A* wynosi 67 pm.

Na podstawie: W. Mizerski, 7ablice chemiczne, Warszawa 2013.

Zadanie 2. (0-2)

Uzupetnij tabele. Wpisz symbol pierwiastka A oraz numer grupy i symbol bloku konfiguracyjnego,
do ktorego nalezy ten pierwiastek. Uzupetnij rowniez ponizszy schemat tak, aby przedstawiat on
graficzny zapis konfiguracji elektronowej kationu A** (stan podstawowy). W tym zapisie uwzglednij
numery powtok i symbole podpowtok.

Symbol pierwiastka Numer grupy Symbol bloku

Pierwiastek A

Konfiguracja elektronowa kationu A*":

TLp bt rep (b b

1s 2s 2p 3s 3p

Zadanie 3. (0-1)
Sposrod podanych nizej wartosci promieni, wybierz i podkresl te, ktora dotyczy promienia kationu A*".
Uzasadnij swoja odpowiedz. Odnies si¢ do budowy kationu A" i A*™.

Promien kationu A* wynosi (61 pm / 67 pm / 72 pm).

UZASAANIENIE: ..ottt e e e e e e e et ettt e e e e e e e e et e e e et e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e e e ——raaaaan
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Informacja do zadan 4.-5.

Wodor wystepuje w przyrodzie w postaci dwoch stabilnych izotopow — protu (H) i deuteru (D).
Znane sg rowniez promieniotworcze izotopy tego pierwiastka o wiekszych masach, z ktorych
najlepiej poznanym jest tryt (T). Zaktada sig, ze prot i deuter byty pierwszymi jgdrami, ktore powstaty
tuz po Wielkim Wybuchu. Tryt powstat natomiast w wyniku bombardowania atomow deuteru
czgstkami subatomowymi, wchodzgcymi w skitad jgdra atomowego. Atomy deuteru i atomy trytu
mogg zastepowac atomy protu w czgsteczce wody, tworzgc HDO, D,0, HTO, T,0 lub TDO.

Zadanie 4. (0-1)
Napisz rownanie opisanej przemiany jagdrowej, w wyniku ktorej powstat tryt tuz po Wielkim Wybuchu.

Zadanie 5. (0-1)
Bezwzgledna masa pewnej czgsteczki wody, ktora zawiera dwa rozne izotopy wodoru, wynosi
3,322 - 10723 g. Masa atomowa tlenu, wchodzgcego w sktad tej czgsteczki wody wynosi 16 u.

Wykonaj obliczenia i ustal mase czasteczkowg opisywanej czasteczki wody. Wybierz i podkres| wzor
tej czgsteczki.

Obliczenia:

Wzor czasteczki: HDO D20 HTO T,0 TDO
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Informacja do zadan 6.-8.
Difluorek disiarki to nieorganiczny zwigzek. Jego temperatura topnienia jest rowna —133 °C,
a temperatura wrzenia wynosi 15 °C. Nizej przedstawiono model przestrzenny czgsteczki S;F..

Na podstawie: J. E. House, /norganic Chemistry, Kanada 2008.

Zadanie 6. (0-1)

Napisz wartos¢ formalnego stopnia utlenienia, jaki przypisuje sie atomom siarki w czgsteczce
difluorku disiarki. Okresl rowniez hybrydyzacje orbitali walencyjnych atomow siarki w czasteczce
tego zwigzku.

Stopien utlenienia atomow siarki: ...............cccocueee...

Hybrydyzacja orbitali walencyjnych atomow siarki: .............ccccceennee.

Zadanie 7. (0-1)
Difluorek disiarki reaguje z wodg i ulega hydrolizie. W tej reakcji powstaje pewien tlenek siarki, ktory
jest bezwodnikiem kwasowym stabego kwasu, fluorowodor oraz siarka.

Napisz rownanie reakcji hydrolizy difluorku disiarki.

Zadanie 8. (0-1)
Fluorek tiotionylu to izomer difluorku disiarki. W czgsteczce fluorku tiotionylu jeden z atomow siarki
jest atomem centralnym i tgczy sie on z pozostatymi trzema atomami.

Narysuj wzor elektronowy czasteczki fluorku tiotionylu. Zaznacz kreskami wigzace pary elektronowe
oraz wolne pary elektronowe. Zatoz, ze w czgsteczce fluorku tiotionylu wszystkie atomy osiggaja
oktet elektronowy.

Wzor elektronowy:

Strona 6 z 30
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Zadanie 9. (0-2)

Zbadano wtasciwosci trzech substancji chemicznych — oznaczonych umownie literami A, B, C —
ktore tworzg krysztaty. Nizej przedstawiono opisy tych substanciji:

Substancja A: W krysztale tej substancji nie wystepujg czgsteczki. Temperatura topnienia tego
zwigzku wynosi ponad t, = 1700 °C. Ta substancja nie rozpuszcza sie w wodzie.

Substancja B: Siec krystaliczng tej substancji buduje jeden rodzaj jonow. Ta substancja w statym
stanie skupienia jest przewodnikiem pradu elektrycznego.

Substancja C: Temperatura topnienia tego zwigzku chemicznego jest rowna t, = —78 °C, a jego
temperatura wrzenia wynosi t,, = —33 °C (pod cisnieniem 1013 hPa)

Wpisz do tabeli wzor lub symbol substancji A, B i C, ktorej dotyczy dany opis. Wybierz je sposrod
przedstawionych nizej. Napisz typ krysztatu (jonowy, metaliczny, kowalencyjny, molekularny), jaki
tworzy kazda opisana substancja.

Substancje: NaCl * NH; * Cl, * SiO, * Ca * H,0

Substancja Wzor Typ krysztatu

A

B

c

Informacja do zadan 10.-12.

Reakcja rozktadu tlenku azotu(IV) zachodzi zgodnie z rownaniem:
2NO, (g) 2 2NO (g) + 0, (g)

W ponizszej tabeli zestawiono wartosci stezeniowe] statej rownowagi reakcji rozktadu tlenku
azotu(lV) w roznych temperaturach.

Temperatura, K 465 515 600

Stezeniowa stata rownowagi, K. 1,6-10° 8,8-103 2,0-102

Zadanie 10. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych w nawiasie oraz
napisz odpowiednig wartosc.

Reakcja rozktadu tlenku azotu(lV) jest procesem (egzotermicznym / endotermicznym).

Stezeniowa stata rownowagi reakcji 2NO (g) + 0, (g) 2 2NO, (g) w temperaturze 465 K wynosi:
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Zadanie 11. (0-1)
Rozstrzygnij, czy podwyzszenie temperatury spowoduje wzrost czy spadek szybkosci reakgcji
rozktadu tlenku azotu(IV) w warunkach izobarycznych (p = const). Uzasadnij swojg odpowiedz.

RTe 2] {4 Yo | 1= Te] LTSRS

UZASAANMIENIE, ..ot e e e e et e e e et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e et eeae et e e e e e —eeeaar e enae—eeaanreeraa—an

Zadanie 12. (0-2)

Do uprzednio oproznionego reaktora o statej pojemnosci V wprowadzono 3,6 mol tlenku azotu(IV).
Reaktor ogrzano do temperatury 600 K. Po ustaleniu sie stanu rownowagi stezenie molowe tlenku
azotu(ll) w reaktorze wynosito 0,86 mol - dm™3.

Oblicz pojemnosc V reaktora, w ktorym zaszta opisana reakcja.

Obliczenia:

POJEMNOSC rEAKLOTA WYNOSI: .....evvieieiiieieie sttt ettt st s s se s ss et sese s e
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Zadanie 13. (0-1)
Dwa substraty X i Y reagujg ze sobg, co prowadzi do 16
powstania produktu Z. Na wykresie przedstawiono zmiane X
liczby moli substratow X i Y oraz produktu Z w czasie
2>y m . rorazp 12 \
opisanej przemiany chemiczne;. = \
o
(S
Uzupehij ponizszy schemat. Wpisz wartosci 2 8
wspotczynnikow stechiometrycznych opisanej reakg;ji. 3
4
y4
.......... X(@) + . Y(@) 2 e Z(9)
0

czas

Zadanie 14. (0-4)
Szybkosc reakcji chemicznej, ktora zachodzi zgodnie z rownaniem:

2HgCl; (aq) + K,C-0,4 (aq) — 2 KCI (aq) + 2C0, (g) + Hg.Cl, (s)
mozna opisac ogolnym rownaniem kinetycznym:

— . X oY
v_k CHgC|2 CK2C204

W celu zbadania kinetyki tej reakcji przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie.

W etapie 1. przeprowadzono trzy pomiary poczatkowej szybkosci reakcji. Do trzech naczyn, w tym
samym momencie, wprowadzono konkretng objetosc¢ wody, wodnego roztworu chlorku rteci(ll) HgCl,
o stezeniu 0,10 mol - dm~3 oraz wodnego roztworu szczawianu potasu K,C,0, o stezeniu

1,0 mol - dm3. Wyznaczano poczgtkowg szybkosc reakcji zachodzgcej w kazdym z naczyn. Zebrane
dane zestawiono w ponizszej tabeli.

Pomiar Objetosc Poczatkowa szybkosé
wody, cm? | roztworu HgCl,, cm® | roztworu K,C,0, cm? | reakcji, mol-dm™* - min™*
1 20 60 20 3,6-107°
2 90 30 30 1,2-107°
3 15 90 45 8,1-107°

W etapie 2. do naczynia wprowadzono rowne objetosci dwoch roztworow: chlorku rteci(ll) o stezeniu
0,10 mol - dm™3 oraz szczawianu potasu o stezeniu 0,8 mol - dm™3. Stwierdzono, ze po pewnym
czasie od momentu zmieszania obu roztworow, stezenie molowe HgCl, w mieszaninie reakcyjnej
wynosito 0,03 mol - dm™3.

Pomiary w obu etapach tego doswiadczenia wykonano w tej samej temperaturze T. Zatoz, ze
objetosc mieszaniny reakcyjnej podczas reakcji nie ulega zmianie i jest ona sumg objetosci wody
i mieszanych roztworow.

Wykonaj obliczenia i ustal szybkosc reakcji prowadzonej w etapie 2., w momencie, w ktorym

stezenie molowe HgCl, w mieszaninie reakcyjnej wynosito 0,03 mol - dm3,
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Obliczenia:

SZYDKOSE TEAKC]H: ..vveeiiitceeie ettt ettt ettt ettt eee
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Zadanie 15. (0-1)

Termograwimetria to technika badania zwigzkow chemicznych. Pozwala ona na rejestracje zmian
masy probki w trakcie jej rozktadu termicznego podczas wzrostu temperatury. Wynikiem badania
termograwimetrycznego jest krzywa zwana termogramem.

Uwodniony siarczan(VI) miedzi(ll) o wzorze CuSO,-5H,0 podczas ogrzewania traci wode i tworzy
sole o coraz mniejszym stopniu uwodnienia. W temperaturze ok. 230 °C tworzy sie sol bezwodna
CuS0,. Dalsze ogrzewanie — w temperaturze wyzszej niz 600 °C — powoduje rozktad tej soli. Probke,
zawierajgcg pewng mase uwodnionego CuSO,-5H,0, ogrzewano w atmosferze obojetnego gazu.
Rejestrowano zmiane masy probki w funkcji rosngcej temperatury (w przedziale od 0 °C do 800 °C).
Nizej przedstawiono uzyskany termogram.

100

ﬁirf--.li\
80

60 \
40 -

20

pozostato$¢ masy ciata statego %

0 200 400 600 800 1000
temperatura, °C

Na podstawie: Laboratory of Thermal-Gravimetric Analysis (TGA), https://clab.vscht.cz/tga-en/results#.

Uzupetnij ponizszy schemat. Napisz wzory zwigzkow miedzi A-D, ktore powstajg kolejno w wyniku
przeprowadzonej analizy. Przy wykonywaniu ewentualnych obliczen zastosuj masy molowe
zaokraglone do jednosci.

CuSO4- 5H20 — — — CUSO4 —

A B C D

Miejsce na ewentualne obliczenia:

Strona 11 z 30
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Informacja do zadan 16.-17.

Uczniowie otrzymali zadanie, ktore polegato na zaprojektowaniu, a nastepnie przeprowadzeniu
doswiadczenia chemicznego.

Uczen 1. musiat otrzymac wodorotlenek glinu, a nastepnie zbadac jego charakter chemiczny.
Uczen 2. musiat zbadac charakter chemiczny tlenku fosforu(V).

Zadanie 16.
Nizej przedstawiono opis projektu doswiadczenia ucznia 1.

Etap 1. Do probowki, zawierajgcej wodny roztwor azotanu(V) glinu, nalezy wprowadzi¢ nadmiar wody
amoniakalnej. W ten sposob wytraci sie osad.

Etap 2. Otrzymany w etapie 1. osad nalezy przenies¢ do dwoch pustych probowek i wprowadzic¢ do
nich kolejno — nadmiar roztworu kwasu solnego i nadmiar zasady sodowe;.

Na fotografiach przedstawiono wyniki obu etapow przeprowadzonego doswiadczenia.

Wynik etapu 1. Wynik etapu 2.

Zadanie 16.1. (0-1)
Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakc;ji, ktora zaszta podczas etapu 1.
przeprowadzonego doswiadczenia.

Zadanie 16.2. (0-2)
2] Sformutuj wniosek wynikajacy z etapu 2. przeprowadzonego doswiadczenia. Napisz w formie
0-2 | jonowej skroconej rownania tych reakcji, ktore zaszly podczas przeprowadzonego doswiadczenia,
i ktore byty podstawg identyfikacji charakteru chemicznego badanego zwiagzku.

N OSK: .ottt e et e e e e e e e e —— e e e e e e e e e e e e e e aa—aaan
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Zadanie 17. (0-1)
Nizej przedstawiono projekt doswiadczenia ucznia 2.

P01 (S) P40+ (S)
HCI (aq) NaOH (aq)
probowka 1. probowka 2.

Na fotografiach przedstawiono wynik przeprowadzonego doswiadczenia.

===l Ti=—=—
probowka 1. probowka 2.

Ten uczen nastepnie sformutowat obserwacje i wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje: Po wprowadzeniu statego tlenku fosforu(V) do wodnego roztworu mocnego kwasu
i wodnego roztworu mocnej zasady obserwuje sie roztworzenie ciata statego i powstanie klarownego
roztworu.

Whioski: Badany tlenek ma charakter amfoteryczny.

Rozstrzygnij, czy uczen 2. poprawnie zaprojektowat doswiadczenie chemiczne. Uzasadnij swoja
01 | odpowiedz. Odwotaj sie do wyniku przeprowadzonego doswiadczenia i wlasciwosci badanego tlenku
fosforu(V).

RToy 41174 o | 1Y o[

UZASAUNMIENIE: ... et e e et e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e aanaean
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Zadanie 18. (0-2)

Dwa pierwiastki oznaczone umownie symbolami E i X nalezg do roznych okresow i grup uktadu
okresowego pierwiastkow. Jeden z pierwiastkow jest metalem, drugi natomiast jest niemetalem.
Liczby atomowe opisanych pierwiastkow spetniajg zaleznosc Zg = 3Zx. Ponadto wiadomo, ze atom
pierwiastka E i atom pierwiastka X majg takg samga liczbe elektronow walencyjnych.

Pierwiastek E i pierwiastek X tworzg zwigzek chemiczny, w ktorym stosunek masowy pierwiastkow
jest nastepujgcy: mg : my = 13 : 12. Na ponizszej fotografii przedstawiono te substancje.

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie.

Etap 1. Do probowki wprowadzono niewielkg ilos¢ opisanego zwigzku chemicznego. Do tej probowki
dodano wode destylowang, a nastepnie wymieszano zawartosc naczynia.
Etap 2. Do otrzymanej mieszaniny wprowadzono wodny roztwor wodorotlenku sodu.

Na ponizszych fotografiach przedstawiono wyniki kolejnych etapow doswiadczenia.

D ]

Wynik etapu 1. Wynik etapu 2.

Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji, ktore zachodzg podczas obu etapow
przeprowadzonego doswiadczenia.

Rownanie reakc;ji etapu 1.:

Strona 14 z 30
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Informacja do zadan 19.-20.
W temperaturze 20 °C przygotowano nasycony roztwor chlorku baru. Stwierdzono, ze stezenie
molowe tego roztworu wynosito 1,6 mol - dm~3, a jego gestosc¢ byta rowna 1,26 g- cm™3.

Zadanie 19. (0-2)
Rozpuszczalnos¢ hydratu chlorku baru BaCl,-2H,0 w wodzie w temperaturze 60 °C wynosi 59,0 g
na 100 g wody.

B Wykonaj odpowiednie obliczenia, a nastepnie narysuj wykres zaleznosci rozpuszczalnosci hydratu
| 02 | chlorku baru BaCl,-2H,0 w wodzie od temperatury w przedziale od 0 °C do 80 °C. W podanym

przedziale zaleznosc rozpuszczalnosci BaCl,- 2H,0 od temperatury jest liniowa.

Obliczenia:

Wykres:
70

65

60

55

50

45

40
35

30
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Zadanie 20. (0-2)
W temperaturze 20 °C przeprowadzono doswiadczenie, ktore przedstawiono na ponizszym
schemacie.

roztwor azotanu(V) srebra(l)
¢, =12mol- dm™
V=200 cm®

nasycony roztwor
chlorku baru
m=170g

2 oOblicz mase wytraconego osadu AgCl podczas przeprowadzonego doswiadczenia. Zatéz, ze reakcja
72 | stracania osadu zaszla z wydajnoscia réwna 100 %.

Obliczenia:

Arkusz i filmy z omowieniem zadan znajdziesz na stronie: samurajchemiczny.elms.pl
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Informacja do zadan 21.-22.

Niektore kationy metali Me™ tworzg z wodg akwakompleksy o wzorze ogolnym [Me(H,0) ™.
Akwakompleksy petnig funkcje kwasow Brgnsteda i ulegajg w wodzie dysocjacji kwasowej zgodnie
z rownaniem ogolnym:

[Me(H20)m]™ + H,0 2 [Me(H20)(m-1)(0OH) 1" "* + H,0*

W tabeli podano wzory wybranych kationow metali czwartego okresu i ich akwakompleksow. Podano
rowniez state dysocjacji kwasowej tych akwakompleksow w roztworze wodnym w temperaturze
25 °C.

Jon prosty Akwakomples Stata dysocjacji kwasowej akwakompleksu, K,
Fe* [Fe(H20)e]* 4:107°
Fe® [Fe(H20)q]** 6-1073
Cu? [Cu(H20)e]* 3-10°8
Zn? [Zn(H20)e]* 1-107°

Zadanie 21. (0-1)
Sporzadzono wodne roztwory czterech soli — azotanu(V) zelaza(ll), azotanu(V) zelaza(lll),
azotanu(V) miedzi(ll), azotanu(V) cynku. Stezenie molowe kazdego roztworu byto jednakowe.

Uporzadkuj roztwory wymienionych soli wedtug wzrastajacego pH. Uzupetnij ponizszy schemat.
Wpisz w wolne pola wzory soli znajdujacych sie w roztworach.

wzrost pH roztworu

Zadanie 22. (0-2)

Uzupetnij tabele. Napisz wzory zasad Brgnsteda, ktore sa sprzezone z kwasami Brgnsteda -
[Fe(H.0)6]** i [Fe(H.0)6]**. Rozstrzygnij, ktory jon jest mocniejszg zasadg w roztworze wodnym
w temperaturze 25 °C. Uzasadnij swojg odpowiedz.

Kwas Brgnsteda Zasada Brgnsteda

[Fe(H20)6]3+

[Fe(H20)6]2+

ROZSTIZYGNIECIE: ...ttt b bbbt bbbt b e bt bt ettt bbb e

UZASAANIENIE: ..o ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e ettt eeee e e e e e e e et eaeee e e e e e ———raaaas
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Zadanie 23. (0-2)

W temperaturze 25 °C przeprowadzono doswiadczenie. Do wodnego roztworu chlorku magnezu
o stezeniu molowym 0,01 mol - dm? i objetosci 100 cm® dodano 50 cm? roztworu wodorotlenku
sodu. W wyniku zmieszania obu roztworow doszto do wytrgcenia osadu.

Oblicz minimalng wartos¢ pH, jaka musiat mie¢ roztwor wodorotlenku sodu, aby mogt wytracic sie
osad.

Obliczenia:

MiniMalna WartoSC PH FOZIWOIU: .......c.ooviuiieeie ettt ettt e et eeae e aeteee et e e teaneaeeeeeeaeas

Strona 18 z 30



Arkusz i filmy z omowieniem zadan znajdziesz na stronie: samurajchemiczny.elms.pl

Samuraj
Chemicxny

TDey
ﬁ Probny egzamin maturalny
Zadanie 24.

Do probowki, ktora zawierata wodny roztwor pewnej substancji X wprowadzono wodny roztwor
substanc;ji Y, co nie spowodowato zmiany barwy roztworu. Nastepnie do otrzymanej mieszaniny
dodano wodny roztwor substancji Z, co spowodowato wyrazne zmiany. Na ponizszych fotografiach
przedstawiono przebieg doswiadczenia.

Y (aq)

Z (aq)

Roztwor substancji X Mieszanina poreakcyjna

Zadanie 24.1. (0-1)

Sposrod podanych nizej nazw zwigzkow chemicznych wybierz te, ktorych wodne roztwory uzyto
do przeprowadzenia opisanego doswiadczenia. Do tabeli wpisz wzory lub nazwy wybranych
substangc;ji.

Nazwy zwigzkow chemicznych:

kwas siarkowy(VI) + siarczan(VI) potasu * manganian(VI) potasu °

wodorotlenek sodu + siarczan(IV) sodu * manganian(VIl) sodu

Substancja X Y z

Wzor lub nazwa

Zadanie 24.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy uzycie wodnego roztworu chlorku sodu zamiast substancji Z w opisanym
doswiadczeniu, spowoduje wystgpienie analogicznych zmian do tych przedstawionych na
fotografiach. Uzasadnij swoja odpowiedz. W uzasadnieniu odnies si¢ do odpowiednich wartosci
standardowych potencjatow reakcji redukcji.

aToY 41174 o | 1= o[ TS

UZASAUNMIENIE: ..o e et e et e e et e e e et e e et e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aaaen

Strona 19 z 30



Arkusz i filmy z omowieniem zadan znajdziesz na stronie: samurajchemiczny.elms.pl

Samuraj
Chemicxzny
TDEey

>

g Probny egzamin maturalny

Zadanie 25. (0-1)

Srebrng blaszke standardowego potogniwa srebrowego potgczono przewodnikiem metalicznym
z elektrodg platynowg standardowego potogniwa chlorowego. Roztwory obu potogniw potgczono
kluczem elektrolitycznym.

Wskaz poprawnie napisany schemat opisanego ogniwa. Oblicz site elektromotoryczng tego ogniwa.

Schemat ogniwa:

A. Pt|cCl,| AgNOs(aq) | Ag C. Ag|AgNOs(aq)|Cl,| Pt

B. Pt|Cl|ClI"||Ag*|Ag D. Ag|Ag*llcCl"|Cl.|Pt

Sita eleKtromotoryCZNa OGNIWA: .......c.ooiiiiiiie ettt sresr e

Zadanie 26. (0-1)

Potencjat potogniwa metalicznego Eyn+ |y zalezy od temperatury T oraz od stezenia molowego
kationow metalu cyn+ W roztworze elektrolitu. Nizej przedstawiono rownanie Nernsta, na podstawie
ktorego mozna obliczy¢ potencjat potogniwa metalicznego w dowolnej temperaturze i przy

dowolnym stezeniu jonow metalu.
o 1,98-107*-T

EM“+|M = EM“+|M + f ' log Cvn+
gdzie:
E;/[n+|M - standardowy potencjat potogniwa, V
T - temperatura, K
n — wspotczynnik stechiometryczny n w rownaniu reakcji M™ + ne” 2 M
cyn+ — stezenie molowe jonéw metalu M™ w roztworze wodnym, mol - dm™3.

Na fotografiach 1.-3. przedstawiono trzy pétogniwa miedziowe.

Potogniwo 1. Potogniwo 2. Potogniwo 3.

CUAW - CUAW . CUA, S
v

-
CuSO; (aq) |
)

1,0 mol - dm™ 1,0 mol - dm™ 0.8 mol-dm™3

\
CuSO04 (aq) r
3

|
CuS0, (aq) ’
3
| = -
T, T, T,

Zaleznosc temperatur: T; > T,

B Porownaj potencjaty potogniw. Uzupetnij zdania wyrazeniami:

0-1

wiekszy niz * mniejszy niz * taki sam, jak.
Potencjat pOtOgNIWA 1. JEST ....ccviuiueiiiicicieicie e potencjat potogniwa 2.

Potencjat pOTOGNIWA 2. JEST ......cvcveuruiiieieieieeeisieteee e potencjat potogniwa 3.
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Informacja do zadan 27.-29.

Nizej przedstawiono model przestrzenny pewnego weglowodoru X.

Zadanie 27. (0-1)
Rozstrzygnij, czy czgsteczka weglowodoru X moze wystepowac w postaci enancjomerow. Uzasadnij
swoja odpowiedz.

ROZSTIZYGNIECIE: ...ttt bbbt bt bbbt bbb e bbbt nb e

UZASAANIENIE: ... e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aaaaas

Zadanie 28. (0-2)

Napisz rownanie reakcji weglowodoru X z chlorowodorem, prowadzacej do otrzymania gtownego
produktu tej przemiany. Zastosuj wzory potstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkow
organicznych. Okresl typ (substytucja, addycja, eliminacja) i mechanizm (nukleofilowy, rodnikowy,
elektrofilowy) tej reakg;ji.

Rownanie reakciji:

QLT T 1 TSRS

MECHANIZIM FEAKC]I: ..ttt ettt sttt et ea e see e e st e e ene e e e e e eeeeeeneeeeseeseeneeseeneeneaeas
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Zadanie 29. (0-1)

Weglowodor Z, ktory jest izomerem weglowodoru X,

w pewnych warunkach reaguje z wodg w stosunku
mMolowym Myeqiowodsr z * M0 = 1 ¢ 1, tworzgc zwigzek,
ktorego model przedstawiono na rysunku.

0 czgsteczce weglowodoru Z wiadomo, ze zawiera tylko
jeden atom wegla, ktoremu mozna przypisac formalny
stopien utlenienia rowny 0.

Napisz wzor potstrukturalny (grupowy) oraz podaj nazwe systematyczng weglowodoru Z.

Wzor

Nazwa

Zadanie 30.

Na ponizszym schemacie przedstawiono cigg przemian chemicznych. Zwigzki A, B i C

to odpowiednie produkty organiczne kolejnych przemian. Ponadto wiadomo, ze zwigzek A
to odpowiednia monobromopochodna metylobenzenu (toluenu), a zwigzek C to ester.

CHg

Br, / hv . KOH (aq) . HCOOH / kat. H,SO, _
- zwigzek A T» zwigzek B 3 > zwigzek C

Zadanie 30.1. (0-1)
Napisz rownanie reakcji 1. Zastosuj wzory potstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkow
01 | organicznych.

Arkusz i filmy z omowieniem zadan znajdziesz na stronie: samurajchemiczny.elms.pl

Zadanie 30.2. (0-1)
Zwigzek C poddano reakcji hydrolizy zasadowej. W tej reakcji otrzymano dwa zwigzki organiczne.

Napisz w formie jonowej skroconej rownanie hydrolizy zasadowej zwigzku C.
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Informacja do zadan 31.-33.

Tioalkohole (tiole) sg pochodnymi weglowodorow i analogami alkoholi — zawierajg w swojej
czgsteczce grupe tiolowg —SH zamiast grupy hydroksylowej.

Zadanie 31. (0-2)

Czgsteczka pewnego tiolu ma budowe tancuchowg. Wzor sumaryczny (rzeczywisty) tego tiolu jest
jednoczesnie jego wzorem empirycznym. W wyniku catkowitego spalenia 18,5 g opisywanego
zwigzku otrzymano 13,5 g wody, 16,8 dm3® dwutlenku wegla odmierzonego w warunkach normlanych
oraz pewng ilos¢ gazowego tlenku siarki(IV).

Wykonaj odpowiednie obliczenia i napisz wzor sumaryczny zwigzku organicznego, ktory spalono.
Napisz wzor potstrukturalny (grupowy) tego tiolu.

Obliczenia:

Wzor potstrukturalny:

WZOr SUMAMYCZNY: ..o

Zadanie 32. (0-1)
W wyniku utlenienia tioli silnymi utleniaczami dochodzi do powstania kwasow sulfonowych zgodnie
ze schematem:

H 0
—_/I utlenianie é

R —>» R—

Na podstawie: Reactions of Thiols, Chemistry Steps.

Uzupetnij ponizsze rownanie reakcji utleniania propano-1-tiolu za pomoca roztworu
manganianu(VIIl) potasu w srodowisku kwasowym. Napisz wzory brakujacych produktow reakcji
oraz wspotczynnikow stechiometrycznych.
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Zadanie 33. (0-1)

W ponizszej tabeli podano wzory dwoch zwigzkow organicznych: etanolu i etanotiolu, a takze
wartosci masy molowej oraz temperatury wrzenia tych zwigzkow.

Wzor Masa molowa, g - mol~! Temperatura wrzenia, °C
Etanol CH3CH,0OH 46 78
Etanotiol CHsCH.SH 62 35

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

Rozstrzygnij, ktory zwigzek - etanol czy etanotiol - jest substancjg bardziej lotng. Wyjasnij,
dlaczego etanol i etanotiol znacznie roznig sie wartosciami temperatury wrzenia. Odnies sie
do wptywu roznicy w budowie czgsteczek obu zwigzkow na ich wtasciwosci fizykochemiczne.

ROZSTIZYGNIECIE: ...ttt b et b bbbt h bt bbbt ea bt bbbttt nr e e

WY JASNIENIE: ...ttt ettt ettt s et s e sttt b st e e s e s e s se s e e s e st R st s st e s e et en st ne e e nens

Zadanie 34.
W trzech nieoznaczonych zlewkach znajdowaty sie bezbarwne wodne roztwory trzech zwigzkow
chemicznych: fenolu, glicerolu (propano-1,2,3-triolu) i propanalu.

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie, w wyniku ktorego zidentyfikowano zawartosci tych
zlewek. Do identyfikacji uzyto dwoch réznych odczynnikow sposrod wymienionych nize;j.

wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll)

wodny roztwor chlorku zelaza(lll)

mieszanina stezonych kwasow — azotowego(V) i siarkowego(VI)
alkaliczna zawiesina wodorotlenku miedzi(ll)

wodny roztwor wodorotlenku sodu

ok~ wn -

Zadanie 34.1. (0-1)

W pierwszym etapie doswiadczenia — do trzech probowek, zawierajgcych roztwory analizowanych
substanc;ji, dodano jeden odczynnik, ktory byt bezbarwng cieczg. Wyrazng zmiane, swiadczaca

o zajsciu reakcji chemicznej, zaobserwowano tylko w jednej probowce.

Sposrod podanych odczynnikow 1.-5. wybierz ten, ktory uzyto do przeprowadzenia identyfikacji
w pierwszym etapie doswiadczenia i podaj jego wzor lub nazwe. Napisz wzor sumaryczny
zidentyfikowanej substanc;ji.

Odczynnik uzyty do ideNtYTIKACHE: .....coveiveiiiiiecce ettt et sre s

Wzor sumaryczny zidentyfikoOwane] SUDSTANC]I: ...........c.cuiuiiiiiricieiiccee e
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Zadanie 34.2. (0-2)

W drugim etapie doswiadczenia — do dwoch probowek wprowadzono niezidentyfikowane roztwory.
Nastepnie do obu probowek dodano kolejny odczynnik. Zawartosci probowek lekko wymieszano, bez
ich ogrzewania.

Na fotografiach A—F przedstawiono probowki z wybranymi mieszaninami.

!
L"‘ :

A B Cc

Sposrod podanych odczynnikow 1.-5. wybierz ten, ktory uzyto do przeprowadzenia drugiego etapu
doswiadczenia i podaj jego wzor lub nazwe. Uzupetnij tabele. Podaj nazwy analizowanych w tym
etapie substancji oraz wybierz te fotografie, ktore przedstawiajg mieszaniny otrzymane po
wprowadzeniu wybranego odczynnika do roztworow analizowanych substancji.

Odczynnik uzyty do idENtYTIKACHE: .....eoveeeeiieeee et et r et

Fotografia przedstawiajgca mieszanine otrzymang

Nazwa analizowanej substancji : . L .
po zakonczeniu doswiadczenia

Zadanie 35. (0-1)

Czasteczka pewnego zwigzku chemicznego powstaje w wyniku kondensacji grup NH, i COOH dwoch
roznych zwigzkow organicznych. W wyniku hydrolizy kwasowej tego zwigzku, ktora prowadzona jest
w obecnosci kwasu solnego, powstaje zwigzek o budowie jonowe;.

Sposrod podanych wzorow dwoch zwigzkow chemicznych wskaz ten, ktory mogt byc produktem
opisanej reakcji kondensacji. Podkresl jego wzor. Napisz wzor potstrukturalny zwigzku chemicznego
o budowie jonowej, ktory jest produktem hydrolizy kwasowej wskazanego zwigzku.

Wybrany zwigzek chemiczny Wzory produktow hydrolizy
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Zadanie 36. (0-2)

Aminokwasy w roztworach wodnych istniejg gtownie w formie jonow. W roztworach o niskim pH
czgsteczka aminokwasu jest protonowana i tworzy kationy. W pewnym zakresie pH dominujgca
forma jest jon obojnaczy. Jego stezenie jest najwieksze w roztworze wodnym, ktorego pH jest rowne
punktowi izoelektrycznemu (pl). W roztworach o wysokim pH czgsteczka aminokwasu jest

deprotonowana i tworzy anion.

Pewien aminokwas A wystepuje w roztworach wodnych w postaci kationow A% i A*, w postaci
anionu A” oraz w postaci jonu obojnaczego A°. Ponizszy wykres przedstawia procentowy udziat
molowy form aminokwasu A o roznym stopniu sprotonowania w roztworze wodnym w zaleznosci od

wartosci jego pH.

Samuraj
Chemicxzny
8 ‘\' %

g Probny egzamin maturalny

o 100
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g A2+
[e]
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° A
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B Zidentyfikuj aminokwas A i podkresl jego nazwe. Napisz wzor potstrukturalny (grupowy) jonu
obojnaczego (A”) aminokwasu A.

Zidentyfikowany aminokwas:

glicyna .

pH

kwas asparagniwy .

Wzor potstrukturalny jonu obojnaczego:

lizyna

14

arginina
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Zadanie 37. (0-1)

Nizej przedstawiono wzory dwoch tripeptydow — 1.1 2..

0] 0
Il I
H,N— CH—C—NH—CH—C—N——CH—COOH
Tripeptyd 1. | |
CH, CH,
| |
SH CONH,
0 0]
Il Il
H,N— CH—C—NH—CH—C—NH—CH—COOH
|
CH, CH, CH,
| |
Tripeptyd 2. CONH, OH
OH

Podkresl nazwe proby, dzigki ktorej mozliwa bedzie identyfikacja roztworow wodnych tych
tripeptydow.

reakcja ksantoproteinowa reakcja biuretowa (Piotrowskiego)

Informacja do zadan 38.-39.
Nizej przedstawiono wzor pewnego disacharydu.

CH,0H 0 OH
CH,OH
H OH
HO O H
H CH,0H
H H oH
0 H
H
reszta cukru B
OH H
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reszta cukru A

Zadanie 38. (0-1)
Sl  Ocen prawdziwosc ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

E fatszywe.

] Przedstawiony cukier wykazuje wtasciwosci redukujgce wobec odczynnika p
" | Tollensa (na gorgco).

9 Wigzanie glikozydowe powstato w wyniku kondensacji grupy —OH w potozeniu a p
" | czgsteczki cukru A z grupg —OH przy trzecim atomie wegla czgsteczki cukru B.
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Zadanie 39. (0-1)

Przedstawiony disacharyd poddano hydrolizie. Otrzymano cukier A i cukier B.

Napisz wzor cukru A w projekcji rzutowej Fischera. Uzupetnij ponizszy schemat. Wpisz w ramki
wzory brakujgcych grup funkcyjnych oraz odpowiednich atomow.
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