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Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

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

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

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

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 35 stron (zadania 1-35).

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym
przy kazdym zadaniu.

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
6. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

7. Mozesz korzystac¢ z Wybranych wzordéw i stafych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
naukowego.
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Zadanie 1.
Nizej przedstawiono konfiguracje elektronowg atomu pierwiastka X w stanie

podstawowym.

Tl Tl ERREERY Tl EREEARY Tl Tt
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d

Zadanie 1.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F

- jesli jest fatszywe.

Niesparowane elektrony w atomie pierwiastka X opisuje gtéwna

1. |, , . P F
liczba kwantowa n = 3 i poboczna liczba kwantowa [ = 2.
Elektrony walencyjne atomu opisanego pierwiastka znajdujg sie

2. : ] - P F
w obrebie dwdch réznych powtok elektronowych.

Zadanie 1.2. (0-1)
Napisz petna konfiguracje elektronowga jonu X** w stanie podstawowym. Zastosuj
zapis z uwzglednieniem podpowtok.

Informacja do zadan 2.-3.

MiedzZ wystepuje w postaci wielu izotopdw. Znane sg dwa stabilne izotopy tego
pierwiastka, dla ktérych réznica liczby neutronéw w jgdrach ich atomoéw wynosi dwa.
Stosunek liczby neutronéw do liczby protondéw w atomie najbardziej
rozpowszechnionego w przyrodzie trwatego izotopu opisywanego pierwiastka wynosi
n :p = 1,172. Pozostate izotopy miedzi sg promieniotworcze.

Zadanie 2. (0-1)
Okresl wartosci obu liczb masowych trwatych izotopéw miedzi. Odpowiednie
wartosci wpisz w wyznaczone miejsca.

Cu Cu

29 29
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Zadanie 3. (0-1)

|zotop miedzi zawierajacy w jadrze 35 neutronéw moze emitowac czastki §-. 1zotop ten
ulega réwniez przemianie zwanej wychwytem elektronu. Przemiana ta polega na
przechwyceniu elektronu z pierwszej powtoki (powtoki K) przez proton znajdujacy sie

w jgdrze atomowym. W wyniku wychwytu elektronu powstaje neutron, ktory nie jest
emitowany i pozostaje w jgdrze atomowym.

Na podstawie: https://www.nndc.bnl.gov/ [dostep: 17.12.2022 r.].

Napisz ré6wnania przemian jagdrowych, ktérym ulega izotop miedzi zawierajacy 35
neutronéw w jadrze. Uzupetnij wszystkie pola w ponizszych schematach.

Przemiana - izotopu miedzi zawierajgcego 35 neutronéw:

Cu — + B-
29

Wychwyt elektronu przez izotop miedzi zawierajgcy 35 neutrondw:

Cu + e —

29

Zadanie 4. (0-1)
W wyniku bombardowania jader uranu 2**U nuklidami "X dochodzi do reakgji jgdrowej,
w ktorej powstaje izotop fermu *°Fm. Reakgji tej towarzyszy emisja neutronow.

Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotwdrczos¢, Warszawa 1998.

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania opisanego izotopu fermu - uzupetnij
wszystkie pola w ponizszym schemacie. Wpisz symbol pierwiastka X, brakujace
liczby atomowe oraz liczbe wyemitowanych neutronéw.

238 16 250 1
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Zadanie 5. (0-2)
Pierwsza energia jonizacji (Ej1) to minimalna energia potrzebna do oderwania jednego
elektronu od obojetnego atomu:

X—X"+e
Druga energia jonizacji (Ej2) jest minimalng energig potrzebng do usuniecia kolejnego
elektronu z jednododatniego kationu:

Xt — X"+ e
W ponizszej tabeli przedstawiono (w losowej kolejnosci) wartosci pierwszej i drugiej
energii jonizacji trzech atomow - potasu, rubidu i wapnia.

Energia jonizacji, eV
pierwsza (Ej1) druga (Ej2)
4,34 31,6
6,11 11,9
4,18 27,3

Na podstawie: https://en.wikipedia.org/wiki/lonization_energies_of_the_elements_(data_page)
[dostep: 17.12.2022 r.].

Wopisz do tabeli symbole pierwiastkéw, ktérym odpowiadajg podane wartosci
energii jonizacji. Uzasadnij swoje przyporzadkowanie, odwotujac sie do budowy
atomow tych pierwiastkéw.

. Energia jonizacji, eV
Pierwiastek ;
pierwsza (Ej1) druga (Ej2)
4,34 31,6
6,11 11,9
4,18 27,3
UZASAANIENIE: ..viiiereeeceiieiee ettt et ettt e e e bt eeetbeeetbeeeabeeebeeeesbeeebeesebssessseessbeessaeensseeesseesares

..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
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Zadanie 6.
Kwas tiocyjanowy HSCN jest bezbarwng i lotng substancjg. Zwigzek ten wystepuje
w rownowadze ze swojg izomeryczng odmiang - kwasem izotiocyjanowym HNCS.

H—S—C=N =— H—N=C=S

kwas tiocyjanowy kwas izotiocyjanowy

Zadanie 6.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F
- jesli jest fatszywe.

W wyniku izomeryzacji kwasu tiocyjanowego do kwasu
1. | izotiocyjanowego dochodzi do zmiany hybrydyzacji orbitali P F
walencyjnych atomu azotu i atomu wegla.

W czasteczce kwasu tiocyjanowego i w czgsteczce kwasu
izotiocyjanowego wystepuje taka sama liczba wigzan m.

Zadanie 6.2. (0-1)
Czasteczka kwasu tiocyjanowego w roztworze wodnym dysocjuje na kation wodoru H*
i anion tiocyjanianowy SCN™.

Narysuj wzér elektronowy anionu tiocyjanianowego SCN~. Zaznacz kreskami pary
elektronowe wigzan chemicznych oraz wolne pary elektronowe. Okresl ksztatt
drobiny (liniowa, katowa, tetraedryczna).

Ksztatt drobir L N
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Zadanie 7.

Acetylenek wapnia (weglik wapnia) zwany jest rowniez karbidem. Temperatura topnienia
tego zwigzku wynosi 2300 °C. Acetylenek wapnia otrzymuje sie w reakcji koksu

z wapnem palonym. W reakcji tej powstaje rowniez palny tlenek wegla. Ponizej
przedstawiono uproszczony schemat fragmentu struktury krystalicznej acetylenku
wapnia.

Uwaga: przedstawiona strukta nie uwzglednia proporcji rozmiaréw idywiduéw chemicznych
i odlegtosci miedzy nimi oraz krotnosci wigzan.

Na podstawie: Unique Reagent for Organic Synthesis and Nanotechnology, Chemistry - An Asian Journal, 2016.

Zadanie 7.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej réwnanie reakcji koksu z wapnem palonym,
w wyniku ktdrej powstaje acetylenek wapnia.

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

Zadanie 7.2. (0-1)

Uzupetnij tabele. Okresl rodzaj krysztatu (metaliczny, jonowy, kowalencyjny,
molekularny), jaki tworzy acetylenek wapnia oraz przypisz podanym drobinom
budujacym krysztat acetylenku wapnia odpowiednie wzory sumaryczne.

Wzér elementu budujgcego krysztat

©-9 ®

Typ krysztatu
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Zadanie 8.

Wegiel wystepuje w przyrodzie w postaci dwdch mineratow, ktére stanowig rézne
odmiany alotropowe tego pierwiastka. Jedng z odmian alotropowych wegla jest grafit.
Sie¢ przestrzenna opisywanego mineratu sktada sie z réwnolegtych ptaskich warstw,

w obrebie ktérych atomy wegla wykazujg liczbe koordynacyjng 3. Ponizej przedstawiono
zdjecie krysztatu grafitu oraz model jego struktury.

Na podstawie: https://en.wikipedia.org/wiki/Graphite [dostep: 17.12.2022 r.].

Zadanie 8.1. (0-1)

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

W obrebie jednej warstwy grafitu atomy wegla tworzg wigzania (kowalencyjne / jonowe /
wodorowe). Orbitale walencyjne atomow wegla w graficie wykazujg hybrydyzacje

(sp / sp? / sp*). Pomiedzy warstwami w sieci grafitu dziatajg znacznie (mocniejsze /

stabsze) sity niz w obrebie danej warstwy.

Zadanie 8.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy grafit jest przewodnikiem czy izolatorem pradu elektrycznego.
Uzasadnij swojg odpowiedz. Odwotaj sie do cechy budowy elektronowej tej
odmiany alotropowej wegla.

ROZSTIZYENIECI! ettt e st sr e b e saesee e

(62 1= T L T 1= o =PRSS
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Zadanie 9. (0-2)

Do strzykawki (przedstawionej na fotografii) wprowadzono w warunkach normalnych
pewng ilo$¢ gazowej substancji tak, ze pozycja ttoka wskazata 80 cm3. Po zamknieciu
ujscia strzykawki - zmieniajgc pozycje ttoka - sprezono gaz do objetosci 32 cm3.
Zbadano, ze gestos$¢ gazu po sprezeniu wynosita 4,91 g - dm™3

// /// i C’*"’Os,
/ / / // /////////////// ////7///

c)Co
&y

Wykonaj obliczenia i ustal, ktéry gaz, sposréd wymienionych ponizej,
wprowadzono do strzykawki - wybierz i podkresl jego wzér.

Wzbr: N> CH4 Nzo NH3 03
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Informacja do zadan 10.-11.

W pewnym procesie otrzymano mieszanine bezwodnego weglanu magnezu
i bezwodnego weglanu baru w nieznanym stosunku masowym. Opisywana mieszanina
nie zawierata zanieczyszczen.

Przeprowadzono dwa doswiadczenia. W doswiadczeniu 1. potwierdzono obecnos¢
anionéw weglanowych oraz kationéw baru w mieszaninie. W doswiadczeniu 2.
oznaczono zawartos¢ procentowg (w procentach masowych) weglanu magnezu

W mieszaninie.

Zadanie 10.

W doswiadczeniu 1. niewielkg ilos¢ mieszaniny badanych soli umieszczono w probdéwce
i wprowadzono do niej niedomiar odczynnika X (etap 1). Nastepnie do tej probdéwki
dodano niewielkg ilos¢ wody (etap II). Po rozdzieleniu sie fazy statej od ciektej pobrano
czes¢ roztworu i przeniesiono do kolejnego naczynia (etap Ill). Do tak przygotowanego
roztworu dodano odczynnik Z (etap V). W konsekwencji stracit sie osad pewnej soli.

Na ponizszych fotografiach pokazano wyglad zawartosci probowek w kazdym etapie
przeprowadzonego doswiadczenia 1.

f
i (
|
|

“ / 7  : ‘ ‘ \ \ 4 /

mieszanina

badanych etap | etap Il etap I etap IV
substancji

Zadanie 10.1. (0-1)

Wsréd wymienionych nizej odczynnikéw wybierz te, ktérych uzyto w etapie |
i w etapie IV przeprowadzonego doswiadczenia 1. Wzory lub nazwy tych
odczynnikéw wpisz do tabeli.

KOH (aq) HsPO4 (aq) KoCrO4 (aq) HCl (aq) NaCl (aq)

Numer etapu vV

Nazwa lub wzér
uzytego odczynnika

g maturita Strona 11z 35




Zadanie 10.2. (0-1)

Napisz réwnania reakcji przebiegajacych w opisanych etapach doswiadczenia 1.:
o w formie czasteczkowej - rownanie reakcji zachodzacej w etapie | (dla dowolnie
wybranej soli);
o w formie jonowej skréconej - ré6wnanie reakcji zachodzacej w etapie IV.

Réwnanie reakcji zachodzacej podczas etapu |

Zadanie 11. (0-1)

Przeprowadzono termograwimetryczne oznaczenie weglanu magnezu w badanej probce
(doswiadczenie 2.), ktore polegato na rejestracji zmiany masy prébki podczas wzrostu
temperatury. W trakcie tego doswiadczenia wykorzystano reakcje rozktadu weglanu
magnezu, ktdra nastepuje w temperaturze T, vgco, = 401 °C i zachodzi wedtug réwnania:

MgCO3 — MgO + CO,

Rozktad weglanu baru nastepuje w temperaturze przekraczajgcej 1300 °C.
Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004.
Ponizszy wykres przedstawia termogram, ktéry jest ilustracjg procentowej zmiany masy

probki w funkcji wzrastajgcej temperatury. Za poczgtkowg ilos¢ badanej probki przyjeto
100 %.

100

80

Procent masowy (%)

0 150 300 450 600 750
Temperatura, °C
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Oblicz masowg zawartos¢ procentowg weglanu magnezu w badanej mieszaninie.

Masowa zawarto$¢ procentowa WEglanu MAagNEZU: ........c.eueveeeeeueeeerereririereieieseeeseesssesnnees

@maturita Strona 13z 35
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12.

Zadanie 12. (0-2)

Do zlewki zawierajacej 0,180 g metalicznego wapnia wprowadzano 10,0 cm? roztworu
kwasu solnego o stezeniu molowym c,,. Po zakonczeniu doswiadczenia w probdwece
znajdowat sie wytgcznie klarowny roztwér, ktéry przeniesiono do kolby miarowej

i rozcienczono wodg do objetosci 200 cm?3. Nastepnie za pomocg pH-metru zmierzono
pH tego roztworu. Wartos¢ pH, jaka wskazat pH-metr, wynosita 2,30. Pomiar wykonano
w temperaturze 25 °C.

Oblicz stezenie molowe c,, kwasu solnego uzytego w doswiadczeniu.

Stezenie molowe roztworu HCl: ......ovciveeieeieceeeeeeeee e

ig !‘T!?F.U.F,i.t? Strona 14z 35



13.

12k

Informacja do zadan 13.-14.

Ponizsze opisy dotyczg wtasciwosci dwéch tlenkéw oznaczonych umownie A i B.

Tlenek A nie reaguje z wodg i kwasem solnym. Zwigzek ten reaguje z zasadami, przy
czym reakcje te, zachodzgce w temperaturze pokojowej, przebiegajg bardzo powoli.
Tlenek A roztwarza sie wzglednie szybko w obecnosci stezonych i gorgcych roztworow
wodorotlenkéw, np. NaOH.

Tlenek B zawiera tlen oraz pierwiastek umownie oznaczony symbolem E. Opisywany
zwigzek rozpuszcza sie w wodzie, tworzgc wodorotlenek EOH, ktory jest mocng zasada.
Tlenek B jest termicznie nietrwaty i w temperaturze powyzej 350 °C rozktada sie, tworzgc
nadtlenek o wzorze E,O, oraz pierwiastek E. Czystego tlenku B nie mozna otrzymac

w reakcji bezposredniej syntezy pierwiastkdw, poniewaz produktem tej reakcji jest
przede wszystkim ponadtlenek o wzorze EO..

Na podstawie: L. Kolditz (red.), Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.

Zadanie 13. (0-1)

Sposréd wymienionych nizej wzoréw wybierz i podkresl wzér tlenku A. Napisz
réwniez w formie jonowej skréconej réownanie reakcji zachodzacej podczas
roztwarzania tego tlenku w stezonym i goracym roztworze wodorotlenku sodu.

Wz6r tlenku A: P4O10 Al,O3 SiO; CuO SOs3

Roéwnanie reakgcji:

Zadanie 14.
Tlenek B oraz opisane w informacji wprowadzajgcej pochodne tego tlenku - nadtlenek
i ponadtlenek - sg zwigzkami o budowie jonowe;.

Zadanie 14.1. (0-1)

Sposréd wymienionych nizej wzoréw wybierz i podkresl wzér tlenku B. Napisz

w formie czgsteczkowej réwnanie reakcji zachodzacej podczas rozktadu tlenku B
w temperaturze powyzej 350 °C.

Wzér tlenku B: N.O K>O BeO CuxO Ca0

Réwnanie reakgji:

..........................................................................................................................................................
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el Zadanie 14.2. (0-1)
Sposroéd podanych wzoréw elektronowych wybierz wzory anionéw wystepujacych

- w opisywanym nadtlenku E;O; i ponadtlenku EO.. Do tabeli wpisz odpowiednie
oznaczenia (I-VI).

. [@—@]2_ m. [1o1]

v, [o=06] v. [lo—a] v [o]

Wzér anionu wystepujgcego w:
nadtlenku E;O> ponadtlenku EO;

Zadanie 15. (0-2)
Przeprowadzono trzyetapowe doswiadczenie, w wyniku ktérego z metalicznej miedzi
otrzymano tlenek miedzi(l).

Uzupetnij w ponizszym schemacie wzory produktéw posrednich zawierajacych
miedz, a nad kazdg strzatkag wpisz litere oznaczajgca zestaw uzytych odczynnikéw.
Zestawy odczynnikéw wybierz sposréd wymienionych ponizej.

A. HCOOH stez. B. HCl stez. C. KOH (aq) D. CH3CHO (aq) E. HNOs stez.

+ ogrzewanie

Cu — > - > >  Cu0O
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Zadanie 16.

Istnieje bardzo nieliczna grupa reakcji chemicznych biegnacych jednoetapowo.

W wiekszosci przypadkdéw reakcje chemiczne majg charakter proceséw ztozonych.
Pojedynczy krok w mechanizmie reakcji nazywany jest reakcjg elementarng albo etapem
lub aktem elementarnym. Przyktadem reakcji ztozonej jest redukcja gazowego chlorku
jodu gazowym wodorem, ktéra zachodzi w dwdch etapach. W ponizszej tabeli
przedstawiono mechanizm tej reakgcji.

Etap Reakcja danego etanu Wzgledna szybkosc reakg;i

I H. (g) + ICl (g) — HI (g) + HCI (g) Reakcja zachodzi wolno

Il HI (g) + ICl (g) — 12 (g) + HCl (g) Reakcja zachodzi szybko

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

Zadanie 16.1. (0-1)

Na podstawie powyzszych informacji, napisz sumaryczne réwnanie reakgcji
redukcji chlorku jodu. Sposréd podanych nizej réwnan kinetycznych wybierz
i podkresl najbardziej prawdopodobne réwnanie kinetyczne tej reakgcji.

Réwnanie reakgji:

Réwnanie kinetyczne:

2 — k- cu - _ _
v=k-cy,"ciq v=k-cyyaq v="k-cq v="k-cy cq

Zadanie 16.2. (0-1)

Uczen przeanalizowat przedstawiony mechanizm i na jego podstawie sformutowat
hipoteze: Reakcja redukcji gazowego chlorku jodu gazowym wodorem nie zachodzi w jednym
etapie, lecz w dwdch. Musi wiec byc to proces katalityczny.

Rozstrzygnij, czy hipoteza ucznia jest prawdziwa czy fatszywa. Uzasadnij swojg
odpowiedz.

ROZSTIZYENIECI! ettt e a et sa e bt sae e e
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17.

Informacja do zadan 17.-18.

Przeprowadzono eksperyment. Do reaktora o pojemnosci wynoszacej 1,00 dm?
wprowadzono 2,00 mol gazowej substancji A. Uktad ogrzano do temperatury T

i zainicjowano reakcje chemiczng przebiegajacg zgodnie z ponizszym réwnaniem
ogdblnym.

2A(g) 2B (g)

Utrzymujgc warunki izotermiczne i izochoryczne (T, V = const) oznaczano przez 10 minut
(w dwuminutowych odstepach czasowych) liczbe moli substancji A w mieszaninie
reakcyjnej. Wyniki zestawiono w ponizszej tabeli.

Czas, min 0 2 4 6 8 10

Liczba moli substancji A, mol | 2,00 1,70 1,63 1,60 1,60 1,60

Zadanie 17. (0-2)
Szybkos¢ przemiany substancji A w substancje B:

2A (g) — B (g)

jest wprost proporcjonalna do kwadratu stezenia molowego substancji A i wyraza sie
réwnaniem kinetycznym:

v=Ik-c}
Szybkos¢ tej reakcji w drugiej minucie trwania procesu wynosita: 5,78 mol - dm™3 - min™?.
Oblicz szybkos¢ reakcji w momencie jej rozpoczecia (t, = 0 min) oraz w czwartej

minucie (t, = 4 min) trwania eksperymentu. Uzupetnij tabele, wpisujac
odpowiednie wartosci szybkosci reakcji.

Czas, min 0 2 4

Szybkos¢ reakcji, mol - dm™3 - min~?! 5,78
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Zadanie 18. (0-4)

W dziesigtej minucie eksperymentu do reaktora, w ktorym pomiedzy reagentami ustalit
sie stan rownowagi, wprowadzono dodatkowo 1,8 mol reagenta B. Skutkowato to
wytrgceniem uktadu ze stanu réownowagi. Po czasie t, w uktadzie ponownie ustalit sie stan
réownowagi.

Oblicz stezenia rownowagowe substancji A oraz substancji B w reaktorze

po czasie t,, w ktérym osiggnieto nowy stan r6wnowagi, wiedzac, ze podczas
trwania catego eksperymentu utrzymywano w uktadzie warunki izotermiczne
i izochoryczne (T, V = const).

Stezenia rownowagowe: [A] = oo, [B] =

@masqritg Strona 19 z 35



Zadanie 19.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zalezno$¢ wydajnosci tworzenia produktow

od panujacego w uktadzie cisnienia dla trzech wartosci temperatury. Dane odnoszg sie
do pewnej homogenicznej, odwracalnej reakcji chemicznej, w ktérej uzyto
stechiometrycznej ilosci substratéw. Wiadomo réwniez, ze produktem opisywane;
reakcji jest metanol.

60
50
40
30

20

Wydajnos¢ (%)

10

0 20 40 60 80 100
Cis$nienie, bar

Na podstawie: V. Dieterich, A. Buttler, A. Hanel, H. Spliethoffab, S. Fendt, Power-to-liquid via synthesis of
methanol, DME or Fischer-Tropsch-fuels: a review, Energy & Environmental Science, 13, 3207, 2020.

Zadanie 19.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy reakcja, w ktérej produktem jest metanol, i do ktérej odnosi sie

przedstawiony wykres, jest procesem egzo- czy endotermicznym. Uzasadnij swojg
odpowiedz.

ROZSEIZYENIECIE! ettt s e st e e sabe e sabeesabeesaabeesabeesaseesansseeesnseesaseenane

U ZAS AN BN, ceeeeeeeeee ettt e ettt e e e e eese e eteeeeseasaretetesessasasaseesssaassaaeaeeessaassateseeessasssnaaeeessennnses

Zadanie 19.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy na podstawie wszystkich podanych wyzej informacji mozna
okresli¢, do ktorej reakcji (sposréd przedstawionych ponizej) odnosi sie powyzszy
wykres. Jesli odpowiedz jest twierdzgca, wskaz numer tej reakcji. Uzasadnij swoja
odpowiedz.

I. COz(g)+ 3H2(g) 2 CHsOH (g) + H20 (g) Il. CO(g) +2H2(g) 2 CH30H (g)
ROZSTIZYENIQCIE: ..ottt et bbbt e b e e b e seabeebeebeens

(62 1= T L 1= = TSRS

..........................................................................................................................................................
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Informacja do zadan 20.-21.

Amoniak spozywczy, zwany rowniez kwasnym weglanem amonu, jest W
stosowany w cukiernictwie jako substancja spulchniajgca o oznaczeniu

E503. Amoniak spozywczy jest handlowg nazwg wodoroweglanu BMQN(AK
amonu. Zwigzek ten dobrze rozpuszcza sie w wodzie, a jego wodny

roztwor wykazuje odczyn zasadowy.

Zadanie 20.
Za pomocg odpowiednio przeprowadzonego doswiadczenia zbadano sktad jakosciowy
amoniaku spozywczego i wykazano obecnos¢ jonu amonowego.

Zadanie 20.1. (0-1)

Zaprojektuj doswiadczenie, dzieki ktéremu potwierdzisz obecnos¢ jonu
amonowego w amoniaku spozywczym. W tym celu uzupetnij schemat
doswiadczania - wpisz we wskazane miejsce nazwe lub wzér jednego odczynnika,
wybranego sposréd podanych ponize;j.

HCl (aq) CaCl; (aq) NaOH (aq) zawiesina Cu(OH),

Schemat reakgji:

roztwdr amoniaku spozywczego /</

Zadanie 20.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakgcji, ktéra zachodzi podczas tego
doswiadczenia.

..........................................................................................................................................................
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21.

- oznaczong symbolem pK.

Zadanie 21. (0-1)

Napisz réownanie reakcji odpowiadajgcej za odczyn wodnego roztworu amoniaku
spozywczego na podstawie definicji kwaséw i zasad Bronsteda. Wzory
odpowiednich drobin wpisz do ponizszego schematu.

kwas 1. zasada 2. zasada 1. kwas 2.

Zadanie 22. (0-2)
Czesto, zamiast iloczynu rozpuszczalnosci, podaje sie jego zlogarytmowang wielkos¢

pKs = — log K

W ponizszej tabeli podano wartosci pK; dla dwoch wodorotlenkéw (t = 25 °C).

Wodorotlenek pK;
Sn(OH). 26,3
Sc(OH)3 30,7

Na podstawie: W. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015

Wykonaj odpowiednie obliczenia i ustal, ktéry zwigzek - wodorotlenek cyny(ll) czy
wodorotlenek skandu(lll) - charakteryzuje sie lepszg rozpuszczalnosciag molowa
w wodzie w temperaturze 25 °C.

Lepsza rozpuszczalnoscig w wodzie charakteryzuje Sie ......oevevevererienevnieneeeeieeeenens
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Informacja do zadan 23.-24.

Do pétogniw pierwszego rodzaju nalezg pétogniwa z aktywng elektrodg metalowg
(tzw. poétogniwa metaliczne) i pétogniwa gazowe. Pétogniwo metaliczne stanowi
metal Me zanurzony w roztworze zawierajgcym jony tego metalu Me™. Podczas pracy
takiego ogniwa moze zachodzi¢ proces redukgji lub proces utleniania:

Me" + ne~ — Me lub Me — Me™ + ne”

Pétogniwa gazowe sktadajg sie z elektrody metalicznej zanurzonej w roztworze
nasyconym gazem. Uzytym metalem budujgcym elektrode jest najczesciej platyna. Metal
ten, ze wzgledu na bardzo niskg aktywnos$¢ chemiczng, nie bierze udziatu reakgji
elektrodowej. Podczas pracy opisywanego pétogniwa nalezy w sposéb ciggty
doprowadzac odpowiedni gaz, omywajgc nim elektrode. Natomiast roztwdr musi
zawierac jony, ktére majg wspdlny pierwiastek z wprowadzonym gazem. Na ponizszym
rysunku przedstawiono uproszczong budowe standardowego poétogniwa wodorowego:
Pt|H2 (g)|H3O" (aq).

H2 (g) EE——

p=1013 hPa

C | ’____—77"'

Pt (blaszka) —1

HCl (aq)
¢m=1,00 mol - dm-3

Na podstawie: A. Bielahski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2011
oraz L. S. Brown, T. Holme, Chemistry for Engineering Students, Belmont (Kalifornia) 2011.

Zadanie 23. (0-1)

Przyktadem poétogniwa gazowego jest potogniwo tlenowe: Pt| Oz (g)| OH™ (aq).

W pétogniwie tym blaszka platynowa omywana gazowym tlenem zanurzona jest
w roztworze wodnym wodorotlenku, np. NaOH.

Na podstawie: T. Hermann (red.), Chemia fizyczna, Warszawa 2007.

Napisz w formie jonowo-elektronowej ré6wnanie reakcji zachodzacej na
elektrodzie w pétogniwie tlenowym, wiedzac, ze to pétogniwo stanowi katode
W pracujacym ogniwie.

..........................................................................................................................................................
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24.

Zadanie 24. (0-2)

Zbudowano ogniwo sktadajace sie z dwdch potogniw - standardowego pétogniwa
wodorowego oraz poétogniwa metalicznego zawierajgcego metal X zanurzony

w roztworze wodnym chlorku metalu X o stezeniu 1,00 mol - dm™3. P6togniwo
wodorowe stanowito ujemny biegun opisanego ogniwa.

Rozstrzygnij, czy pétogniwem stanowigcym dodatni biegun opisanego ogniwa
mogto by¢:

* pétogniwo cynkowe Zn|zZn*

* p6togniwo srebrowe Ag|Ag’.

Uzupetnij ponizsze rozstrzygniecia. Wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposréd
podanych w kazdym nawiasie. Swoje odpowiedzi uzasadnij.

Rozstrzygniecie: Pétogniwo cynkowe (moze stanowi¢ dodatni biegun / nie moze stanowic

dodatniego bieguna) opisanego ogniwa.

U ZAS AN NI, aeeieeeeeeeeeeeeeeee et teeeeteeeeteeeetesessssssessseeessesassasssssssssssssesasesssssssesseseesssesessesessesseeseseesesesenses

Rozstrzygniecie: Pétogniwo srebrowe (moze stanowi¢ dodatni biegun / nie moze
stanowi¢ dodatniego bieguna) opisanego ogniwa.

U ZAS AN BN, ettt ettt et ee et e e e s s eeeeteeeessesasseteeeessaaassaatesessesassesaeeessssaasateeesssenssesnsseaneeessann
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25.

26.

Zadanie 25. (0-1)

Butanal i butan-1-ol w temperaturze 25 °C i pod ciSnieniem 1013 hPa sg cieczami.
Pomimo zblizonych mas czgsteczkowych substancje te majg rézne wartosci temperatur
wrzenia. Pomiedzy czgsteczkami jednego z wymienionych zwigzkow tworzg sie silniejsze
oddziatywania niz pomiedzy czgsteczkami drugiego ze zwigzkow.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004.

Uzupetnij ponizszg tabele - wpisz wartosci temperatury wrzenia butanalu

i butan-1-olu oraz nazwe dominujacych oddziatywan wystepujacych pomiedzy
czasteczkami kazdej z substancji. Odpowiednie informacje wybierz sposréd
podanych ponizej.

Temperatury wrzenia (1013 hPa):
74,8 °C 117,7 °C -22,3°C
Oddziatywania miedzyczgsteczkowe:

wigzania wodorowe oddziatywania dipol-dipol
Substancja Temperatura wrzenia, °C Oddziatywania
miedzyczgsteczkowe
butanal
butan-1-ol

Zadanie 26. (0-1)
Ponizej przedstawiono cigg przemian wybranych zwigzkéw organicznych.

H,0, kat. H*

alkohol X 1—> alken —2> alkohol Z

Zwigzki organiczne - alkohol X, alken i alkohol Z - s3 pochodnymi butanu. Alkohol X
i alkohol Z sg izomerami, ktorych czgsteczki réznig sie umiejscowieniem grupy
hydroksylowej w tancuchu weglowodorowym.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F
- jesli jest fatszywe.

1. | Alkoholem X jest butan-2-ol a alkoholem Z jest butan-1-ol. P F

2. | Reakcja 2. zachodzi zgodnie z mechanizmem addycji nukleofilowe;. P F
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Zadanie 27.
W ponizszej tabeli przedstawiono rownania reakcji dysocjacji etynu, etenu, metanu
i bezwodnego amoniaku oraz odpowiadajgce im wartosci statych dysocjacji kwasowej K.

Zwigzek chemiczny Réwnanie dysocjacji Stata dysocjacji Ka
Metan CHs — CH3 + H* 10760
Eten H.C=CH, — H,C=CH™ + H* 107
Etyn HC=CH — HC=C + H* 107%
Amoniak NH; — NH; + H* 107

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, t. 2, Warszawa 2018.

Zadanie 27.1. (0-1)
Uszereguj aniony powstajace w wyniku dysocjacji metanu, etenu i etynu wraz ze
wzrostem ich trwatosci.

najmniejsza trwatos¢ najwieksza trwatos¢

Zadanie 27.2. (0-1)

Eten i etyn poddano (w odpowiednich warunkach) reakcji z amidkiem sodu (NaNH>),
ktéry zawiera aniony amidkowe NH,. Tylko jeden z tych weglowodordéw oddat proton
i utworzyt anion. Drugi zwigzek nie wzigt udziatu w reakgji.

Napisz réwnanie reakcji odpowiedniego weglowodoru - etenu albo etynu -
z anionem amidkowym NH;.

s Zadanie 28. (0-1)
m Ponizej przedstawiono wzor pewnego alkenu, ktéry poddano uwodornieniu, otrzymujac

- alkan X.
e g
ch_CHZ_C:C_CHZ_CH3

Odpowiedz na ponizsze pytania. Odpowiedzi TAK albo NIE wpisz do tabeli.

1 Czy czgsteczka przedstawionego alkenu wystepuje w postaci
" | izomeréw geometrycznych Z/E (cis-trans)?

2 Czy alkan X - produkt uwodornienia przedstawionego alkenu -
" | wystepuje w postaci czterech stereoizomeréw?
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30.

Zadanie 29. (0-1)
W wyniku dziatania wiekszosci kwasow nieorganicznych na wodne roztwory fenolanéw
powstaje fenol, ktory straca sie w postaci osadu.

ONa OH
+ HX —— ©/ + NaX

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne, w ktérym do wodnego roztworu fenolanu
sodu dodano niewielki nadmiar kwasu ortofosforowego(V). W wyniku zachodzacej
reakcji powstat fenol oraz odpowiednia sél kwasu ortofosforowego(V).

Napisz wzér i nazwe soli kwasu ortofosforowego(V), ktéra powstata w opisanej
reakgcji.

N ZOE SOLI: ettt ettt e e e e e ettt e e e e saasaeaeeesseaaasaaaaaesssaaaaseaaeeeesaaaaseeaaeeessasesaanseeeeeseaeanareneneseas

N BZIWA SOOI ettt ettt eeeteteeteeeeetsesesessaseseseesaaeasasasassssssssessseessaesasasesesaeseessessassessesesseeseeeees

Informacja do zadan 30.-31.
Ponizej przedstawiono cigg przemian chemicznych, w wyniku ktérych z benzenu
otrzymano zwigzek X.

CHs COOH
alkilowanie utlenianie chlorowanie .
1—> —2> zwigzek X

Reakcja 1. i reakcja 3. zachodzg zgodnie z mechanizmem substytucji elektrofilowe;.

Zadanie 30. (0-1)

m Napisz rédwnanie reakcji 3., prowadzacej do otrzymania zwigzku X - giéwnego

organicznego produktu tej reakcji. Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe)
reagentéw organicznych.
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Zadanie 31.
W celu przeprowadzenia reakcji 2. do probowki, zawierajgcej roztwdér manganianu(VIl)
potasu z dodatkiem kwasu siarkowego(VI), wprowadzono nadmiar ciektego

metylobenzenu (toluenu). Nastepnie probéwke ogrzewano w tazni wodnej. Widoczne
objawy zaobserwowano po kilku minutach.

x4 Zadanie 31.1.(0-1)
Sposrod przedstawianych fotografii wybierz te, ktéra przedstawia mieszanine

- toluenu z zakwaszonym roztworem manganianu(VIl) potasu oraz otrzymang
mieszanine poreakcyjna.

I Il 1] \Y \Y

Oznaczenie fotografii

Mieszanina toluenu z zakwaszonym roztworem
manganianu(VIl) potasu (przed ogrzaniem)

Mieszanina poreakcyjna

Zadanie 31.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnanie przeprowadzonej reakcji 2. Zastosuj
wzory péistrukturalne (grupowe) reagentéw organicznych.

..........................................................................................................................................................
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Zadanie 32.

Trioksan - cykliczny zwigzek o wzorze sumarycznym CsHsOs - moze wystepowac

w postaci trzech szeSciocztonowych cyklicznych odmian izomerycznych. Jedna z nich jest
1,3,5-trioksan, ktéry powstaje w reakgcji trimeryzacji formaldehydu (metanalu).

O
H,0" ( ﬁ
3HCHO —™>
O\/O
1,3,5-trioksan

Zadanie 32.1. (0-1)
Napisz wzory péistrukturalne (grupowe) lub uproszczone czgsteczek dwéch
pozostatych odmian izomerycznych trioksanu.

Wzory izomerycznych odmian trioksanu

odmiana 1. odmiana 2. odmiana 3.

9

Zadanie 32.2. (0-1)
Paraldehyd jest organicznym zwigzkiem chemicznym, ktéry otrzymuje sie w reakgji
trimeryzacji etanalu, zachodzgcej analogiczne do reakcji trimeryzacji metanalu.

Napisz ré6wnanie reakcji otrzymywania paraldehydu wskutek trimeryzacji etanalu.
Zastosuj wzory pétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkéw
organicznych.

..........................................................................................................................................................
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Zadanie 33. (0-3)

Pewien zwigzek chemiczny X zawiera atomy wegla, wodoru i tlenu. Opisywana
substancja w warunkach pokojowych wystepuje w postaci biatego proszku lub
bezbarwnych igietek. Zwigzek X stabo rozpuszcza sie w wodzie, ale dobrze rozpuszcza sie
w etanolu.

Wodno-etanolowy roztwoér opisywanej substancji o stezeniu 2,0 % (masowych)
stosowany jest w medycynie jako Srodek dezynfekujacy i dostepny jest w sprzedazy
aptecznej. Gestosc¢ tego preparatu wynosi 0,89 g - cm™3, a jego stezenie molowe

to 0,129 mol - dm~3.

O zwigzku X wiadomo réwniez, ze zawiera:
* atomy wodoru i tlenu w stosunku molowym ny:no= 2 : 1;
* pierscienn aromatyczny z dwoma podstawnikami znajdujgcymi sie wzgledem siebie
w pozycji orto (1,2).

Przeprowadzano analize jako$ciowg roztworu zwigzku X. W tym celu do trzech probdéwek
oznaczonych numerami 1., 2. i 3. zawierajgcych ok. 3 cm3 opisanego wyzej preparatu
aptecznego wprowadzano kolejno:

* probowka 1. - roztwor chlorku zelaza(lll);

* probdéwka 2. - wode i uniwersalny papierek wskaznikowy;

* probowka 3. - alkaliczng zawiesine Swiezo strgconego wodorotlenku miedzi(ll).
Probowke 3. dodatkowo ogrzano w tazni wodne;.

Efekty doswiadczenia pokazano na fotografiach.

Probéowka 3. Probdéwka 3.

Probdéwka 1. Probdwka 2. . .
(przed ogrzaniem) (po ogrzaniu)
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3 Na podstawie informacji ustal wzér sumaryczny zwiazku chemicznego X oraz
podaj jego wzér péistrukturalny (grupowy) lub uproszczony. Podaj réwniez nazwe

- zwigzku chemicznego X.

WZOI SUMAIYCZNY: ottt ettt sttt eaese et s ssss s st sese e senessssssees

Wz6r poétstrukturalny:

I =T ALYz PP RT
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34.

Zadanie 34. (0-1)

Cysteina w roztworach wodnych tworzy cztery formy o réznym stopniu sprotonowania.
W ponizszej tabeli podano wartosci statej dysocjacji kwasowej w temperaturze 25 °C
grup wystepujgcych w cysteinie.

Grupa funkcyjna Stata dysocjacji, Ka
grupa karboksylowa 1,23-102
sprotonowana grupa aminowa 5,25-10-11
grupa tiolowa (-SH) 7,24 -10-°

Cysteine umieszczono w wodnym roztworze kwasu solnego o pH = 1. Nastepnie
mieszanine te miareczkowano mocng zasadg. Miareczkowanie zakoriczono, kiedy pH
mieszaniny reakcyjnej wynosito ok. 12. Podczas miareczkowania otrzymywano kolejne
formy cysteiny o innym stopniu sprotonowania.

Uzupetnij ponizszy schemat powstawania kolejnych form cysteiny o ré6znym
stopniu sprotonowania, ktérych obecnos¢ skorelowana jest z pH mieszaniny,
w ktérej znajduje sie ten aminokwas. W wyznaczone miejsca wpisz wzory
odpowiednich grup.

pH=12 CHy

CH,

wzrost pH

CH,

H3N+—(|iH—COOH
pH =1 CH,

|
SH
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Zadanie 35.

Rafinoza jest trisacharydem zawierajgcym reszty glukozy, fruktozy i galaktozy. Cukier ten
wystepuje naturalnie w wielu warzywach oraz ziarnach zb6z. Rafinoza w organizmie
cztowieka ulega czesciowej hydrolizie do galaktozy i sacharozy. Proces ten odbywa sie

w obecnosci enzymu alfa-galaktozydazy produkowanego przez bakterie znajdujgce sie

w jelicie grubym. Ponizej przedstawiono wzor rafinozy, na ktérym wskazano wigzania
O-glikozydowe i oznaczono je literami A i B. Podano réwniez numery atomow wegla,
pomiedzy ktérymi wystepuje kazde z wigzan O-glikozydowych.

reszta cukru X

o H
OH
CH,OH
H
v J
reszta cukru'Y reszta cukru Z

Zadanie 35.1. (0-1)

Podaj nazwy cukréw X, Y oraz Z, ktérych reszty znajduja sie w czgsteczce rafinozy.
Podaj rowniez oznaczenie (A lub B) wigzania glikozydowego, ktére ulega
rozerwaniu podczas hydrolizy rafinozy zachodzacej w obecnosci enzymu
alfa-galaktozydazy.

Nazwy cukrow:

Oznaczenie wigzania glikoZydOWEEZO: ........ceeevueruieienienierieneeeesieeee et

Zadanie 35.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy rafinoza jest cukrem redukujgcym czy nieredukujgcym. Uzasadnij
swoja odpowiedz. W uzasadnieniu odwotaj sie do budowy czasteczki tego cukru.

ROZSTIIZYZNIETIE! wouvevvrreeiriresestieieieie ettt sttt b ettt sttt eb bbb st ese bbb etes

(62 1= T L 1= =PRSS

..........................................................................................................................................................
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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