PROBNY
EGZAMIN MATURALNY
Z CHEMII

Czas pracy 150 minut

Instrukcja dla zdajacego

1.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron
(zadania 1-31). Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu
zespotu nadzorujgcego egzamin.

. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz 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/piéra tylko z czarnym

tuszem/atramentem; nie pisa¢ otowkiem.

. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegajg ocenie.

. Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych,

linijki oraz kalkulatora.

. Obok kazdego zadania jest podana maksymalna liczba

punktéw, ktérg mozna uzyska¢ za jego poprawne
rozwigzanie.

Zyczymy powodzenia!

Luty

ROK
2012

Za
rozwigzanie
wszystkich
zadan mozna
otrzymac
tacznie
60 punktow



Probny egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. (I pkt)

Liczba atomowa pierwiastka E wynosi 38.

Przedstaw pelng konfiguracje elektronowa (na podpowlokach) dwudodatniego jonu
pierwiastka E. Podaj, do jakiego bloku energetycznego (s, p, d, f) nalezy ten pierwiastek.

Konfiguracja elektronowa jonu:

Pierwiastek E nalezy do bloku energetycznego:

Zadanie 2. (2 pkt)
Izotop fosforu TEP mozna otrzymac przez bombardowanie jader i.ﬁif czqstkami a.

Napisz rownanie tej reakcji jadrowej 1 podaj nazwe czastki elementarnej powstajacej
W tej przemianie.

Rownanie reakc)l JadrowWe . ... e

Nazwa czastkl elementarnie]: .. ... e

Zadanie 3. (2 pkt)

. (-..) Energia potrzebna do oderwania najstabiej zwiqzanego elektronu od izolowanego
atomu w Sstanie gazowvin nosi nazwe energii jonizacji. Energie te wyInacza sie
spektroskopowo i wyraza sie w kJ-mol ! Poniewaz od wiekszosci atomoéw mozna oderwac
jeden, dwa, trzy... elektrony, mowi sie o pierwszej drugiej, trzeciej... energii jonizacji. (...) "

J. D. Lee: Zwiezla Chemia Nieorganiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa 1999, wydanie piqte, s. 103.

W ponizszej tabeli przedstawiono wartosci pierwszej energii jonizacji atomow wybranvch
metali 1. grupy ukiadu okresowego pierwiastkow.

Symbol metalu Cs | K | Li | Na | Rb

]Energiajonizacji,,k.]-lnonl'1 375 | 419 | 520 | 496 | 403

Na podstawie danych zawartych w tabeli okre$l, jak zmieniaja si¢ wartoSci energii
jonizacji w podanej grupie ukladu okresowego wraz ze wzrostem liczby atomowej
pierwiastkow. Podaj jedna przyczyne takiej zaleznoSci.

(0] S K= (S 1V (=l (= § Lo 1L o) SRS
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Informacja do zadania 4 i 5.

M ulega przemianie [ z okresem potowicznego rozpadu T, = 8 dni. Do tarczycy pacjenta

wprowadzono 4 umole' ;1.
Zadanie 4. (1 pkt)

. J . 131
Zapisz rownanie rozpadu 1.
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Zadanie 5. (3 pkt)
Narysuj wykres obrazujacy zmiany iloéci'} 1, w tarczycy w ciagu 32 dni od jego wprowadzenia.

Z wykresu odczytaj ilo$¢ )1, ktéra pozostanie w tarczycy po uplywie 12 dni.
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W Informacja do zadania 6. 1 7.
W celu wvkazania charakteru chemicznego wodorotlenku cynku(Il) przeprowadzono
doswiadczenie zilustrowane ponizszyin rysunkiem.

NaOH(aED HCl(an

I I

‘ Zn{OH), (31‘ ‘

a) Zapisz obserwacje, ktorych dokonano, przeprowadzajac ten eksperyment.

Zadanie 6. (2 pkt)

PO O KA L o

Zadanie 7. (2 pkt)

Napisz w formie jonowej skroconej rownania reakcji, ktore zachodza podczas tego
doswiadczenia lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

Numer probowki Rownanie reakcji

I

II
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Zadanie 8. (3 pkt)
Jednq = podstawowych wiasciwosci fizvcznych, ktorvmi rozniq sie substancje o wiqzaniach
Jjonowvch, kowalencyvjnveh spolarvzowanvch i kowalencyjnveh (niespolarvzowanvch) jest ich
temperatira fopnienida.

Uzupelnij tabele, przyporzadkowujac podanym substancjom odpowiedni rodzaj
wiazania i prawdopodobna temperature topnienia.

Wybierz sposrod:

rodzaj wiazania: kowalencyjne, kowalencyjne spolaryzowane, jonowe,

temperatura topnienia (pod cisnieniem 1013 hPa): —-259.3 °C. -114.2°C, 776.0 °C

Nazwa substancji Rodzaj wiazania Temperatura topnienia, "C

Chlorek potasu

Chlorowodor

Wodor

Zadanie 9. (I pkt)

Napisz rownania reakcji zachodzacych po wprowadzeniu H,S do wody.

Zadanie 10. (2 pki)
Do przeprowadzenia dosSwiadczen chemicznych stosowane sq czesto roztwory
nazywane wyczajowo: woda amoniakalna, woda chlorowa i woda wapienna.

a) Okresl pH wymienionych roztworow, wpisujac odpowiednie wyrazenie: pH<7
lub pH =7 lub pH>7.

IV 0da AT 0TI A A N A e e e
0 QO O A e

WOAA WAPIEIMIAT ... et

b) Napisz w formie jonowe] rownanie reakcji, ktorej przebieg decyduje o odczynie
wody amoniakalnej.
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Informacja do zadania 11. i 12.
Ponizej przedstawiono opisv wybranyvch metod otrzvimywania trzech tlenkow.

I SO:; — powstaje oprocz siarczanu(VI) miedzi(Il) i wody podczas reakcji stezonego

fowasu siarkowego(VI1) = miedziq w podwvzszonej temperaturze.

powstaje oprocz azotu i wody podczas rozikladu dichromianu(VI) amonu.
powstaje oprocz wody w wyniku reakcji amoniaku z tlenem w obecnosci
katalizatora platvnowego.

I Cr 2 (0 3 -
I NO -

Tlenki te rozniq sie charakterem chemicznym, co mozina wvkazac¢, badajqc ich zachowanie
wobec wody, kwasow i zasad.

Zadanie 11. (3 pkt)
Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji otrzymywania tlenkow (I - III)
opisanymi metodami.

| USSR

TL: e e e e et e e e e e e e e e

Zadanie 12. (3 pki)

a) Uzupelnij tabele, wpisujac wzory tlenkow wymienionych w informacji do zadania,
ktorych zachowanie wobec wody, kwasu i zasady przedstawiono ponizej.

- Reakcja z

Wzor tlenku H,O HC] NaOH
_ + +
T — =+

(+) reakcia zachodzi,  (-) reakcja nie zachodzi

b) Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji tlenku reagujacego z kwasem
solnym i z zasada sodowa, wiedzac, ze glownym produktem reakcji tego tlenku
ze stezonym  wodnym = roztworem  NaOH  jest zwiazek  kompleksowy
(hydroksokompleks), w ktorym liczba koordynacyjna jonu centralnego wynosi 6.

Rownanie 1eakc)l Z HCliag)! oot
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Zadanie 13. (3 pki)

Zgodnie = koncepcjq Bronsteda, kwas to substancja, ktorej czqasteczki zdolne sq do oddawania
protonoéw, zasada jest to substancja, ktorej czqsteczki moga przviqczac¢ protonv. Wedlug
Bronsteda role kwasu moze speiniaé czasteczka obojetna, jon ujemny lub dodatni. Rowniez
zasady mogq bvé czqsteczkami obojetnymi, jonami ujemnvmi lub dodatnimi.

Na podstavie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 1987.

Z podanego zbioru czasteczek i jonéw wybierz i wpisz do tabeli wzory tych, Kktére

w roztworach wodnych moga pelic role tylko kwasow, tylko zasad oraz kwasow lub
zasad Bronsteda.

H,O0', HCOO~, HS, [Al(OH) (H,0)s]*", CH;NH,, CH;COOH

W roztworze wodnym moze pelnic role

tylko kwasu tylko zasady kwasu lub zasady
Bronsteda Brinsteda Bronsteda

Czasteczka obojetna

Kation e

Anion e

Zadanie 14. (2 pkt)
Do zlewki zawierajqcej 100 g wody wprowadzono 35,5 g soli uwodnionej o wzorze

CuSOy4- 5H,0, otrzymujqc roztwér nasycony w temperaturze 20°C.

Oblicz stezenie procentowe (w procentach masowych) nasyconego roztworu
siarczanu(VI) miedzi(Il) w temperaturze 20 °C.

Obliczenia:

OAPOWIEAZ: ..ottt ettt ettt et e e ea e et a e e st 2 et e e e e e ae e et s e et e e e et a e e ee e
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Zadanie 15. (3 pki)
W rtabeli zestawiono wartosci stopnia dysocjacji pewnego jednoprotonowego kwasu
w roztworach o rézZnym steZeniu, w temperaturze 25 °C.

c. mol/dm’ 0.1 0.2 0.4 0,6 0,8 1.0
o, % 7.5 5.3 3.8 3,1 2,7 2.6

a) Na podstawie danych z tabeli wykonaj wykres zaleznosci stopmnia dysocjacji
tego kwasu od steZzenia molowego jego roztworu wodnego.

b) Odczytaj z wykresu wartos$¢ stopnia dysocjacji badanego kwasu w jego roztworze
wodnym o stezeniu 0,5 mola/dm’.



Probny egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 16. (2 pkt)

Oblicz standardowa entalpie tworzenia etenu z wegla i wodoru:
2C) + 2Hyg - CoHyg

znajac efekty energetyczne reakcji:

C + Ozg = COx AH, =-3935k]
2Hy) T Oz > 2H0(q AH) = -571.8 kJ
CyHyg + 302 = 2H,0 + 2C0y,  AH? =-14112 kI
Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 17. (2 pk)

Przemyslowa metoda otrzynmywania amoniaku polega na jego bezposredniej syntezie = azotu
i z wodoru. Reakcje prowadzi sie w obecnosci katalizatora, w temperaturze okoto 700 K i pod
cisnieniem okolo 20 MPa.

Entalpia tworzenia amoniaku AH®° = —45,94 kJ - mol !

Okre$l wplyw obnizenia temperatury (przy niezmienionym ciSnieniu) na szybkos¢
reakcji oraz na wydajnos¢ syntezy amoniaku.

SZVDKOSE PIOCESTI ...t

WY AATIIOSE PTOCESILT Loeieiiii ittt e et e et e e e e e e e e e e ea e e e e e e e e e e ns e e ssnseeensaeeennnneens
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Zadanie 18. (2 pki)

Czasteczka amoniaku ma ksztalt piramidy, co zilustrowano na ponizszym schemacie.

Uzupelnij ponizsze zdania, podkreslajac jedno okreslenie sposréod podanych w kazdym
nawiasie.

1. W czasteczce amoniaku atomowi azotu przypisuje sie hybrydyzacje ( sp / sp> / sp° ).

2. Sposréd ( dwoch / trzech / czterech ) zhybrydyzowanych orbitali atomu azotu jeden
jest obsadzony przez ( wiazaca / niewiazaca ) pare elektronowa.

Na podstawie: A. Bielanski. Podstawy chemii nieorganicznej. Warszawa 2005

Zadanie 19. (2 pkt)

Wzory soli wchodzacych w sklad mineralow przedstawia sie czesto w postaci tlenkowej,
wyrozniajac w nich tlenek metalu 1 tlenek niemetalu. np. wzor ortofosforanu(V) wapnia
Cas(PO4), mozna zapisac jako 3CaO-P,Os.

Probka fosforytu, ktorego podstawowym skladnikiem jest ortofosforan(V) wapnia, zawiera
20% masowych P->Os.

Oblicz, jaki procent masowy ortofosforanu(V) wapnia Caz(POy4), zawiera ta prébka.
Wrynik podaj z dokladnoscia do dwaéch miejsc po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

10
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Zadanie 20. (2 pk?)
Szybkosé¢ pewnej reakcji chemicznej zachodzacej zgodnie z réwnaniem stechiometrycznym
A+B—-C
opisuje rownanie kinetyczne
v=k-c, cq
Stala szybkosci tej reakeji w temperaturze 20 °C ma warto$é k = 0.1 dm*mol™s™".
Sporzadzono roztwoér, w ktérym poczatkowe stezenie substancji A wynosito 0.2 mol-dm™,

s . . -3
a poczatkowe stezenie substancji B bylo réwne 0.4 mol'dm™. Temperatura roztworu byla
utrzymywana na poziomie 20 °C.

Oblicz szybkos¢ reakceji substancji A i B (w temperaturze 20 °C) w momencie, w ktorym
stezenie molowe substratu A zmalalo do _polowy jego poczatkowe] wartosci. Pamietaj
o podaniu wyniku z jednostka.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 21. (I pkt)
Podaj wartos¢ standardowej entalpii reakcji B (AH}), znajac wartos¢ standardowej

entalpii reakcji A (AH, ).

A 2H, @ T (02 (g) — 2H,O (2) AH; =_— 484 kJ

1
B. B0 —Hygt+ 5029

Standardowa entalpia reakeji B AHZ = ..o

11
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Zadanie 22. (2 pkt)

Oblicz stezenie molowe wodnego roztworu HNO; o stezeniu 24,00% (w procentach

masowych) i gestoSci rownej 1,14 g-cm_s. Wynik podaj z dokladnoscia do dwoch miejsc
po przecinku.

Obliezenia:

Odpowiedz:

Zadanie 23. (2 pkt)

Zmieszano jednakowe objetosci roztworéw chlorku wapnia 1 siarczanu(VI) sodu o stezeniach
. -3
molowych réwnych 0.02 mol-dm™ .

Sprawdz, wykonujac odpowiednie obliczenia, czy po zmieszaniu roztworow wytracil sie
osad siarczanu(VI) wapnia. Iloczyn

rozpuszczalnosci tego zwiazku wynosi
Isa([:nSOJ} = 691 107,

Obliczena:

Odpowiedz:

12
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Informacja do zadan 24. — 26.
Do zlewki zawierajacej 35.0 em® wodnego roztworu substancji A dodawano kroplami wodny
roztwor substancji B, stale mierzac pH ofrzymywane] mieszaniny. Uzyskano nastepujacy
wykres zaleznosci mierzonego pH od objetosci dodanego roztworu substanc)i B:

14.0

12,0 e

10.0

8,0

pH

6,0

4.0

2.0 -

0,0
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50,0

objetosé¢ roztworu substancji B, cm®
Zadanie 24. (I pkt)
Korzystajac z wykresu, ustal, ile cm’ roztworu substancji B nalezy uzy¢, aby
przereagowala ona calkowicie z substancja A zawarta w 35,0 cm’ roztworu.

Zadanie 25. (1 pki)

Korzystajac z wykresu, okresl, jaka barwe przyjmie fenoloftaleina w roztworze
otrzymanym przez zmieszanie 35,0 cm’ roztworu substancji A z 40,0 cm’ roztworu
substancji B.

Zadanie 26. (I pkt)
Sposréd podanych ponizej wzorow wybierz wzoér zwigzku, ktory w opisanym
doswiadczeniu mogl by¢ substancja A, oraz wzor zwiazku, ktory mogl by¢ substancja B.

KNO; CH3;COOK CHsOH KOH HNO;

Substancja A: ... Substancja B: ...

13
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Zadanie 27. (1 pkt)
Sposréd podanych nizej réwnan reakcji wybierz i

napisz numery tych, ktore
przedstawiaja procesy utleniania — redukcji.

I 2Ba0O; — 2BaO + O,T

II BaO> + HoSO4 — H>O> + BaSOy

IIT MnO, + 4HC1 — MnCl, + C1,T + 2H,O
IV 2KMnO4 — KoMnOy4 + MnO; + O, T

Zadanie 28. (2 pkt)
Przemystowa metoda otrzvmywania amoniaku polega na jego bezposredniej syntezie = azotu

i = wodoru. Reakcje prowadzi sie w obecnosci katalizatora, w temperaturze okoto 700 K i pod
cisnieniem okolo 20 MPa.

Entalpia tworzenia amoniaku AH® = —45,94 kJ - mol ™.
Okreél wplyw obnizenia temperatury (przy niezmienionym cis$nieniu) na szybkos¢

reakcji oraz na wydajnos$< syntezy amoniaku.

SZYDKOSE PIOCESUIL ..ottt ettt ettt eeeee

WWAAJIIOSE PIOCESILL Loooii ittt 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

Informacja do zadan 29. i 30.
W wyniku reakcji jonu HPO;‘;_ oraz czasteczek SO, 1 NH,; z woda zaszly nastepujace
przemiany:
reakcjal:  jon HPOi_ ulegl przemianie w jon H,PO,
reakcja II:  czasteczka SO, ulegla przemianie w jon HSO;
reakcja III:  czasteczka NH, ulegla przemianie w jon NH;
Zadanie 29. (2 pkt)

Napisz, jaka funkcje (kwasu czy zasady Bronsteda) pelnila woda w reakeji I'i ITT.

W reakcji I woda pelnila funkcje

W reakeji ITI woda pelnila funkeje

Zadanie 30. (1 pkt)
Napisz rownanie reakcji II.

14
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Zadanie 31. (3 pkt)

a) Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego celem jest otrzymanie wodorotlenku miedzi(II).
Uzupelnij ponizszy schemat doswiadczenia, wpisujac wzory potrzebnych
odczynnikéw wybranych sposroéd nastepujacych:

CuO s) NaOH (aq) Cu HgO CllSO4 (ag)

¢) Probdwke z otrzymanym wodorotlenkiem miedzi(II) ogrzewano przez kilka minut.
Napisz, jakie zmiany zaobserwowano.

15
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BRUDNOPIS



