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Instrukcja dla zdajacego:

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron (zadania 1-24).
Ewentualny brak zglo$§ przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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 pamigtaj o jednostkach.
. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atramentem.
. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

=) WY B N

. W czasie trwania egzaminu mozesz korzysta¢ z Karty wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki,
linijki oraz kalkulatora prostego.

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoje imi¢ i nazwisko.

9. Nie wpisuj zadnych znakéw w czg$ci przeznaczonej dla egzaminatora.

imi¢ nazwisko
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Zadanie 1 (0-4 pkt.)
Reakcja syntezy amoniaku przebiega zgodnie z rdwnaniem:
N2 +3Ha@ ©2NH3z AH=-924KkJ
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004, s. 648.
a) Jezeli przyjaé, ze wydajnos¢ reakcji otrzymywania amoniaku wynosi 75% oblicz, ile kilogramow
azotu i ile metrow szesciennych wodoru nalezy uzy¢ do otrzymania 1 kg amoniaku. Wszystkie
obliczenia prowadz dla warunkéw normalnych. Wynik oraz obliczenia prowadz do trzech miejsc po
przecinku.

Miejsce na obliczenia:

Za prawidlowo dobrana metode — 1 pkt
Za dobry wynik wraz z jednostkg z zadang dokladno$cia:
1,098 (lub 1.099) kg N> i 2,635 m3 H: —1 pkt

OdpowiedZ: ......coovviiiiiiiiie

b) W reaktorze o objetosci 1 dm?3 i w stalej temperaturze wynoszacej 350 K zainicjowano reakcje przy
poczatkowych stezeniach substratow: [Hz2]= 6 mol - dm 3 i [N2] =2 mol - dm .
Oblicz stezenia Hz, N2 i NH3 po osiagnieciu stanu réwnowagi w temperaturze T, jezeli ustalil si¢
on po przereagowaniu 75% poczatkowej ilosci wodoru.

Miejsce na obliczenia:
UWAGA - punktu nie przyznajemy jesli odpowiedz nie wynika z prawidlowo wykonanych obliczen.
Nie przyznajemy punktéw gdy prawidlowa odpowiedz a brak obliczen.

[H2]= 1,5 mol - dm 73 i [N2] = 0,5 mol - dm 3 [NH3]= 3 mol - dm 3 1 pkt

OdpowiedZ: .....oovviiiiiiiiiii

c) Ponizej przedstawiono przyblizone rownowagowe zawarto$ci amoniaku (w procentach objetosciowych)
w stechiometrycznej mieszaninie azotu i wodoru pod réznym ci$nieniem w temperaturze 200 °C

1300 °C.
Cisnienie
Temperatura
0,1 MPa 3 MPa 10 MPa 20 MPa 100 MPa
200 °C 15 67 80 85 100
300 °C 2 30 50 60 90

Z analizy danych w tabeli wida¢, Ze po ustaleniu si¢ stanu rownowagi ilos¢ amoniaku w uktadzie jest
tym wicksza, im nizsza temperatura i im wyzsze ci$nienie.

Wyjasnij zmiane¢ zawarto$ci amoniaku w stechiometrycznej mieszaninie azotu i wodoru

w zaleznoSci od ci$nienia i temperatury.

np. W oparciu o regule przekory...dla reakcji egzoenergetycznych (a takq jest w/w) wzrost
temperatury powoduje spadek wydajnosci a tym samym zmniejszenie ilosci otrzymywanego produktu
(NH3); gdy objetosé gazowych substratow jest wigksza od objetosci gazowych produktow reakcji to
wzrost cisnienia powoduje wzrost wydajnosci i ilosci otrzymywanych produktow (NH3).

1 pkt.
Punkt przyznajemy za kazde prawidlowe uzasadnienie, ktore odnosi si¢ do reguly przekory oraz
temperatury i ciSnienia

Liczba przyznanych punktow: ...................
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Zadanie 2 (0-1 pkt.)

Wzory soli mozna w sposob uproszczony przedstawi¢ w postaci tlenkowej, na przyktad wzor CaCOs mozna
przedstawi¢ jako CaO - COs.

Zapisz wzor ponizszych soli w postaci wzoru tlenkowego:

CaO - P,0s5-2 H20 ALOs3 - 3 N20s 2CuO0-CLOs-H0 1
pkt
""" diwodorofosforanu wapnia  azotan(V) glimi  chloran(V) hydroksomiedzi(Il)
Liczba przyznanych punktow: ..........coceevueee
Zadanie 3 (0-2 pkt.)

a) Okresl, ile elektrondw i z jakiej podpowloki albo podpowlok oddaje atom chromu, tworzac kation
Cr3*. Dokonicz ponizsze zdanie, wpisujac liczbe elektronow i symbol odpowiedniej podpowloki lub
podpowlok, zachowujac wlasciwa kolejno$é opuszczanych przez elektrony podpowlok.

Tworzenie kationu Cr’" oznacza oddanie przez atom chromu jednego elektronu z podpowloki 4s i dwdch

elektronow z podpowloki 3d. 1 pkt

b) Uzupelnij ponizsza tabele, wpisujac schemat klatkowy konfiguracji elektronow walencyjnych
jonu Cr3* w stanie podstawowym oraz warto$ci gléwnej liczby kwantowej n i pobocznej liczby
kwantowej dla dowolnego niesparowanego elektronu w tym jonie.

Schemat klatkowy elektronéw Gloéwna liczba kwantowa Poboczna liczba kwantowa
walencyjnych n 1
oo 3 2
1 pkt

Liczba przyznanych punktéw: ...................

Zadanie 4 (0-4 pkt.)

W dwoch probowkach znajdowato sie po 10 cm? wodnego chromianu(VI) potasu o stezeniu 0,1 mol - dm= . Do
probowki I dodano taka objetosé wodnego roztworu chlorku sodu, ktora zawierata 1500 mg azotanu(V) baru, a
do probowki II dodano 20 cm? wodnego roztworu AgNO:3 o stezeniu 0,2 mol - dm3 . Przebieg do$wiadczenia

zilustrowano ponizszym schematem.
Ba(NO3)2 (ag) AgNO3 (ag)

v ) 4

I |

/(/ /(-/
K2CrO4 (ag) K2CrO4 (ag)

a. Napisz w formie czasteczkowej réwnania reakcji zachodzace w probéwce I, a w formie jonowej
skroconej zachodzace w probowce I1.

Migjsce na rownania reakcji:
Ba(NO3): + K:CrOs — BaCrOs | + 2 KNO; 1 pkt

2Ag" + CrO4 — Ag:CrOq | 1 pkt
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b. Wykonaj odpowiednie obliczenia i ocen, czy w probowce I nastapilo calkowite stracenie jonow
CrO4> w postaci osadu.

Miejsce na obliczenia:

UWAGA - punktu nie przyznajemy jesli odpowiedZ nie wynika z prawidlowo wykonanych
obliczen.

Nie przyznajemy punktéw gdy prawidlowa odpowiedz a brak obliczen.

np. Tak, gdy: jest duio wiecej moli kationow baru nii potrzeba ze stechiometrii do reakcji z
anionami chromianowymi(VI)

1 pkt
OdPOWIEAZ: ...ttt

c. Oblicz mase osadu wydzielonego w probéwce II.

Miejsce na obliczenia:
UWAGA - punktu nie przyznajemy jesli odpowiedz nie wynika z prawidlowo wykonanych
obliczen
0,332 ¢ 1 pkt
OdPOWICAZ: ...t
Liczba przyznanych punktow: .........c.coeeueee
Zadanie 5 (0-2 pkt.)

Zmieszano 100 cm? roztworu zasady potasowej o pH = 13 ze 100 cm?® kwasu siarkowego(VI) o stezeniu
molowym wynoszacym 0,05 mol - dm=.
Oblicz wartos$¢ pH otrzymanego roztworu.

Miejsce na obliczenia:
UWAGA - punktéw nie przyznajemy jesli odpowiedz nie wynika z prawidlowo wykonanych
obliczen.

Metoda — 1 pkt

pH=7 1 pkt

OdPOWICAZ: vt

Liczba przyznanych punktow: ...................
Zadanie 6 (0-4 pkt.)
W probowce umieszczono wodny roztwor pewnego zwigzku chromu, a nastgpnie do probéwki dodano dwa
wodne roztwory w celu przeprowadzenia reakcji chemicznej opisanej rownaniem:

Cr,0 + SO + H" — Cr**+ SO; + H,0
a. Uzupelnij ponizszy schemat doSwiadczenia dobierajac odczynniki tak, aby bylo mozliwe opisanie

g0 powyZszym rownaniem.
np. K>S03 (aq) H2S04 (aq)

Y

/(/

K2Cr207 (aq)

Za prawidlowe dobranie odczynnikow (zapis (aq) nie jest niezbedny) — 1 pkt
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b. Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem oddanych lub pobranych elektronéw (zapis jonowo-
elektronowy), réwnania procesow utleniania i redukcji oraz uzupelnij wspolezynniki
stechiometryczne w schemacie rownania reakcji w formie jonowe;j.

Rownanie procesu utleniania: SO32~ + H20 — SO +2H"+2e 1 pkt
Rownanie procesu redukeji: Cr2 072+ 14 HF + 6e — 2 Cr3*+7H,0 1 pkt

Uzupetione rownanie reakcji: CraO7%~ +3 SOz~ + 8 HY — 2 Cr3* +3 S04 +4H20 1 pkt

Liczba przyznanych punktow: ..............c..e.

Zadanie 7 (0-3 pkt.)
Zelazo ulega przemianom przedstawionym na ponizszym schemacie:

H20, T=500K HClaq) NaOHag) H202 temp.
Fes304 Fe X Y Z W

Cl2

a. Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji zelaza z para wodna, wiedzac, ze w przypadku
tej reakcji, jak i reakcji zelaza z kwasem solnym produkt gazowy jest taki sam. W réwnaniu
uwzglednij warunki procesu.

500 K
3Fe + 4H:0 — FeiOs + 4H2 1 1 pkt

UWAGA — uczen otrzymuje punkt wylacznie gdy uwzgledni warunki procesu.
b. Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji prowadzace do przemiany zwiazku Y w zwiazek
7.
2 Fe(OH): + H20: — 2 Fe(OH)3 1 pkt

c. Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji zwiazku W z roztworem kwasu chlorowego(VII).
Fe203 + 6 HCIO4 — 2 Fe(ClO4); + 3 H2O 1 pkt
Liczba przyznanych punktéw: ...................

Zadanie 8 (0-3 pkt.)
Do trzech probowek z wodnym roztworem dichromianu(VI) potasu dodano wodny roztwoér kwasu
siarkowego(VI). Do tak przygotowanej mieszaniny dodano alkohole: do probowki I — alkohol X, do probowki 11
— alkohol Y, a do probowki III — alkohol Z. Kazdy z dodanych do probowek alkoholi ma inna rzedowosc¢.
Alkohole X, Y i Z wybrano sposrod nastepujacych:

2-metylobutan-2-ol, etanol, butan-1-ol, 3-metylobutan-2-ol, propan-1-ol
Probowki lekko ogrzano. Doswiadczenie zilustrowano ponizszym schematem.

alkohol X alkohol Y alkohol Z

l 1l [

>< > >
KiCri0: (aq) + HySO, (aq)  KiCriOn(aq) + HySOs(aq)  KoCraOn(aq) + HiSO4 (aq)

a) Na podstawie obserwacji zapisanych w tabeli przyporzadkuj odpowiedni alkohol, podajac jego
wzor pélstrukturalne.
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probowka obserwacje alkohol

CH; - CH; - C(CH3) — CH;

probowka I nie zaobserwowano zmian OH

zmiana barwy roztworu, CH;CH:OH / C:HsOH

probowka II u wylotu probowki wyczuwalny zapach octu

CH; - CH - CH - CH3

probowka III zmiana barwy roztworu OH CH;

1 pkt
UWAGA - punkt przyznajemy za poprawne zapisanie trzech wzoréw!

b) Zapisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji w probowce II.
2 K>Cr207 + 3 CH3CH:0H + 8 H2SO4 — 2 Cr2(S04)3 + 3 CH3COOH + 2 K>SO4 + 11 H2O 1 pkt
c) Okresl dokladnie zmian¢ barwy roztworu w probéwkach II i III i uzasadnij zrédlo tych zmian.

np. pomaraiczowa barwa roztworu pochodzgca od jonow dwuchromianowych(VI) ulega w
srodowisku kwasnym zmianie na zielonqg — pochodzqcq od jonéw Cr3* 1 pkt

UWAGA - punkt przyznajemy gdy uczen wskaze poprawnie OBIE barwy i polaczy je
z odpowiednimi zwiazkami chromu

Liczba przyznanych punktow: ...................

Zadanie 9 (0-2 pkt.)

W wyniku naktadania odpowiednich orbitali atomowych (s lub p) atoméw tworzacych czasteczke mozna
wyjasni¢ powstawanie wigzan chemicznych typu o lub =, stosujac do opisu tych wiazan orbitale czasteczkowe o
lub 7.

Na ponizszych schematach zilustrowano powstawanie orbitali czasteczkowych.

- @&
1@+ @@ - @

® -

O
3] &
v D + & - o@D

Na podstawie: K.H. Lautenschldger, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007, s. 111-120.

Uzupekij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl wlasciwe okreslenia w kazdym nawiasie tak, aby zdania
byly prawdziwe.
1. Na schemacie I przedstawiono powstawanie czasteczki ( Cl/ Hz/ O2)
2. Schemat II nie przedstawia powstawania czasteczki ( HCl / CO / HF)
3. Naktadanie si¢ orbitali jak na schemacie III wystepuje w czasteczce (metanu / etenu / propanu)
4. Na schemacie IV pokazano powstawanie czasteczki ( HCl/ H>/ Brz).
Za cztery dobre odpowiedzi — 2 pkt.
Za trzy dobre odpowiedzi — 1 pkt
Liczba przyznanych punktow: .........c..oeeueee
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Zadanie 10 (0-3 pkt.)

Pewien ester o wzorze sumarycznym C4HgO> otrzymuje si¢ w reakcji kwasu karboksylowego X z alkoholem Y
w obecnosci kwasu siarkowego(VI). Alkohol Y jest alkoholem drugorzedowym, ktory utleniany roztworem
manganianu(VII) potasu w srodowisku kwasowym daje aceton (propanon).

a.

Ustal wzor polstrukturalny tego estru i zapisz w formie czasteczkowej rownanie jego hydrolizy
w Srodowisku zasadowym. Podaj nazwy chemiczne powstalych produktéw organicznych.

Miejsce na rownanie hydrolizy estru:

Uczen do rownania moze uzy¢ dowolna mocna zasade.
UWAGA - aby przyznaé punkt uczen musi uzy¢ strzalki — (reakcja nicodwracalna)
UWAGA - za brak nazw produktéw reakcji uczen traci punkt.

HCOOCH(CH3); + NaOH — HCOONa + CH3;-CH(OH)-CH3 1 pkt
metanian sodu propan-2-ol

Nazwy produktOw organicznych: .........o.oiiiiiii i e

Wiedzac, ze pod wpltywem temperatury kwasy karboksylowe ulegaja dekarboksylacji, ktérej przebieg
mozna przedstawi¢ ogdlnym réwnaniem:

RCOOH — R-H + CO»1

zapisz w formie czasteczkowej rownanie dekarboksylacji kwasu X:

Miejsce na rownanie reakcji:

HCOOH — CO; 1 + H21  1pkt

Oblicz w procentach stopien dysocjacji kwasu X wiedzac, ze pH w roztworze o stezeniu
0,001 mol * dm™ wynosi 6.

Miejsce na obliczenia:
UWAGA - punktu nie przyznajemy jesli odpowiedz nie wynika z prawidlowo wykonanych
obliczen

a=0,1% 1 pkt

OdpowiedZ: ....ovveiiiiiiiie e

Liczba przyznanych punktow: ...................

Zadanie 11 (0-2 pkt.)

Dane sg wodne roztwory dwoch kwasow: HCIO i HF, kazdy o stezeniu 1 mol - dm™3. State dysocjacji tych
kwasow wynosza: kwasu chlorowego(I) 4,0 - 1078 i kwasu fluorowodorowego 6,7 - 1074,

Podkresl w ponizszych zdaniach te fragmenty, ktore spowoduja, ze calo$¢ informacji bedzie prawdziwa.

a)
b)
c)

HCIO jest (mocniejszym / stabszym) kwasem niz HF, i dlatego pH HCIO jest (nizsze / wyZsze) niz HF.
pH wodnego roztworu kwasu fluorowodorowego wynosi okoto (1,6 / 4,8).
Fluor, ktory znajduje si¢ w tej samej grupie uktadu okresowego co chlor (tworzy / nie tworzy) kwasy

tlenowe o budowie HXOn.

Za trzy dobre odpowiedzi przyznajemy 2 pkt.
Za dwie dobre odpowiedzi przyznajemy 1 pkt

Liczba przyznanych punktow: ............coueee
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Zadanie 12 (0-3 pkt.)

Nadtlenek wodoru w $rodowisku o odczynie kwasowym, np. w obecnoéci kwasu etanowego, powoduje
utlenienie metalicznej miedzi.

Zapisz, w formie jonowej, réwnanie takiej reakcji oraz podaj obserwacje. Nastepnie oblicz, ile gramow
etanianu miedzi(Il) powstanie, jesli do 200 cm? 5-procentowego roztworu nadtlenku wodoru o gestosci

1,2 g - ecm™ wrzucono 0,25 mola metalicznej miedzi.

Réwnanie reakeji: Cu + H202 + 2 CH;COOH — Cu?* +2 CH3;COO- + 2 H20 1 pkt

Obserwacje: blaszka (miedziana) roztwarza si¢ / roztwor barwi sie na kolor niebieski (szafirowy) 1 pkt

Miejsce na obliczenia:
UWAGA - punktu nie przyznajemy jesli odpowiedz nie wynika z prawidlowo wykonanych obliczen!
45,5 g etanianu miedzi(II) 1 pkt

OdpowiedZ: ......ooevvviiiiiiiiiian

Liczba przyznanych punktow: ...................

Zadanie 13 (0-4 pkt.)

Doswiadczenie 1: Do roztworu zawierajacego kwas siarkowy(VI) wprowadzono 0,2 mola tlenku manganu(IV).
Produktami reakcji obok wody byty: sol manganu(Il) i gazowy tlen, ktory zebrano do odpowiedniego naczynia.
Doswiadczenie 2: Nastepnie do innej proboéwki zawierajacej wodny roztwor zasady potasowej dodano tlenku
manganu(IV) oraz zebrany uprzednio tlen.

1. Oblicz ile moli manganianu(VI) potasu otrzymano w do$wiadczeniu 2, jesli drugim produktem
reakcji biegnacej w tym do§wiadczeniu byla woda.

Miejsce na obliczenia:

UWAGA - punktu nie przyznajemy jesli odpowiedz nie wynika z prawidlowo wykonanych
obliczen!

Odpowiedz: 0,2 mola KMnOs 1 pkt

2. Zapisz, w formie jonowej skroconej, rownania zachodzace podczas obu do$wiadczen.
Rownanie reakeji w doswiadezeniu 1: 2 MnO2z +4 HY — 2 Mn?* + 02 + 2 H,0 1 pkt
Rownanie reakeji w doswiadezeniu 2: 2 MnOz + 4 OH™+ O2 — 2 MnO4* +2 H20 1 pkt

3. Podaj obserwacje jakich mozna dostrzec podczas wykonywania obu doswiadczen.
Pamigtaj aby uwzgledni¢ stan przed i po reakcji.
Obserwacje w doswiadczeniu 1: brunatny (dopuszcza si¢ kaidg prawidlowg barwe MnO3) osad
rozpuszcza si¢ / wydzielajg sie pecherzyki (bezbarwnego) gazu
Obserwacje w do$wiadczeniu 2: brunatny (j/w) osad rozpuszcza sie, a roztwor barwi si¢ na zielono

Za obie poprawne obserwacje, uwzgledniajgce stan przed i po reakcji przyznajemy 1 pkt

Liczba przyznanych punktéw: ...................
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Zadanie 14 (0-2 pkt.)
Przygotowana cynkowa blaszke o masie 51 g* zanurzono w wodnym roztworze Cu(NOs)2, utrzymujac
odpowiednie pH tego roztworu. Po kilkunastu minutach stwierdzono, ze powierzchnia blaszki znajdujaca si¢ w
roztworze pokryla si¢ o metalicznym nalotem z rudawym potyskiem, za$§ niebieski klarowny roztwor stracit na
swej intensywnosci barwy i nie stwierdzono w nim wytracenia zadnego osadu. Nastgpnie blaszke wyjeto z
roztworu, osuszono i ponownie zwazono. Jej masa wyniosta 41 g. Analiza opisanych zmian dowodzi, zZe
doswiadczeniu zachodzi reakcja opisana rownaniem:

Cu?* +Zn — Cu + Zn?*
Oblicz, ile graméw miedzi wydzielilo si¢ w czasie opisanego do$wiadczenia.
Do obliczen uzyj mas metali zaczerpnigtych z ukladu okresowego z doktadnoscia do dwodch miejsc po
przecinku. Wynik podaj rowniez z taka doktadnoscia.
*Zmiany w tre$ci zadania dokonano po zamknigciu arkusza. Nie ma ona znaczenia na rozwigzanie i wynik.

Miejsce na obliczenia:

przyktadowe obliczenie: 65,39-63,55= 1,84 g ---------—--- 63,55 g Cu (masa 1 mola)
(roznica mas plytek) 10 g ------------- Xg

Za wlasciwe wybrana metode - 1 pkt

Odpowiedz: x=345,38 ¢ 1 pkt

Liczba przyznanych punktow: ..............c..0.

Zadanie 15 (0-1 pkt.)

Do dwoéch probowek z woda dodano: do pierwszej stalego tlenku potasu, do drugiej stalego wodorotlenku
potasu.

Zapisz, w formie jonowej, rownania zachodzacych procesow / reakcji.

Migjsce na rownania reakcji:

K;0 + H,O —» K*+ OH~
1 pkt
H:O
KOH -— K"+ OH-

Punkt przyznajemy za dwa poprawnie zapisane réwnania.

Liczba przyznanych punktéw: ...................
Zadanie 16 (0-3 pkt.)
Ponizej podano wzory dwdch disacharydow:

Dasacharyd | Disacharyd [l
CHLOM
H _C O H
LW \(l,
OH H :
X CH40 CHOH
HO (:—(;/ & . o (1—!( 0
H . H H 5 H
wooon | L \l (l,/n \L
OH H OH H
| » |
. HO\("—("/ \ / ("—("/0"
HOCH; o i I S| I
ETH HOSC oo o
1N (P
H \C—("/('H 7OH
|
O H
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1. Wykonujac proste obliczenia okresl, ktory z disacharydéw zawiera wiekszy procentowy masowy
udzial asymetrycznych atoméw wegla. Odpowiadajac poréwnaj obliczone liczbowe wartosci.

Miejsce na obliczenia:

W disacharydzie 11 jest wiekszy procentowy masowy udzial asymetrycznych atoméw wegla
(r6znica wynosi 3,51%)

UWAGA - punktu nie przyznajemy jesli odpowiedz nie wynika z prawidlowo wykonanych
obliczen!

1 pkt
OdpowiedZ: .....c.ovvviiiiiiiininns

2. Odpowiedz tak lub nie na pytania dotyczace wlasciwosci powyzszych dwucukréw:

a. oba cukry wykazujg czynno$¢ optyczng — tak
b. tylko cukier II nie ma wlasciwosci redukcyjnych — nie

c. cukier II zbudowany jest z identycznych monosacharydow — tak

&

reszty monosacharydowe w czasteczkach obu disacharydow potaczone sa wigzaniem
O-glikozydowym — tak
e. w reakcji disacharydu I z zawiesing Cu(OH), w temperaturze pokojowej znika niebieski galaretowaty

osad i powstaje klarowny szafirowy roztwor — tak

Za pie¢ poprawnych odpowiedzi — 2 pkt.
Za cztery poprawne odpowiedzi — 1 pkt.
Liczba przyznanych punktéw: ...................

Zadanie 17 (0-2 pkt.)
Ahlunami nazywamy podwojne siarczany dwoch metali, sposrod ktorych jeden wystepuje w atunie na I stopniu

utlenienia, a drugi na III stopniu utlenienia. Ogolny wzor atunu jest nastgpujacy:
I il
M2S0O4 * M2(SO4)3 - 24H20.

Sktad atlunu mozna roéwniez przedstawi¢ w postaci wzoru uproszczonego:
I
M M(S04)2 - 12 H20

Metalami przyjmujacymi w atunach stopien utlenienia rowny I moga by¢ cez, potas, rubid, tal lub sod, a
metalami przyjmujacymi stopien utlenienia rowny III — chrom, gal, glin, ind, iryd, kobalt, mangan, rod, tytan,
wanad lub Zelazo.
Przyktadem atunu moze by¢ atun irydowo — rubidowy.

a) Przedstaw wzor alunu irydowo — rubidowego w postaci wzoru ogdlnego i w postaci wzoru

Uproszczonego.

Wzor ogélny Wzér uproszczony

Rb2SO0s * Irs(SO4)s * 24H20 Rb Ir(SO4); * 12 H,0

Punkt przyznajemy za dwa poprawnie zapisane wzory 1 pkt

b) Sole podwojne istniejg tylko w stanie staltym. Podczas rozpuszczania w wodzie ulegaja dysocjacji
jonowej. Napisz wzory jonéw powstalych w procesie dysocjacji alunu irydowo — rubidowego.

Wzory jonow:  Rb*, Ir3*, SO~ 1 pkt

Liczba przyznanych punktow: .........coceevueee
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Zadanie 18 (0-2 pkt.)

Na ponizszym schemacie przedstawiono przestrzenne rozmieszczenie wigzan chemicznych tworzonych przez
orbitale zhybrydyzowane. Punktami schematycznie oznaczono potozenie $rodkow atomdéw polaczonych tymi
wigzaniami, linig ciagla — osie wigzan, a linig przerywang — kontury figury geometrycznej, w ktorej narozach
znajduja si¢ atomy (ligandy) otaczajace atom centralny.

Rysunek I Rysunek II

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2011, s. 151, 152, 155,156.
1. Podkresl te czasteczki, ktorych budowa przestrzenna odpowiada schematowi I:

BCIz NBr3 AsHs PHj; CO2 1pkt

2. Podaj wzory polstrukturalne tych czasteczek sposréd podanych ponizej, ktérych budowa
odpowiada rysunkowi II:
metanal tetrabromometan metanol metan kwas metanowy

Migjsce na wzory: CBrs CH3OH CHj 1 pkt
UWAGA - punktu nie przyznajemy nawet jesli uczen prawidlowo wskazal zwiazki lecz w odpowiedzi nie
podal ich wzoréw chemicznych.
Liczba przyznanych punktow: ............c.ou.ee

Zadanie 19 (0-3 pkt.)

Treonina (Thr) nalezy do aminokwaséw niezbednych czyli nie moze byé syntetyzowany w organizmie
cztowieka i musi by¢ dostarczany z pozywieniem. Produkty o duzej zawartosci treoniny to twardg, drob, ryby,
mieso, soczewica, i ziarno sezamowe. Aminokwas ten o pl = 5,6 ulega w roztworze wodnym przemianom
pokazanym na schemacie:

forma kationowa forma izoelektryczna forma anionowa
Hy N~ CH—Q00H H,N"—CH=C00 H,N-—=CH=—CO00’
7 CH\ /7 CH\ 7 CH\
HO CH, HO CH, HO CH,

1. W ktérej formie — kationowej, anionowej czy izoelektrycznej — pozostawa¢ bedzie treonina
w wodnym roztworze o pH = 7. Odpowiedz uzasadnij.

forma anionowa, gdyz... np.: zmiana pH z 5,6 do 7 wymaga dodania zasady / jonéw OH-, co
spowoduje zobojetnienie grupy -NHs*, a tym samym pozostanie na aminokwasie -COO-
1 pkt

2. Podaj w formie czasteczkowej dipeptyd o sekwencji Thr-Gly (glicyna: *H3N — CH, — COO") i
okresl liczbe wegli asymetrycznym w tym dipeptydzie.

Wzér dipeptydu:
NH: - CH - CO - NH - CH; - COOH
I
CH - CH;
|
OH

Za podanie wzoru dipeptydu i okreslenie liczby asymetrycznych atoméw wegla — 1 pkt
Punktu nie przyznajemy jesli OBIE czesci zadania nie sa wykonane prawidlowo.

Liczba wegli asymetrycznych: 2
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3. Oblicz, ile graméw sodu przereaguje z 0,1 molem treoniny.

Miejsce na obliczenia:

za podanie wyniku 4,6 g sodu wynikajacego z prawidlowo wykonanych obliczen — 1 pkt
UWAGA - za podanie wylacznie wyniku nie przyznajemy punktu

OdpowiedZ: .......ccoovviiiiiiiiiinn,

Liczba przyznanych punktow: .........c..oeeueee

Zadanie 20 (0-2 pkt.)
Do wyrobu ptyt laminowanych, oktadzin meblowych czy produkcji blatow kuchennych stosuje si¢ tworzywo
sztuczne nalezace do aminoplastow o wzorze:

- » -n
Powstaje ono w wyniku polikondensacji pewnego aldehydu z mocznikiem.
a. Podaj wzér polstrukturalny tego aldehydu.
HCHO 1 pkt
b. Roztwdr mocznika ogrzewany i poddany dziataniu mocnej zasady (np. roztwor NaOH) powoduje
wydzielenie gazu o charakterystycznym zapachu.
Zapisz w formie jonowej skroconej rownanie tej reakcji.

Miejsce na rownanie reakcji:

O=C(NH2); + 20H- — COz> +2NHs} 1 pkt

Liczba przyznanych punktow: ...................

Zadanie 21 (0-2 pkt.)

Identyfikacji poddano dwa wodne roztwory kwasow: metanowego i etanowego. W tym celu do probowek 1111 z
ich roztworami dodano kilka kropli wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI) i wprowadzono odczynnik X
wybrany sposrod nastgpujacych: wodny roztwor manganianu(VII) potasu, wodny roztwor dichromianu(VI)
potasu, wodny roztwor wodorotlenku sodu.

Przebieg doswiadczenia ilustruje ponizszy schemat.

odczynnik X

I II

A A
kwas A(aq) + H:SOs(aq)  kwas B(aq) + H:SOs(aq)

Zaobserwowano, ze w probowkach I i II roztwory zabarwily si¢ na pomaranczowo, za§ w wyniku ogrzewania
obu probowek tylko otrzymany w probowce II roztwor zmienit barwe na zielong. Zauwazono takze w tej
probowce pecherzyki wydzielajacego si¢ gazu, ktorych nie mozna bylo zidentyfikowa¢ po zapachu.

12
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a. Podaj wzory chemiczne:
1) odczynnika X: K2Cr207

2)  kwasu A: CH3COOH
3) wydzielonego gazu: COz
Za prawidlowe podanie trzech wzoréw przyznajemy 1 pkt.
b. W probowce II zachodzi reakcja utleniania i redukcji. Ustal, jakg role — utleniacza czy reduktora

— pelni w tym procesie odczynnik X:
utleniacz 1 pkt

Liczba przyznanych punktow: ...................
Zadanie 22 (0-2 pkt.)
Ponizszy schemat przedstawia pig¢ reakcji (1-5) jakim ulega pewien drugorz¢dowy alkohol i jego pochodne.
ALO, T Br, NaOH, H,0
HyC—CH—CHy; ——— I ——— Il -V
1. 2. 3.
OH
4. | HBr
H,0, OH"
IV
5.
a. Nazwij mechanizm kazdej z organicznych reakcji 1-5 dopisujac numer reakcji przy nazwie
mechanizmu.

Punkt przyznajemy za wszystkie prawidlowe odpowiedzi. 1 pkt

Mechanizm reakcji organicznej Numer reakcji

substytucja rodnikowa

substytucja elektrofilowa

substytucja nukleofilowa 3,5

addycja elektrofilowa 2,4

addycja nukleofilowa

eliminacja 1

b. Podaj wzér organicznego produktu reakcji 5, jesli odbylaby si¢ ona w $rodowisku alkoholu
etylowego.

CH,=CH-CH; 1 pkt

Liczba przyznanych punktow: .........c..oeeueee

Zadanie 23 (0-2 pkt.)

Na rysunku ponizej przedstawiono budowe¢ ozonu Os — alotropowej odmiany tlenu, sktadajacej sig

z trojatomowych czasteczek.

Stosowany jest przy dezynfekcji wody, usuwaniu nieprzyjemnych zapachow (pot, stechlizna, po pozarach itd.),

a takze wykazuje zbawienny wplyw na zdrowie czlowieka poprzez: pobudzanie systemu immunologicznego,
oczyszczanie tetnic 1 zyl, poprawe krazenia, stabilizacje poziomu hormondéw i produkcji enzymow, redukcje
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ognisk zapalnych czy utlenianie toksyn (utlenia rowniez niektore kwasy beztlenowe do tlenowych). Ozon petni
takze wazng role w pochtanianiu czesci nadfioletu dochodzacego ze Stonca do Ziemi, dzigki czemu chroni nasza
skore przed szkodliwym dzialaniem promieni stonecznych. Niszczony jest gldwnie poprzez stosowanie freonow,
czyli fluoropochodnych metanu i etanu.

® ®
(ol O\GC;) %/O%\

s ~N

Zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Ozon#/media/File:0zon_Mesomerie.svg
a. Korzystajac z informacji, okresl typ hybrydyzacji atomu tlenu wystepujacy w czgsteczce ozonu.

Typ hybrydyzacji: sp? 1 pkt
b. Jedna z metod otrzymywania kwasu siarkowego(VI) jest utlenianie siarkowodoru ozonem.
Zapisz w formie czasteczkowej rownanie tej reakcji, zaznaczajac stopnie utleniania atomoéw
siarki i tlenu w tym réwnaniu.
-1I VI
3H:S + 403 — 3 H2S04 1 pkt

Liczba przyznanych punktow: ..............ou.ee

Zadanie 24 (0-2 pkt.)

Majac do dyspozycji wode destylowana, odpowiednie szkto laboratoryjne oraz odczynniki:
(CH3COO)3Al sy KOH s HCl@g  AgCl

zaproponuj kolejne czynnos$ci laboratoryjne, ktore pozwola otrzymac staty chlorek glinu.

Miejsce na opis czynnos$ci laboratoryjnych:
1. Rozpuszczam w wodzie (CH3COO)3Al () i dodaje KOH (s) /dopuszcza si¢ odwrotna kolejnos¢/

UWAGA - uczen otrzymal substancje w fazie stalej, dlatego brak jakiejkolwiek informacji
o rozpuszczaniu chocby jednej substancji stalej powoduje odjecie 1 punktu.

2. Oddzielam wytracony osad (saczenie/filtracja/zlewanie znad osadu/dekantacja) a nastgpnie rozpuszczam go
w roztworze HCI

UWAGA - uczen musi poda¢ metode oddzielenia osadu od roztworu — brak nazwania metody powoduje
odjecie 1 punktu.

3. Otrzymany roztwor ogrzewam w celu odparowania wody (krystalizacja)

UWAGA:
Jako prawidlowa metode uznajemy: rozpuszczenie octanu glinu w wodzie; dalej dzialanie na otrzymany
roztwér roztworem kwasu solnego, a nastepnie odparowanie (lub oddestylowanie) wody i kwasu
octowego.

2 pkt.
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