Probna matura z chemii 2017

www.facebook.com/matura.chemia.100

Autor zadan: Grzegorz Swiatko



(1p.) Zadanie 1A: Suma czastek elementarnych atomu pierwiastka X wynosi 95, w tym sg 35
neutrony. Podaj symbol tego pierwiastka oraz jego petng konfiguracje elektronows.

Symbol

Konfiguracja

(2p.) Zadanie 1B: Napisz w formie czasteczkowej réwnania reakcji amfoterycznego tlenku
pierwiastka X z kwasem solnym oraz zasada sodowa wiedzac, ze jego liczba koordynacyjna w jonie
kompleksowym wynosi 4.

Reakcja z HCI

Informacja do zadania 2.

Kwas fosfinowy (H;PO,) to nicorganiczny zwigzek chemiczny z grupy kwasow tlenowych, w
ktorym fosfor wystepuje na +1I stopniu utlenienia. Jest kwasem jednozasadowym, mimo iz posiada
w swojej strukturze trzy atomy wodoru. Wynika to z faktu, ze dwa z nich przytaczone sa
bezposrednio do atomu fosforu i nie ulegaja dysocjacji elektrolitycznej w tagodnych warunkach.

(1p.) Zadanie 2: Narysuj wzor strukturalny kwasu fosfinowego.

Informacja do zadan 3-4.

Arsenowodor to bezbarwny, silnie trujacy gaz o zapachu czosnku. Powstaje w wyniku dziatania
kwasami lub wodg na arsenki metali, np.:

ZI’I3A52 + 3stO4 — 2ASH3 + 3ZHSO4

Reakcje powstawania arsenowodoru wykorzystuje si¢ przy probie Marsha podczas wykrywania
zwigzkow arsenu.

(1p.) Zadanie 3: Podaj ksztatt czasteczki arsenowodoru i ustal hybrydyzacje atomu centralnego.

Ksztalt

Hybrydyzacja




(1p.) Zadanie 4: Pomimo wigkszej masy czasteczkowej arsenowodor ma nizszg temperature
wrzenia niz amoniak. Wyjasnij to zjawisko.

Informacja do zadania 5.

Energia jonizacji jest to taka ilo$¢ energii, ktorg nalezy dostarczy¢, aby oderwac elektron od atomu
danego pierwiastka. Mozna to zapisa¢ schematycznie w ponizszy sposob:

X+E —-e+X'

Jesli jonizacji ulega atom w stanie podstawowym, méwimy wowczas o ,,pierwszej energii
jonizacji”. Wyr6zniamy réwniez dalsze energie jonizacji, a dotyczg one reakcji odrywania
kolejnych elektronéw od powstalego wczesniej kationu. Drugg energi¢ jonizacji mozemy zatem
przedstawi¢ w taki oto sposob:

X++Ej 11-’6'?"‘)(2+

Warto zauwazy¢, ze kazda nastgpna energia jonizacji bedzie wicksza od poprzedniej, poniewaz
ro$nie fadunek kationu i elektrony sg silniej przyciggane przez jadro.

(1p.) Zadanie 5: Dopasuj symbole pierwiastkow chemicznych do odpowiadajacych im wartosci
pierwszej energii jonizacji.

Mg, Na, Rb

I energia jonizacji 496 kJ/mol 403 kJ/mol 737 kJ/mol

Symbol pierwiastka

Informacja do zadania 6.
Rozpuszczalno$¢ gazéw w cieczach, wyrazona jako stosunek masy rozpuszczonego gazu do
objetosci roztworu, maleje ze wzrostem temperatury.

(2p.) Zadanie 6: Ocen, czy podane ponizej informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja
jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

Proces rozpuszczania gazu w cieczy jest procesem endotermicznym

Nasycony wodny roztwor chlorowodoru bedzie miat nizszg warto$¢ pH w
temperaturze 20°C, niz w temperaturze 60°C




(4p.) Zadanie 7: Oblicz mas¢ CoCl, x 6H,0, ktéry wykrystalizuje ze 130g roztworu tej soli o
stezeniu 0,5mol/dm’ i gestosci 1,14 g/cm’.




Informacja do zadania 8.

Oznaczenie niezmiernie matej rozpuszczalnosci soli uwazanych za praktycznie nierozpuszczalne
sprawia pewne trudno$ci. Moze wymagaé na przyktad odparowania bardzo duzych objetosci cieczy.
Przy wyznaczaniu rozpuszczalnosci PbCrO, trudnosci te udaje si¢ oming¢ w ten sposob, ze do
roztworu fatwo rozpuszczalnej soli otowiu (octanu lub azotanu) dodaje si¢ znang ilo$¢ tej samej soli
zawierajacej nieco promieniotworczego izotopu otowiu i nastepnie straca si¢ osad PbCrO,4. Osad ten
po odsaczeniu i przemyciu wytrzasa si¢ z czysta woda, ponownie odsacza i oznacza aktywnosé
promieniotwoOrczg roztworu. Na tej podstawie oraz znanego stosunku olowiu promieniotworczego
do niepromieniotwdrczego w PbCrO, oblicza si¢ catkowita zawarto§¢ otowiu z roztworze.

(3p.) Zadanie 8: Do roztworu azotanu (V) otowiu (II), dodano pewng porcje tej samej soli
zawierajgcej promieniotworczy izotop otowiu tak, ze stanowit on 1% wszystkich kationow Pb*" w
tym roztworze. Nast¢pnie za pomocg roztworu chromianu (VI) sodu wytragcono z6ity osad PbCrO..
Osad odsgczono i umieszczono w zlewce zawierajacej 250cm’® wody. Na podstawie aktywnoS$ci
promieniotworczej otrzymanego roztworu ustalono, ze st¢zenie radioaktywnego izotopu olowiu
wynosito 1,8%10° mol/dm’. Oblicz rozpuszczalno$¢ PbCrO, w g/100g H,O.




(2p.) Zadanie 9: W pewnym roztworze na 1 mol azotanu (V) srebra przypada 15 moli wody. Oblicz
stezenie procentowe tego roztworu.

Informacja do zadania 10.

Prawo statosci sktadu, sformutowane w 1799 roku przez francuskiego chemika Josepha Prousta,
moéwi o tym, ze kazdy zwigzek chemiczny niezaleznie od jego pochodzenia albo metody
otrzymywania posiada staly, §cisle okreslony sktad jakosciowy i ilosciowy. Okazuje si¢ jednak, ze
nie wszystkie zwigzki chemiczne spetniaja przytoczone prawo. Nazywamy je bertolidami, albo
zwigzkami niestechiometrycznymi. Typowym przyktadem jest tlenek zelaza (II), ktorego wzor FeO
prawie nigdy nie odpowiada rzeczywistemu sktadowi tego zwigzku. Najcze$ciej mamy do
czynienia z nadmiarem tlenu, co schematycznie zapisujemy jako Fe, O, gdzie x przyjmuje wartosci
od 0,054 nawet do 0,185. Niedobor jonow Zelaza (II) kompensowany jest zwigkszeniem stopnia
utlenienia niektorych atoméw zelaza do +II1.

(2p.) Zadanie 10: Pewng probke tlenku zelaza (II) zbadano pod katem sktadu ilo§ciowego 1 na tej
podstawie ustalono wzdr sumaryczny jako FeoosO. Jaki procent wszystkich atomow Zelaza w tej
probee stanowig atomy na +I1II stopniu utlenienia?




(3p.) Zadanie 11: Zmieszano 200cm® 2-molowego wodnego roztworu kwasu azotowego (V) i
300cm® wodnego roztworu wodorotlenku baru o stezeniu 1mol/dm?. Oblicz pH otrzymanego
roztworu.

Informacja do zadania 12.

Cyjanowodor (HCN) jest to nieorganiczny zwigzek chemiczny bedacy bezbarwna, lotng i silnie
trujacy cieczg o zapachu gorzkich migdatéw. Z woda tworzy staby kwas cyjanowodorowy (kwas
pruski), ktory dysocjuje zgodnie z ponizszym rOwnaniem.

HCN = H"+CN

Stata dysocjacji wynosi 7,5%10°

(3p.) Zadanie 12: Jak powinno zmieni¢ si¢ pH roztworu kwasu cyjanowodorowego o stezeniu
0,05mol/dm?, aby stezenie jonow cyjankowych wzrosto czterokrotnie? W obliczeniach przyjmij, ze
stopien dysocjacji tego kwasu w podanych warunkach jest mniejszy niz 5%.




Informacja do zadania 13.

Zelazo najczesciej tworzy zwiazki chemiczne na II i III stopniu utlenienia. Istnieja jednak rowniez
sole, w ktorych to pierwiastek ten przyjmuje stopien utlenienia VI, np. zelazian (VI) potasu. Jest to
niezwykle silny utleniacz, ktéry znalazl zastosowanie w oczyszczaniu $ciekOw ze zwigzkow
organicznych oraz w syntezie organicznej do utleniania alkoholi pierwszorzgdowych. W wodzie
ulega rozktadowi zgodnie z ponizszym réwnaniem:

K2F604 + HzO — Oz + F6203 + KOH

(2p.) Zadanie 13A: Dobierz wspodtczynniki metoda bilansu elektronowego.

Utlenianie

K2F604+ H20—> Oz+ ....F6203+ .... KOH

(1p.) Zadanie 13B: Wskaz wzory czasteczek, ktére w opisanej przemianie petnig funkcje utleniacza
1 reduktora.

Utleniacz

Reduktor

(1p.) Zadanie 14: Zmieszano ze sobg dwa roztwory pewnych soli manganu — jeden o barwie
ciemnofioletowej, drugi natomiast blador6zowy. Zaobserwowano wytracenie si¢ brunatnego osadu,
a papierek wskaznikowy zanurzony w przygotowanym roztworze zabarwit si¢ na czerwono. Napisz
roéwnanie przeprowadzonej reakcji w formie jonowej skrocone;.



Informacja do zadania 15.
Pewien weglowodor, ktory nie odbarwia wody bromowej, w warunkach normalnych jest gazem o
gestosci 1,96 g/dm’

(2p.) Zadanie 15A: Ustal wzér sumaryczny szukanego zwigzku.

(2p.) Zadanie 15B: Weglowodor z podpunktu A reaguje z chlorem na $wietle dajac dwie rozne
monochloropochodne. Narysuj ich wzory poistrukturalne 1 podaj, wedhug jakiego mechanizmu
zachodzi ta reakcja.

Reakcja ta zachodzi wedlug mechanizmu ...........cccoooieiiiiiiiniiii e,



Informacja do zadania 16.

Pewien nasycony, monohydroksylowy alkohol o masie molowej 88g/mol potraktowano
odczynnikiem Lucasa (roztwor chlorku cynku w stezonym kwasie solnym). W wyniku
przeprowadzonej reakcji nastgpito natychmiastowe zmetnienie roztworu.

(Ip.) Zadanie 16A: Na podstawie podanych informacji narysuj wzor potstrukturalny badanego
alkoholu.

(1p.) Zadanie 16B: Napisz rownanie reakcji dehydratacji alkoholu z podpunktu A.

Informacja do zadania 17.

Ciekawym przyktadem reakcji, ktorej ulegaja zwigzki karbonylowe jest reakcja Cannizzaro. Polega
ona na dysproporcjonowaniu aldehydéw nieposiadajacych atomu wodoru w pozycji alfa (sasiedniej
do grupy aldehydowej) z wytworzeniem odpowiedniego alkoholu oraz soli kwasu karboksylowego.
Reakcja ta przebiega w srodowisku silnie zasadowym.

(1p.) Zadanie 17A: Wérod podanych nizej zwigzkéw wybierz ten, ktory moze ulegac reakcji
Cannizzaro.

cykloheksanokarboaldehyd
aldehyd benzoesowy
propanal

etanal

(1p.) Zadanie 17B: Napisz rownanie tej reakcji. Jako substratow uzyj zwigzku wybranego w
podpunkcie A i wodorotlenku sodu.




(1p.) Zadanie 18: Napisz réwnanie reakcji dysocjacji elektrolitycznej fenolu w wodzie.

(2p.) Zadanie 19A: Oblicz stopien dysocjacji fenolu w roztworze o stezeniu 0,01 mol/dm* wiedzac,
ze stata dysocjacji wynosi K,.=10"

(1p.) Zadanie 19B: Sposrod podanych odczynnikow wybierz ten, ktory pozwoli na identyfikacje
fenolu w tym roztworze.

— $wiezo stracony wodorotlenek miedzi (II)
— plyn Lugola (roztwér jodu w jodku potasu)
— roztwor wodorotlenku diaminasrebra (I)

— wodny roztwoér FeCls



Informacja do zadania 20.
Stopien nienasycenia jest to liczba informujaca o sumarycznej liczbie pierscieni i wigzan T w
strukturze zwigzku organicznego.

(1p.) Zadanie 20: Ile wynosi stopien nienasycenia cholesterolu, ktorego wzor przedstawiono

ponizej.
H,C{ C /\/\< CH,
CH,

CH

HO

Stopien nienasycenia cholesterolu wynosi ......c..ccccceeueeee.
Informacja do zadania 21.
Zwiazek X jest aldehydem, ktory daje pozytywny wynik proby jodoformowe;.

(2p.) Zadanie 21A: Podaj nazwg systematyczng zwigzku X 1 oblicz zawarto$¢ procentowa (procent
masowy) pierwiastkow w tym zwigzku.

Nazwa SystematyCzna: ........ccccocceiriieiniiieiniiieeieeeieeeieeeeiee e



(4p.) Zadanie 21B: Oblicz, ile graméw tlenku miedzi (I) wytraci si¢ podczas proby Trommera,
jezeli w reakcji zuzyto 12g zwigzku X, a wydajnos¢ wyniosta 70%.

(2p.) Zadanie 21C: Podaj dwie obserwacje, jakie towarzyszyly zaj$ciu reakcji z podpunktu B.

Informacja do zadan 22-23.

Pilokarpina to organiczny zwigzek chemiczny, ktory naturalnie wystepuje w liSciach
potudniowoamerykanskich roslin Pilocarpus jaborandi i Pilocarpus microphyllus. Ma dziatanie
parasympatykomimetyczne polegajace na pobudzaniu czynnos$ci gruczotéw slinowych, potowych,
Izowych itp. Pilokarpina znalazta zastosowanie w okulistyce w leczeniu jaskry w postaci 2% kropli
do oczu. Powoduje zwezenie zrenicy i zwigkszenie odptywu plynu srodgatkowego, co prowadzi do
zmniejszenia ci$nienia wewnatrzgatkowego. Czasteczka zbudowana jest z dwoch pierscieni —
imidazolowego i laktonowego (cykliczny ester), polaczonych grupa metylenowa (-CH2-). Ponadto
w swojej strukturze posiada dwa asymetryczne atomy wegla, dzieki czemu wystepuje w postaci
kilku stereoizomerow.



(2p.) Zadanie 22: Zaznacz asymetryczne atomy wegla i podaj, ile stereoizomeréw ma czasteczka
pilokarpiny.

H4C i
/
N
0 y

Liczba stereoizomerow: ...................

(1p.) Zadanie 23: Napisz réwnanie reakcji hydrolizy pierscienia laktonowego pilokarpiny w
srodowisku kwasnym.

Informacja do zadania 24.

Liczba jodowa jest to ilos¢ gramow jodu, ktéra w wyniku addycji do wigzan wielokrotnych zostaje
przytaczona do 100 g tlhuszczu. Ttuszcze o duzej zawartosci nienasyconych kwasow tluszczowych,
np. oleje roslinne, charakteryzuja si¢ duza liczba jodowa, natomiast ttuszcze state (o matej
zawarto$ci nienasyconych wigzan) majg matg liczbe jodowa.

(1p.) Zadanie 24A: Narysuj wzor polstrukturalny trioleinianu glicerolu.




(3p.) Zadanie 24B: Oblicz liczb¢ jodowa thuszczu z podpunktu A

Informacja do zadania 25.

Epimery sg to diastereoizomery réznigce si¢ konfiguracja przy jednym i tylko jednym centrum
chiralnym. W chemii weglowodanow pojecie epimerow bywa zawezane do pary
diastereoizomerycznych aldoz o przeciwnej konfiguracji przy atomie wegla numer 2, poniewaz tak
zdefiniowane epimery w reakcji z fenylohydrazyng daja ten sam produkt.

(1p.) Zadanie 25: Narysuj wzor epimeru D-glukozy w projekcji Fishera.




Informacja do zadania 26.
Glutation to organiczny zwigzek chemiczny o wlasciwos$ciach przeciwutleniajacych, ktéry sktada

si¢ z trzech reszt aminokwasowych. Posiada on jedno nietypowe wigzanie peptydowe utworzone
przez grupe karboksylowg znajdujaca si¢ w fancuchu bocznym aminokwasu.

SH
0 0 0
H
N
HO N OH
NH, O

(1p.) Zadanie 26: Podaj nazwy aminokwasow, z ktorych zbudowany jest glutation.



