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Zadanie 1 (1 pkt)

Rysunek przedstawia szereg uranowo - aktynowy
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Szereg uranowo-aktynowy. Liczha masowa kazdego z pierwiastkow w
szeregu rowna jest 4n+3. Gdzie n dodatnia liczha catkowita.

Oblicz stosunek liczby castek a do liczby czstek B~ emitowanych w trakcie
czterech kolejnych rozpadéw?*U prowadzacych do powstania jdra atomowego
zawierajacego 90 protonow.

Obliczenia

(@ o | 010111 = o /SR

Zadanie 2 (3 pkt)

[.  Uzupelnij tabele wpisujac wzory strukturalne podanych ponizj zwiazkow.
We wzorach zaznacz liczbg rodzaj wigzan pomigdzy atomami oraz wolne

pary elektronowe:

H.S

CS,

SG,

CO

II.  Zapisz wzory casteczek o budowie liniowe]



Zadanie 3 (2 pkt)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Wstaw liteg P - prawda lub litere F - falsz w
odpowiednim miejscu w tabeli.

P/F

Wraz ze wzrostem liczby atomowej Z w grupachrescharakter metaliczny

pierwiastkbw chemicznych.

Wiazanie jonowe powstaje wowczas, gdy atomyni@sie nieznacznie

elektroujemnoéia.

Na wiagzanie wielokrotne midzy atomami skladaskzawsze jedno weanie g a
pozostate to wizania nt

Istnieje izotop wodoru, ktéry nie posiadaadijze neutronéw

Atom chloru ma wgkszy promié od atomu siarki

Zadanie 4 (2 pkt)

I. Podkresl czasteczki lub jony, w ktorych spetnione g nastgpujace warunki:
wystepuje wigzanie koordynacyjne i casteczka ma budow przestrzenna.

CH,, BF;, SQ, H,0, NH,", CIOy

Il. Ktére z podanych powyzej czasteczek lub jondéw zawieraja atom centralny w
stanie hybrydyzacji sg.

Zadanie 5 (2 pkt)

Roztwory wodne jonéw pierwiastkéw bloku d kezbarwne, gdy dany jon nie zawiera
elektronbw na podpowtoce d lub gdy podpowiloka d jest catkowicie wypetniona
elektronami.

CU', CU', Ag", Cr*, S&', F&*, F€*, Cdf*, zn**, Ni**

Wpisz w odpowiednie miejsce w tabeli symbole jonéw twogzych barwne lub
bezbarwne roztwory wodne:

Barwne Bezbarwne




Zadanie 6 (3 pkt)

W czterech nieoznakowanych probéwkach znajdsigaroztwory wodne zawierage
jony zZrt*, F&*, B&*, CrP". Do kadej z nich dodano roztwér wodny NaOH
w ilosciach opisanych w tabeli:

N“”,‘er . Stechiometryczna iloséNaOH Nadmiar NaOH
probdéwki
1. Brak zmian Brak zmian
2. Powstaje zielony osad, ktory brunatnieje po kilku minutach Brak zmian
3. Powstaje biaty osad Osad roztwarza si
4 Powstaje szarozielony osad Osad roztwarza si

I. Na podstawie podanych w tabeli obserwacji zidentyfikuj te jony:

Il. Zapisz réwnania reakcji w formie jonowej skréconej potwierdzajace obserwacje
w probéwkach 2 i 4:

0] 010 111V 2C- W o SRR

Zadanie 7 (2 pkt)
Stata szybkosci reakcji syntezy jodowodoru:
H2 + |2 — 2H|

W pewnej temperaturze wynosi 0,16 tmol*s*. Pocatkowe steenia wodoru i jodu
wynosity odpowiednio 0,04 mol/dii 0,05 mol/dni. Reakcja jest pierwszegoetu
wzgledem kadego z substratow.

Oblicz szybkos¢ tej reakcji, w momencie, gdy sgzenie wodoru bgzie réwne
0,03 mol/dn?

Obliczenia:

(@0 | 010111 =T -/ RSP



Zadanie 8 (3 pkt)

Przygotowano wodne roztwory kwasow tlenowych chloru HCIO i HQi@z ich soli
NaClO i NaCIQ, wszystkie o stggniach 1 mol/drh State dysocjacji kwasowej HCIO i
HCIO, w temperaturze 25°C sidpowiednio réwne:

Ka(HCIO) = 3,16:10°, K, (HCIO,) =1,7-10%

I. Postuguijac si¢ zapisem w formie casteczkowej, dopisz do podanych substratéw
produkty reakcji lub napisz, ze przemiana nie zachodzi

NaCIO + HCIQ — oo
NACIO, + HCIO it e e e e e ee s

Il. Podaj wzér sumaryczny kwasu, ktérego roztwér o sgzeniu 1 mol/dn? ma
wyzsze pH.

Zadanie 9 (3 pkt)

Badano odczyn roztworéw wodnych podanych soli wykondjyie serie doswiadche
1) do kadego z roztworow dodano po kilka kropli fenoloftaleiny,
2) do kadej z probowek zanurzono uniwersalny papierek wskawy.

Uzupetnij tabele podajac przewidywane barwy wskahikow w tych roztworach
oraz rodzaj zachodace] hydrolizy (kationowa, anionowa) lub okrélenie ,nie
zachodzi” — j&li dany zwigzek nie ulega hydrolizie.

' I I v,
sol
WW N&S Al(SQy)3 ZnCh BaCh

fenoloftaleina

papierek
wskaznikowy

hydroliza

typ hydrolizy




Zadanie 10 (3 pkt)

W wyniku elektrolizy wodnego roztworu substancji X na katodzie i anodzie wydzielity si
gazy w stosunku ogjosciowym 1 : 1, pH roztworu przed elektralizvynosito 7, a po
elektrolizie pH > 7.

I. Spaérdéd podanych w nawiasie zwgzkow (NgSO,; CuSQ, NaCl, HCOONa)
wybierz wzor substancji X, ktéra spetnia powysze warunki.

ST U] 0153 7= (o3 -

II. Jak dlugo prowadzono elektrolizg¢ pradem o nakzeniu 2A, j&sli wydzielito si¢ na
elektrodach fycznie 448 cm gazéw odmierzonych w warunkach normalnych
(1F = 96500 C/mol). Wynik podaj w minutach z doktadngcia do pierwszego miejsca
po przecinku.

Obliczenia:

(@ 0 | 010111 =T /2SS
Zadanie 11 (3 pkt)

W alkinach pod wptywem silnych utleniaczy (np. KK srodowisku kwanym)
nastuje rozerwanie wigzania €. Powstajg odpowiednie kwasy karboksylowe
a z ugrupowania HC= tworzy si¢lenek wgla(lV).

Podaj, postugujac sie wzorami poétstrukturalnymi, jakich weglowodoréw uzyto do
reakcji, jesli jej produktami byty nastepujace zwiazki organiczne:

a) Kwas propanowy i tlenek wegla(1V)



Zadanie 12 (2 pkt)

Leucyna jest biatkowym aminokwasem alifatycznym. \Wfysie ona w ﬁ'
produktach biatkowych, msie, nabiale, jajach, rybach, ale rownie HZN_E:;C_DH
pokarmach pochodzenia $fmnego. Leucyna uwana jest za jeden :z t|3H—CH3
najwazniejszych aminokwaséw dla organizmu sportowca, wptywiedzy (|3H3

innymi korzystnie na proces redukcji tkanki tluszczowej. pH punktu
izoelektrycznego leucyny wynosi 6,02

Ocen prawdziwosé¢ ponizszych zdani uzupetnij tabele. Wpisz litere P, jedli zdanie jest prawdziwe
lub liter ¢ F, jesli jest falszywe

Zdanie P/F

1. | W casteczce tego aminokwasu znajdujejeden IIP rzedowy atom wgla

2. | Casteczka leucyny jest zaikiem czynnym optycznie

3. | Liczba wazan © w czsteczce leucyny wynosi dwa

4. | Leucyna w roztworze o pH = 4 wygptije w formie anionu

Zadanie 13 (2 pkt)

Na podstawie podanego wzoru disacharydu ace CH,OH
prawdziwasé ponizszych zda. E_O\E
qOH H/I
Uzupetnij tabele wpisujac litere P, jesli zdanie jest OHﬁ?HzOHc::—c::/OH
prawdziwe lub litere F, jesli jest falszywe. o 1
Con o
H\L I/H
c—cC
h o OH
Zdanie P/F

1. | Dwucukier sktada sig dwu casteczek o~ D-glukopiranozy

2. | Cukry proste polazone saviazaniem f3-1,4-glikozydowym)

3. | Dwucukier ten pozbawiony jest wawosci redukujgych.

Cukry proste tworzce ten disacharyd mipa od siebie odrdic
wykorzystujg reakcg z Br, w obecnosci NaHCQ




Zadanie 14 (2 pkt)

W temperaturze 2C i pod cisnieniem 1013 hPa w 700 tmwody rozpuszczono
288,6 dml gazowego chlorowodoru otrzymujaroztwér kwasu solnego o sfeci
1,18 gl/cni.

Oblicz stezenie molowe i procentowe tego roztworu. Przyjmij ggtos¢ wody réwna
R = gy nPatn’

1 g/cnt a warto§é statej gazowe; molrK - Wynik podaj z doktadnoscia do

pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

(@ o | 010111 =T /2SS
Zadanie 15 (2 pkt)

Do 100 cni roztworu zawierajaego jony F& o stezeniu 0,01 mol/dri P o stezeniu
0,0001 mol/dm wprowadzono 100 chroztworu siarczku baru o segiu 0,01 mol/drh
w wyniku, czego z roztworu wytcit si¢ osad.

I. Podaj wzér lub wzory substancji znajdujacej sigw osadzie:

II. Wykonaj potrzebne obliczenia, ktore uzasadniaj podana w punkcie I.
odpowiedz I pos= 2,5-10°", | pes= 5-10%.

Obliczenia:

(@ 0 | 010111 =T /2SR



Zadanie 16 (2 pkt)

Podaj wzory pofstrukturalne oraz nazwy systematyczne wszystkich zwigzkow
organicznych otrzymanych w wyniku reakcji gomcego alkoholowego roztworu
wodorotlenku potasu z 3-bromo-2-metylopentanem  (uwzglnij izomerie

geometryczng produktéw reakcji).

Zwiazek I [l [l

Wz0or pétstrukturalny

Nazwa systematyczna

Zadanie 17 (1 pkt)

Repelenty &ng. repelent — odpychajqcy, odeggcy) sa substancjami chroniymi skoe

przed agresjauciadiwych dla cztowieka insektéw. Dziatanie repelentéw polega na
odstraszaniu owadow oraz maskowaniu i neutralizacji zapachéw potu i krwi, ktore
dziatajana nie wabigo.

H,G

CH CH _0

HC 2 eH N ST cH
“op CHan Oy

2 I 2

o}
Wz0r przedstawia repelent 3535: 3-[N-(n-butylo)-N-acetyloamino]propionian etylu.

Wskaz grupy funkcyjne w czasteczce tego repelentu zaké&jac je we wzorze
podanego zwiazku oraz podaj ich nazwy wybierajac wiasciwe $vod podanych w
nawiasie (aminowa, karboksylowa, karbonylowa, estrowa, amidowa).

O 2
Zadanie 18 (1 pkt)

Aspiryna - jest to zwiaek, ktéry mana otrzyma si¢ w wyniku reakcji estryfikacji
kwasu 2-hydroksybenzenokarboksylowego kwasem etanowym w obecnosci kwasu
siarkowego (VI).

Zapisz rownanie reakcji otrzymywania aspiryny postugugc sSi¢ wzorami
poétstrukturalnymi.

10



Zadanie 19 (2 pkt)

Produkcja, przetwarzanie i konserwacja O _O-CH,
zywnosci wiaze sie z dodawaniem do niej ’ (|? <|3

réznych substanciji chemicznyckHo\C/(:H2 ~LC /@
wptywajacych  na  jakos¢ produktu I r N e

) o} NH, H

finalnego.

W Unii Europejskiej istnieje lista kwalifikuga wszystkie dodatki daywnosci, ktére sa
dopuszczone do stosowania na jej tereniezddaz tych substancji jest oznaczona
odpowiednim numerem poprzedzonym htéf (od nazwy kontynentu E — jak Europa).
Jednaz grup takich zwizkéw stanowiasyntetycznesrodki stodzce tzw. ,stodziki”.
Aspartam (E951) znany rowrzigpod nazwami handlowymi NutraSweet czy Canderel to
stodzik okoto 180 razy stodszy od sacharozy. Wyniki khadad bezpieczstwem
stosowania aspartamu wskazuje powstajga w wyniku jego hydrolizy fenyloalanina
moze by niebezpieczna dla oséb cierpygh na fenyloketonurje czyli brak w
organizmie enzymu katalizigego przemiangenyloalaniny do tyrozyny. W nagigtwie
zmiany szlaku metabolicznego fenyloalaniny dochodzi do nagromadzenia w organizmie
kwasu fenylopirogronowego co i prowadzi¢do uszkodzenia ukladu nerwowego.
Stad wymog podawania w sktadzie produktu sp@ézego aspartamu —$jedodany jest

w nim jako substancja stogiza.

l. Zapisz wzory potstrukturalne wszystkich produktow hydrolizy aspartamu.

[I. Podaj nazwy systematyczne produktéw hydrolizy aspartamu, ktére meg
tworzy¢ izomery optyczne.
Nazwa systematyCzna ZVEKU | .............uiiiiiiiiiiiiiiie e e e eeeeeees

Nazwa systematyCzna ZVEKU 11 .............ooiiiiiiiiiiiii e eeaeeeees
Zadanie 20 (1 pkt)

Do dwu zlewek wprowadzono po 500 tmody destylowanej. Do pierwszej ze zlewek
dodano 25 g CuS£bH,O a do drugiej 16 g CuSO

Zaznacz znak > lub < pomgdzy zaleznosciami dotyczcymi stezen molowych (G,) i
stezen procentowych () otrzymanych roztworéow wodnych siarczanu(VI)
miedzi(ll) w zlewce 1 iw zlewce 2.

11



Zadanie 21 (2pkt)

PET jest masowo wykorzystywany jako tworzyw [ © o '
sztuczne, stue do produkcji naczy butelek, +0W0—5H2—¢H2+
opakowa& a take do produkcji wiokien | "
z ktorych produkuje siga przyktad tkaningolar.

I.  Zapisz rownanie reakcji otrzymywania PET. Przedstaw reagenty za poma@c
wzorow potstrukturalnych. Jednym z substratow reakciji jest etano-1,2-diol.

[I. Do jakiej grupy tworzyw sztucznych zaliczysz otrzymany zwiazek? Wybierz z
podanych w nawiasie (poliamidy, poliestry, epoksydy)

Nazwa grupy tWOIrZYW SZIUCZNYCR: ......euveiiiiiieiiiiiiiiiniiniiie s s s s s s s s s s s s s aaaaaaaaaaaeens
Zadanie 22 (4 pkt)

Pewien jodek alkilu (RI) zmieszano z rownomofoiloscia jodku etylu i w reakcji z
metalicznym sodem otrzymano jako jeden z produkt@glowodor, ktdérego estosé par

w przeliczeniu na warunki normalne wynosita 3,84 gldvd wyniku reakcji jodku (RI)

z wodnym roztworem NaOH (w temperaturze 20°C) otrzymano produkt, ktory po
utlenieniu tworzy keton.

I.  Podaj wzor rzeczywisty veglowodoru R-R w formie pétstrukturalnej oraz jego
nazwe systematyczna.

WZOI: oo, NAzwa SYStemMatyCZNa: ........cocereeureeeirieeeieeeereeeeveennn

. Podaj wzory péistrukturalne i nazwy systematyczne dwu pozostatych
weglowodorow powstatych w reakcji mieszaniny jodku alkilu (RI) i jodku
etylu z metalicznym sodem

Weglowodor | Weglowodor I

Nazwa systematyczna Nazwa systematyczna

lll.  Zapisz réwnanie reakcji hydrolizy zasadowej jodku alkilu (RI)

ROWNANIE TRAKCJI: vevvvueiiieeiiieieei st e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeessann e eeeeeeees

12



Zadanie 23 (3 pkt)

Przeprowadzono anadizelementarnadwu prébek zwigkéw organicznych A i B
stwierdzajg, 72 stosunek masowy sktadnikéw zwka wynosi:

Mc:My:Mp=18:3:8

Zwiazek A reaguje z jodem w obecnosci NaOH w podsapne) temperaturze. Po
ozigbieniu mieszaniny reakcyjnej do temperatury pokojowej ae@r sie zOlty
krystaliczny osad o charakterystycznym zapachu.

Zwiazek B wykazuje pozytywny efekt proby Tollensa, natomiast zekiaA nie reaguje
z amoniakalnym roztworem tlenku srebra(l). Stosunestagei par zwizku A jak i

zwiazku B wzglgdem powietrza wynosi 2 : 1 (przyjmije powietrze sktada s 20% z

tlenu i 80% z azotu).

I.  Podaj wzory potstrukturalne zwigzkow A i B

Zwiazek A Zwiazek B

Il.  Uzupetnij rownanie reakcji zwiazku B z amoniakalnym roztworem tlenku
srebra(l) , wpisujac w miejsce litery B i By wzory poéistrukturalne
odpowiednich  zwigzkow chemicznych. Uzgodnij uzupeiniona reakej
korzystajac z bilansu elektronowo jonowego:

RoOwnanie procesu Utlenienia: ... e e e e

RoOwnanie procesu redukCii: .o

Sumaryczny zapis rownania reakcji:

+ ..[Ag(NH3),]" + ..OH — +...Ag + .NH + ..HO

13



Zadanie 24 (2 pkt)
W 450 g wody rozpuszczono 50 g NaOH o zawartosci 80% czystego NaOH.
Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

a) przy zatozeniu, ze zanieczyszczenia NaOHygozpuszczalne w wodzie

b) przy zatozeniu, ze zanieczyszczenia NaOHysierozpuszczalne w wodzie

Obliczenia a): Obliczenia b):

Odpowiedz

Zadanie 25 (2pkt)

Przy oznaczaniu zawartosci kwasu askorbinowego (witaminy C) w preparacie
farmaceutycznym wykorzystywane sgasciwosci redukcyjne tej substancji. Podstaw
oznaczenia miareczkowego jest reakcja podmye kwasem askorbinowym a jodem.
Uzywany w tej reakcji roztwor jodu, ktérym miareczkujemy, musidsigsle okrelone
stezenie. Stegnie jodu ustalamy rowniemetodamiareczkowania. Podstaveznaczenia

jest reakcja: 505 + I, M ~ 21" +S,08"
w ktorej jod utlenia anion tiosiarczanowy(VI) do anionu tetrationowego

Oblicz stezenie molowe jodu wiedac, ze na zmiareczkowanie 30,6 chroztworu
tiosiarczanu(VI) sodu o stzeniu 0,1005 mol/dml do pojawienia sie trwatego
niebieskiego zabarwienia roztworu (wobec skrobi jako wskaika) zuzyto
30,2 cnf jodu. Wynik podaj z doktadnoscia do 4 miejsc po przecinku.

Obliczenia:

(@ o [ 10 )11T/ 1= o



Zadanie 26 (3 pkt)

W ponizszej tabeli podano rozpuszczalnodévu zwiazkébw chemicznych: LICO; i
K,SO, w wodzie w zakresie temperatur 0 — 80°C.

0 Rozpuszczalnosw g/100g wody
Temperatura™C] Li,COs K,SO,
0 1,53 8,5
20 1,35 11,0
40 1,17 14,8
60 1,00 18,4
80 0,85 21,5

[.  Uzupelnij ponizszy tekst wstawiajc w odpowiednie miejsca w tekscie stowa
,hasycony”, ,nienasycony” lub ,nasycony w rownowadze z osadem”.

Po ochtodzeniuwoztworu wodnego LICO; nasyconego w 60°C do temperatury 20°C
otrzymamy roztwor ................ Po_podgrzanitoztworu KSQO, nasyconego w
temperaturze 40°C do temperatury 60°C otrzymamy roztwor ..................

. 200 g roztworu K,SO, nasyconego w temperaturze 60°C ochtodzono do
temperatury 20°C. Oblicz sgzenie procentowe roztworu nasyconego w 20°C.
Wynik podaj z doktadnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

(@ o [ 10 )11Y/ 1= o
Zadanie 27 (2 pkt)

Wodny roztwér amoniaku, zwany wodanoniakalnaNHs-H,0), wytraca z jonami ZA'

biaty osad wodorotlenku cynku rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika z utworzeniem
jonow tetraaminocynku lub heksaaminocynku. Do roztworu wodnego siarczanu(VI)
cynku wprowadzono porcjami wodny roztwor amoniaku stwierdzgy@catkowo
wytracanie bialego osadu, ktory ngstée ulegt rozpuszczeniu przy dalszym dodawaniu
wody amoniakalnej twor rozpuszczalny w wodzie zvagk.

Zapisz réwnania reakcji w formie jonowej skroconej opisujce zaobserwowane
efekty reakciji:

REAKC A L o

REAKC A 2. o
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