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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron.
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Zadanie 1. (I pki)

Liczba atomowa pierwiastka E wynosi 38.

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

Konfiguracja eleKtronowa JONU: ........ccoeciiiiiiiiiiiieeiieie ettt eeeas

Pierwiastek E nalezy do bloku energetyCznego: ......ccceecveeeiiieeiiiieeiieeeiee et

Zadanie 2. (2 pkt)

Izotop fosforu 3 P mozna otrzymaé przez bombardowanie jader 3} Al czqstkami o.

Napisz rownanie tej reakcji jadrowej i podaj nazwe czastki elementarnej powstajacej
w tej przemianie.

ROWNANIe 1€aKC1 JAATOWE]: ..eecvviiiiiiiieiieiiie ettt ettt ettt e ettt esveesteeesbeeteessbeeseeesseenseesnsaens

Nazwa Czastki €leMENTATTIE]: .......ooiuiiiiiiiie ettt ettt saee et e e e e ebeeneeas

Zadanie 3. (2 pkt)

. (...) Energia potrzebna do oderwania najstabiej zwiqzanego elektronu od izolowanego
atomu w Stanie gazowym nosi nazwe energii jonizacji. Energie te wyznacza sie
spektroskopowo i wyraza sie w kJ-mol”. Poniewaz od wiekszosci atoméw mozna oderwac
jeden, dwa, trzy... elektrony, mowi sie¢ o pierwszej drugiej, trzeciej... energii jonizacji. (...)”

J. D. Lee: Zwiezta Chemia Nieorganiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa 1999, wydanie piqte, s. 105.

W ponizszej tabeli przedstawiono wartosci pierwszej energii jonizacji atomow wybranych
metali 1. grupy uktadu okresowego pierwiastkow.

Symbol metalu Cs | K | Li | Na|Rb

Energia jonizacji, kJ-mol™" | 375 | 419 | 520 | 496 | 403

Na podstawie danych zawartych w tabeli okresl, jak zmieniajg si¢ wartoSci energii
jonizacji w podanej grupie ukladu okresowego wraz ze wzrostem liczby atomowej
pierwiastkow. Podaj jedng przyczyne takiej zaleznoSci.

OKIESIENIE ZALEZIOSCI: v seesesesenssesesesnnnsmssnmnsnmnmnmnnnns
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Zadanie 4. (3 pkt)

Tlenek N,O otrzymuje sie ogrzewajqc ostroznie azotan(V) amonu:
NH4N03 — NgO + 2H20

W wyniku rozkladu 400 g azotanu(V) amonu powstalo 103,3 dm® N,O w temperaturze
323 K i pod cisnieniem 1040 hPa. Oblicz wydajnos¢ reakcji otrzymywania tego tlenku
powyzsza metodq.

Stala gazowa R = 83,14 hPa-dm™-K"-mol ™.

Obliczenia:

OAPOWICAZE ..ttt ettt et e et eetteeateeteeenteeseesnseenseesnseenseesnseenseesnseenseennns

Zadanie 5. (2 pky)

Ponizej zapisano rownanie reakcji ilustrujqce synteze amoniaku.

3Ho@) + No) = 2NH3 AH=-92KkJ

a) Zapisz wyrazenie na stezeniowg stala rownowagi tej reakcji.

b) Okresl, jak zmieni si¢ (wzro$nie, zmaleje) wartos¢ stalej rownowagi tej reakcji, jesli
zwigkszymy temperature ukladu.
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» Informacja do zadania 6. i 7.
W celu wykazania charakteru chemicznego wodorotlenku cynku(ll) przeprowadzono
doswiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem.

NaOH(aq) HCl(aq)

I I

ZH(OH)2 (s)

Zadanie 6. (2 pkt)

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

PrODOWKA L oottt ettt ettt et e e eeeeeeeaeseeeneseeeeananenennnnnnnn

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
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» Informacja do zadania 8. i 9.
W poniziszej tabeli podano wartosci entalpii tworzenia tlenku Zelaza(lll) i tlenku glinu
w temperaturze 298 K i pod cisnieniem 1013 hPa.

Nazwa tlenku Entalpia tworzenia, kJ-mol™
tlenek zelaza(III) - 822,1
tlenek glinu -1675,7

Przeprowadzono reakcje redukcji 1 mola tlenku zelaza(Ill) metalicznym glinem.

Zadanie 8. (I pki)

Napisz rownanie reakcji redukcji tlenku zelaza(III) metalicznym glinem.

Zadanie 9. (3 pki)

Oblicz entalpi¢ reakcji redukcji 1 mola tlenku zelaza(IlI) metalicznym glinem,
przyjmujac wartosci podane w informacji wstepnej. Okresl typ reakcji ze wzgledu na jej
efekt energetyczny.

Obliczenia:

OAPOWICAZ: ..ottt ettt et e et e et eeeteeteessteenseasseeenseessseenseessseenseessseanseasssesnseens

1 oI (221 | SO USSR
Zadanie 10. (1 pkt)

W  poniziszej tabeli podano wartosci iloczynow rozpuszczalnosci PbSOy; i BaSOy
w temperaturze 25°C.

Wzor soli PbSOy4 BaSO,

Tloczyn rozpuszezalnosci | 1,1:10% | 1,1-10"°

Do roztworu stanowiqcego mieszaning rownych objetosci roztworow Pb(NOj3), i Ba(NOj3);
o tych samych stezeniach molowych dodawano kroplami roztwor Na,SO,.

Ocen, ktory z siarczanow (PbSO4 czy BaSQy) zacznie wytraca¢ si¢ jako pierwszy.

Jako pierwszy zacznie WytraCac S1€ 0SAM: .....cocvirueeviiriiriiiiinieie et
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Zadanie 11. (3 pk?)

Do zlewki zawierajqcej 100 g wody wprowadzono 35,5 g soli uwodnionej o wzorze
CuSOy- 5H,0, otrzymujqc roztwor nasycony w temperaturze 20°C.

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

Obliczenia:

OAPOWICAZ: ...ttt et ete e e et e e st e e e sabee e sbeeessaeessaaesnssaesssaeensseeensseeessseeensseennes

Zadanie 12. (2 pkt)

Sod mozna otrzymacé w wyniku elektrolizy stopionego chlorku sodu.

Napisz rownania reakcji zachodzacych na elektrodach grafitowych podczas tego
procesu.

L0, et et e e e e e e e e e e e e e e e e et aaeeeee e e et ———aaaaeaeeeraa———————————

ANIOAA: e et ———— et ettt ————————eeeeetaa———————————o————————————oonn———

» Informacja do zadan 13. i 14.
Ponizej przedstawiono zbior kilku potogniw metalicznych.

Ag/Ag", AVAPT, Ccw/Ci’*, Mg/Mg*", Pb/Pb"
Stezenia jondw metali we wszystkich péltogniwach sq réwne 1 mol-dm™, a temperatura wynosi
25°C. Z powyzszego zbioru podtogniw wybrano dwa, z ktérych zbudowano ogniwo
galwaniczne o maksymalnej wartosci sity elektromotorycznej.

Zadanie 13. (2 pkt)

Korzystajac z szeregu elektrochemicznego metali, przedstaw schemat ogniwa opisanego
w informacji do zadania. Zapisz w formie jonowej skréoconej sumaryczne réwnanie
reakcji zachodzacej w tym ogniwie.

SCREMAL OZNIWAL ...ttt ettt ettt be et st sbeeae bt e nbeeaees

ROWNANIE TEAKCTI: .vvieieiieiiiieeiie ettt e et e et e e st eeesbeeeesbeeesnseeenseesnaeeeens
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Zadanie 14. (1 pkt)

Oblicz sil¢ elektromotoryczng tego ogniwa w warunkach standardowych.

Obliczenia:

OAPOWICAZ: ..ttt ettt et ettt e tt e e bt e s ateeabe e saeesbeesseeensaessseenseensseenseenseaans

Zadanie 15. (4 pkt)
Masz do dyspozycji wodne roztwory: kwasu siarkowego(VI), wodorotlenku potasu,
siarczanu(IV) sodu, manganianu(VII) potasu. Zaprojektuj doswiadczenie, podczas
ktorego dokonasz redukcji jonow manganianowych(VII) do jonow
manganianowych(VI).

W tym celu:
a) sposréod wymienionych wyzej substancji wybierz potrzebne odczynniki,
b) napisz obserwacje, jakich dokonasz podczas tego dosSwiadczenia, uwzgledniajac
zmiang¢ zabarwienia roztworu,
¢) napisz w formie jonowej skroconej rownanie zachodzacej reakcji chemicznej
i dobierz w nim wspolczynniki stechiometryczne metoda bilansu elektronowego.

a) Wzory lub nazwy 0dCZyNNIKOW: .......c.coouiiiiiiriiiiiieiie ettt et eaeeas
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Zadanie 16. (I pkt)

Reakcje bromowania alkanow wykazujq ogolnq prawidlowos¢ polegajacqa na tym,
ze najlatwiej ulega podstawieniu atom wodoru zwiqzany z trzeciorzedowym atomem wegla,
a najtrudniej atom wodoru zwiqzany z pierwszorzedowym atomem wegla.

Przeprowadzono proces bromowania 2-metylobutanu, w ktorym stosunek molowy substratow
wynosit 1:1.

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) organicznego produktu, ktéorego w wyniku
bromowania 2-metylobutanu uzyskano najwiece;j.

Zadanie 17. (2 pkt)

Substancje okreslongq symbolem E 211 stosuje sie powszechnie do konserwowania Zywnosci.
Jest to benzoesan sodu — sol sodowa kwasu benzenokarboksylowego.

Okresl odczyn wodnego roztworu benzoesanu sodu. Odpowiedz uzasadnij, zapisujac

w formie jonowej skroconej odpowiednie rownanie reakcji. Zwigzki organiczne
przedstaw w formie wzorow polstrukturalnych (grupowych).

OACZYN TOZEWOTUL ..veieiviieeiiieeeiee et e ettt e e stteeetteeestaeeesaeesssaeesssaeessssaessseeesssaeensseessseeesseesnsseennsseeans

Roéwnanie reakc;ji:

Zadanie 18. (2 pkt)
Aldehyd A ulega reakcji redukcji, ktorej produktem jest alkohol B. W wyniku procesu
dehydratacji (eliminacji wody) z alkoholu B powstaje 2-metylo-but-1-en.

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) aldehydu A i alkoholu B.
Wzér potstrukturalny aldehydu A:
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» Informacja do zadania 19., 20. i 21.

Benzen poddano przemianom, ktore ilustruje ponizszy schemat.

NH,Cl

HNO,/ H,S0, H, / Ni HCl
X
1 2 3

Zadanie 19. (3 pkt)
Stosujac wzory pélstrukturalne (grupowe) zwigzkoéow organicznych, napisz réwnania
reakcji przebiegajacych wedlug podanego schematu.

Zadanie 20. (I pkt)

Podaj nazwe grupy zwiazkow organicznych, do ktorej nalezy zwigzek Y.

Zadanie 21. (2 pkt)
a) Poslugujac si¢ podzialem charakterystycznym dla chemii organicznej, nazwij typ
reakcji 1.

b) Podaj jedno uzasadnienie uzycia st¢zonego kwasu siarkowego(VI) jako katalizatora
w reakcji 1.
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Zadanie 22. (2 pkt)
Aminokwasy mogq wystepowacé w roztworach wodnych w kilku formach jonowych, trwatych
przy okreslonym pH srodowiska. W roztworze o pH = 6 glicyna wystepuje gtownie w formie
jonu obojnaczego o wzorze:

CH, - COO~

|
NH;"

Zapisz wzory jonow glicyny, ktore wystepuja w najwiekszym stezeniu
a) w roztworze o pH = 8.

b) w roztworze o pH = 3,5.

» Informacja do zadania 23. i 24.

Aspartam jest syntetycznym srodkiem stodzqcym o nastepujqcym wzorze polstrukturalnym
(grupowym):
|
HOOC —CH, —CH—C —NH—(|3H —COOCH,
|
O CH,—CH,

Zadanie 23. (2 pkt)
Okresl liczbe grup karboksylowych, aminowych, liczb¢ wigzan peptydowych oraz liczbg
asymetrycznych atomow wegla w czasteczce tego zwigzku.

Liczba grup KarboKSYIOWYCR: .....ooouiiiiiieeiie et
Liczba grup aminOWYCR: .....c.oooiiiiiiiiiieiee e et et
Liczba wiazan peptydOWYCH: .....c.coiiiiiiiiiieie ettt et e e e aaeeen

Liczba asymetrycznych atomoOw WeEla: ........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e
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Zadanie 24. (2 pkt)
Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow, ktore sa produktami hydrolizy
wigzania estrowego w aspartamie.

» Informacja do zadania 25. i 26.

Przeprowadzono doswiadczenia zilustrowane ponizszym rysunkiem.

zawiesina Cu(OH),

I IT I

glicerol formalina (wodny glukozagg,
(propano-1,2,3-triol) ~ roztwor metanalu)

Zadanie 25. (1 pkt)
Zapisz, jakich obserwacji dokonano po dodaniu swiezo sporzadzonej zawiesiny Cu(OH),
do probowek I i III.

Zadanie 26. (1 pkt)

Po dodaniu swiezo sporzqdzonej zawiesiny Cu(OH); do probowek I, Il i IlI, probowki te
0grzano.

Wyjasnij, dlaczego po ogrzaniu zawartosci probowek ceglastopomaranczowy osad
wytracil si¢ tylko w probowkach 11 i II1, a nie wytracil si¢ w probowce I.
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BRUDNOPIS



