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Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 15 stron
(zadania 1-35). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu
zespotu nadzorujacego egzamin.

2. Rozwigzania 1 odpowiedzi zapisz wmiejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

3. W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidora tylko z czarnym

Za rozwiazanie
tuszem/atramentem. &

wszystkich zadan

5. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl. ’ ,
LT . ... . . mozna otrzymac
6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie. i
7. Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych, linijki facznic
’ 60 punktow

oraz kalkulatora.

Zyczymy powodzenia!
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Zadanie 1. (I pkt)

Dwa pierwiastki chemiczne X i Y lezq w dwoch sqsiadujqcych ze sobq okresach ukiadu
okresowego i nalezq do dwoch roznych blokow konfiguracyjnych. Zwiqzek chemiczny tych
pierwiastkow jest substancjq o znacznym udziale wiqzania jonowego.

Sposrod nastepujacych pierwiastkow: wodor, tlen, magnez i glin wybierz pare, ktora
spelnia warunki podane w informacji, i napisz wzor zwiazku utworzonego przez
te pierwiastki.

WZOT ZWIAZKUL ettt et e e e e e e ettt e e e e e seseaataeeeeeeessessssaseeeseseessannnes

Zadanie 2. (I pkt)
Podaj wartos¢ glownej liczby kwantowej (n) i warto$S¢ pobocznej liczby kwantowej (1)
opisujacych stan kwantowo-mechaniczny elektronéow podpowloki 3p.

Warto$¢ gléwnej liczby kwantowej (n) Warto$¢ pobocznej liczby kwantowej (1)

Zadanie 3. (1 pkt)

Przebieg reakcji jadrowej zilustrowanej rownaniem
14 4 1 17
;N + He— p+ ;0

mozna przedstawi¢ w postaci skréconej !N(a, p)'’’O. W nawiasie na pierwszym miejscu
zapisuje sie symbol czqstki, ktora jest substratem, natomiast na drugim miejscu umieszcza sie
symbol czqstki, ktora jest produktem reakcji jadrowej.

Korzystajac z powyzszej informacji oraz ukladu okresowego pierwiastkow, podaj
symbol i liczb¢ masowa nuklidu AE bedacego produktem przemiany przedstawionej
za pomoc3g skroconego zapisu ’Be(a., n)"E.

Symbol: ......ccceevviviiiiiiiiiee Liczba masowa: .......ccccceevveeeveeecieeennenee.

Zadanie 4. (1 pkt)

Przeanalizuj polozenie magnezu i wapnia w ukladzie okresowym pierwiastkow,
a nastepnie sposrod zdan podanych ponizej wybierz te, ktore sa prawdziwe, i napisz ich
numery.

1. Reaktywnos$¢ wapnia jest wigksza niz reaktywnos$¢ magnezu.
2. Magnez jest silniejszym reduktorem niz wapn.
3. Udziat wigzania jonowego w MgO jest mniejszy niz w CaO.

4. Atom wapnia wykazuje mniejsza zdolno$¢ do oddawania elektronéw niz atom magnezu.
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Zadanie 5. (2 pkt)

Pewien metal tworzy z wodorem zwiqzek, w ktorym stosunek molowy metalu do wodoru jest
rowny 1 : 1. Podczas reakcji wodorotlenku tego metalu z tlenkiem wegla(lV) powstaje sol
obojetna o masie molowej 138 g - mol™’.

a) Napisz wzor sumaryczny opisanej soli. Zastosuj ogolny symbol metalu M.

b) Ustal mas¢ molowa metalu wystepujacego w opisanej soli.

Odpowiedz:

Zadanie 6. (1 pkt)

Kwas siarkowodorowy, bedaqcy kwasem dwuprotonowym, dysocjuje dwustopniowo.
H>S + HO = H;0" + HS~

HS™ + H,0 = H;0" + 8

Sposrdod jonow wystepujacych w roztworze wodnym H,S wybierz ten, ktory wedlug
teorii Bronsteda jest jonem amfiprotycznym (tzn. moze pekic rol¢ zarowno kwasu, jak
i zasady), i napisz jego wzor.

Zadanie 7. (2 pkt)
State dysocjacji kwasowej dwoch kwasow HX i HY sq odpowiednio rowne:

Kaaiy =175-107,  Kaay =1,00-107°.
Odczyn wodnego roztworu soli NH,X jest obojetny.

a) Podaj przyblizona wartos¢ stalej dysocjacji zasadowej NHjaq).

b) Okresl odczyny wodnych roztworow dwoch soli: NaX i NH4Y.

OdCZYN NAX(ag): +vvevvemremrertenienerietet ettt sttt ettt et st st be et ettt e b e sb e s b saeebteae e s et e s esaesaeene e

Odczyn NH4Y(aq)I .........................................................................................................................
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Zadanie 8. (I pkt)
Porownaj wartosci stalej dysocjacji zasadowej metyloaminy i trimetyloaminy (podane
W ponizszej tabeli) i na tej podstawie napisz, ktora z nich jest mocniejsza zasada.

Nazwa zwigzku Stata dysocjacji, Kp
Metyloamina 50-107*
Trimetyloamina 7,4-107°
MOCNIEJSZA ZASAAG JEST ..eevvvieniieiiieeiieiie ettt ettt et et e et e st e et e s be e bt e sateenbeesabeenbeeenbeenbeesnneenseas

Zadanie 9. (2 pkt)
Roztwér stabego kwasu HR o stezeniu ¢y = 0,01 mol - dm™ ma stopien dysocjacji o. = 1%.

Podaj zalezno$¢ wiazaca stezenie jonow H™ ze stopniem dysocjacji i oblicz stezenie
jonow wodorowych oraz pH tego roztworu.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 10. (2 pkt)

Na podstawie danych zawartych w Karcie wybranych tablic chemicznych porownaj
budowe czasteczek oraz wlasciwosci chlorowodoru i bromowodoru i napisz wzdr tego
z nich,

a) w ktorego czasteczce wigzanie jest silniej spolaryzowane

b) w ktorego czasteczce atom wodoru polaczony jest z niemetalem o wigkszym
promieniu atomowym
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Zadanie 11. (2 pkt)

Do przeprowadzenia doswiadczen chemicznych stosowane sq czesto roztwory
nazywane zwyczajowo. woda amoniakalna, woda chlorowa i woda wapienna.

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

AN Ve Y E T 1 aTa) a N1 1§ LR
WOAA CRIOTOWA: .o

WOAA WAPICIINA: .....eiiiciiiieciieeeiee ettt ee et e ettt e et e e et e e s aee e steeesseeessaaeensaeessssaeassaeessseeessseesnsseeans

b) Napisz w formie jonowej rownanie reakcji, ktorej przebieg decyduje o odczynie
wody amoniakalne;j.

Zadanie 12. (2 pkt)

Cyna w zwiqzkach chemicznych przyjmuje stopien utlenienia Il lub IV. W reakcji cyny
z gorqcym, stezonym kwasem siarkowym(VI) wydziela sie inny gaz niz w reakcji tego metalu
z gorqcym, stezonym kwasem solnym. Sole powstajqce w tych dwoch reakcjach rozniq sie nie
tylko rodzajem anionu, ale rowniez stopniem utlenienia cyny.

Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji opisanych w informacji.

Roéwnanie reakcji cyny z kwasem siarkowym(VI):

Zadanie 13. (1 pkt)

Sposréd podanych nizej rownan reakcji wybierz i napisz numery tych, ktore
przedstawiajg procesy utleniania — redukcji.

I 2Ba0O, - 2Ba0O + 0,1

II BaO, + H,SO4— H,0, + BaSOy4

III MIlOz +4HCl —» Ml’lClz + ClzT + 2H20

v 2KMIIO4 —> KzMnO4 + MHOZ + OZT
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L Informacja do zadania 14 15

W poniziszej tabeli podane sq wartosci rozpuszczalnosci dwoch substancji stalych
w wodzie w roznych temperaturach.

. Rozpuszczalnosé, g/100 g H,O
Substancja 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C
NaCl 35.8 36,0 36,3 36,6 37.0
NaNO; 80,0 88.0 96,0 104,0 114,0

Zadanie 14. (1 pkt)

Na podstawie danych z powyzszej tabeli ustal i napisz wzor soli oraz podaj temperature,
w ktorej nasycony roztwor tej soli ma stezenie rowne okolo 49% masowych
(w przyblizeniu do liczby calkowitej).

W2ZOT SOLi: oo TempPeratura: .......ccceeeueeeieerieeiieie e

Zadanie 15. (2 pkt)

Do 100 g wody dodano 45 g statego NaCl i otrzymano mieszanineg niejednorodng
o temperaturze 20 °C.

Oblicz, jaka najmniejszg iloS¢ wody nalezy doda¢ do otrzymanej mieszaniny, aby sol
ulegla calkowitemu rozpuszczeniu (w temperaturze 20°C). Wynik podaj w gramach.
Skorzystaj z tabeli podanej w informacji wstepnej.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 16. (2 pkt)

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

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

reakcji oraz na wydajno$¢ syntezy amoniaku.

SZYDKOSE PIOCESU .neiieniieeiieeiieete ettt ettt ettt e et e e st e et e e saeebeessaeenseensaeenseesseeanseennes

WYAAJNOSE PIOCESUL .uvvieurieiiieiieeiieeiee ettt et e ette et estteeteessteeseessseesseessseesseesseesnseesssessseenssessseenseeans
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Zadanie 17. (1 pkt)

Ponizej opisano trzy przemiany chemiczne.

Rownanie reakcji Opis

Energia jest przekazywana

1| 2Hl (g = Hag + I z otoczenia do ukiadu.

Entalpia reakcji jest mniejsza
od zera (AH < 0)).

Energia wewnetrzna substratow
11| 2CaSOy - H,O) + 3H,0) — 2(CaSOy - 2H>0) ) | jest wieksza niz energia
wewnetrzna produktu.

IT'| S5y + Oz1p = SOxg)

Zakwalifikuj opisane przemiany do egzoenergetycznych lub endoenergetycznych.
REAKCIA L: oottt ettt e e it e et e et e et e e teeeabe e st e enbeenbeeenbeenseas
REAKCIA TI .ttt et h e ettt e et esht e et e bt e et e e bt e eabeeneas

ST 1 o] - 10 1 U OSSPSR

L Informacja do zadania 18 i 19

Standardowy potencjal (E) pdlogniwa metalicznego Y | y?* jest bardziej ujemny niz

standardowy potencjat (E ) potogniwa metalicznego X | X",

Zadanie 18. (1 pkt)
Na podstawie powyzszej informacji wskaz, ktory z metali (X czy Y) jest silniejszym
reduktorem.

SilniejSZym redUKIOTEIM JEST .....eoviitiiiiriiiriiiieeit ettt ettt

Zadanie 19. (1 pkt)

Zbudowano ogniwo ze standardowych potogniw X x> iyl v

Okresl, w ktorym kierunku podczas pracy ogniwa bedzie przebiegala reakcja
w pologniwie X | X* oraz w pologniwie Y | Y, wpisujac w zaznaczone pola, w podanych
ponizej schematach, odpowiedni znak wybrany z nawiasu (,,—” albo ,,<”).

X420 X Y42 Y
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Zadanie 20. (2 pkt)

Wodny roztwor azotanu(V) potasu poddano elektrolizie z uzyciem elektrod platynowych.
Proces przebiegajqcy na anodzie mozna zilustrowac rownaniem:

2H;0 - 0,1 +4H" +4e”
Korzystajac z powyzszej informacji, okresl odczyn roztworu w przestrzeni anodowej
po przeprowadzeniu elektrolizy. Napisz rownanie reakcji, ktora zaszia na katodzie
podczas opisanego procesu.

Odczyn roztworu W przestrzeni aN0AOWE]: .......cvieeiieriieriieiieeieerieeeteeieesaeesteeeaeeseessneenseesnseens

Rownanie reakcji zachodzacej na katodzie:

Zadanie 21. (2 pkt)

Podczas elektrolizy kwasu solnego (przebiegajqcej na elektrodach platynowych) zaszty
nastepujqce reakcje chemiczne:

Katoda: 2H" + 2e~ — H,*
Anoda: 2ClI- — CLT + 2e”

i przeplynat ladunek 48250 C. Stata Faradaya F = 96500 C - mol .

Oblicz laczna objetos¢ gazéw (w przeliczeniu na warunki normalne) wydzielonych
na obu elektrodach. Wynik podaj z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Zadanie 22. (2 pkt)
Zaprojektuj doswiadczenie, w wyniku ktorego mozna otrzyma¢ metan w pracowni
szkolnej.
a) Wybierz odpowiednie odczynniki z listy:
e kwas solny (HCI)
o staly weglik wapnia (CaC,)
e staly weglik glinu (Al4C3)
e staly wodorotlenek sodu (NaOH)
i napisz ich wzory.

WZOTY OACZYNNTKOW: ...ooviiiiiiiiiiiiieciie ettt ettt ettt e ebe et e esbeebeessaeessaesssaenseessseenseenssaens

b) Napisz w formie czasteczkowej r6wnanie reakcji otrzymywania metanu.

Zadanie 23. (1 pkt)

Metan mozna zbierac, wprowadzajqc go do probowek:
e wypelnionych wodq, odwroconych dnem do gory i zanurzonych w naczyniu z wodag,
e odwroconych dnem do gory.

Podaj wlasciwosci metanu, ktore pozwalaja na zbieranie tego gazu opisanymi metodami.

Wiasciwos¢, ktora pozwala na zbieranie metanu ,,nad woda™:

Zadanie 24. (2 pkt)

Podczas reakcji wodorotlenku miedzi(Il) ze zwiqzkiem organicznym o wzorze sumarycznym
C3;H30,, ktorego czagsteczki sq chiralne, nastqpit zanik osadu wodorotlenku i powstat roztwor
o szafirowym zabarwieniu.

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) opisanego zwigzku i zaznacz we wzorze ten
fragment czasteczki, ktorego obecno$¢ powoduje opisany wynik reakcji
z wodorotlenkiem miedzi(II).
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Zadanie 25. (2 pkt)
Reakcja spalania pewnego alkenu opisana jest nastepujqcym rownaniem termochemicznym:
2C,H>, @ T 3n02(g) — ZHCOg(g) + 21’11‘]20(0) AH° =-2822,0 kJ

Standardowe entalpie tworzenia reagentow sq odpowiednio rowne:
AH? (COy) = AH; = —-393,5 kJ - mol !

AH’, (H,0y)) = AH, = -286,0 kJ - mol !
AH} (CoHon) = AH3 = 52,0 kJ - mol™

Na podstawie podanych informacji oblicz, ile atomow wegla znajduje si¢ w czasteczce
opisanego alkenu.

Obliczenia;:

Odpowiedz:

Zadanie 26. (2 pkt)

Weglowodory tancuchowe o wzorze sumarycznym CyHg mogq wystepowalé zarowno
w postaci izomerow konstytucyjnych, jak i izomerow geometrycznych zwanych tez izomerami
cis-, trans- (Z, E).

a) Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) weglowodoru o wzorze sumarycznym
C4Hs, w ktorego czasteczce znajduje si¢ rozgaleziony lancuch weglowy.

b) Uzupemij ponizszy rysunek tak, aby przedstawial wzoér polstrukturalny izomeru
cis- pewnego weglowodoru o wzorze sumarycznym C4Hs.

AN /
C=C
/ AN
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Zadanie 27. (3 pkt)

Propanal poddano przemianom zilustrowanym schematem:

propanal —%. k”;””z‘””’ > X /121203,T > CH;-CH=CH, %) Y (produkt gtéwny)

a) Dokonaj analizy powyzZszego schematu i napisz, stosujac wzory polstrukturalne
(grupowe) zwigzkow organicznych, r6wnanie redukcji propanalu.

b) Okresl typ reakcji oznaczonej w schemacie numerem 2, stosujac podzial
charakterystyczny dla chemii organiczne;j.

¢) Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) produktu Y.

Zadanie 28. (2 pkt)

W celu identyfikacji dwoch substancji organicznych, oznaczonych literami X i Y,
przeprowadzono doswiadczenie, ktorego przebieg ilustruje ponizszy rysunek.

X Y
I II
FeClg(aq) Cuso4(aq) + NaOH(ﬂQ) -
>

Zaobserwowano, ze w probowce I pojawilo sie charakterystyczne fioletowe zabarwienie
roztworu. W probowce Il wytrqcit sie ceglastoczerwony osad.

Sposrod wymienionych zwigzkéw: metylobenzen, propan-2-ol, benzenol (fenol),
propanon, glukoza wybierz te, ktorych uzyto w doSwiadczeniu, i napisz ich nazwy.

N L0101 721 4 1] T2 0 RS STS

SUDSLANCTA Y& 1.ttt ettt ettt et e et e e saesabeesseesnbeensaesnseeseeenseensaeenteeneeenne
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Zadanie 29. (3 pkt)

a) Dobierz wspolczynniki stechiometryczne w podanym ponizej schemacie reakcji,
stosujac metode bilansu elektronowego.

CH3|CHCH3 + Cr,07 + H" — CHgﬁCHg + Cr’" + H,O

OH O
Bilans elektronowy:

Roéwnanie reakc;ji:

OH O
b) Napisz wzor reagenta (czasteczki lub jonu), ktory w tej reakcji pelni role reduktora.

REAUKLOT: ..ttt ettt ettt et e s bt s bt e sab e e bt e eabeeeeas
Zadanie 30. (3 pkt)

Przebieg pewnej reakcji chemicznej przedstawia schemat:

OR,

R—CHO + 2R—OH gR]_ C—OR, + HO

H
gdzie R;, R, — grupy weglowodorowe

a) Napisz, do jakiej grupy zwiazkow organicznych nalezy kazdy z substratow reakcji
opisanej powyzszym schematem.

Substrat 1 (R1—CHO): ..ottt et et e e e et e e et e e e areeeeasaeesaseeennseeenns

SUBSIrat 2 (Ro—OH): ettt ettt ettt e bt e e nbe e eteenbeenneeeas

b) Narysuj wzory polstrukturalne (grupowe) substratéow, ktorych nalezy uzy¢, aby
otrzymac¢ opisanym sposobem zwigzek o wzorze CH;CH(OCH,CH3):.

Substraty reakcji
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Zadanie 31. (3 pkt)

Zaprojektuj doswiadczenie, podczas ktorego zajdzie reakcja chemiczna i ktore

potwierdzi, ze kwas etanowy (octowy) jest kwasem slabszym od kwasu siarkowego(VI).

W tym celu:

a) uzupelnij schemat doswiadczenia, wpisujac w odpowiednie miejsca wzory uzytych
odczynnikow wybranych z listy:

CH3COONa(aq)
Nast4(aq)
CH3COOH,,,
H2804ag)

Schemat do$wiadczenia:

¢) napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji, ktora przebiegala podczas tego
eksperymentu.

Zadanie 32. (1 pkt)

Ester organiczny o wzorze sumarycznym CyHgO, poddano hydrolizie w odpowiednich
warunkach, otrzymujqc jednowodorotlenowy alkohol Il-rzedowy i kwas monokarboksylowy
o masie molowej 46 g/mol.

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) tego estru.
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Zadanie 33. (2 pkt)

Estry, podobnie jak wiele innych zwiqzkow organicznych, mozina redukowacé wodorem
czqsteczkowym zgodnie ze schematem:

R;COOR, —%9¢ 5 R,CH,0OH + R,OH (R, R, — grupy weglowodorowe)
Reakcje te nazywa sie uwodornieniem katalitycznym.
Napisz, stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkéw organicznych, réwnanie
reakcji katalitycznego uwodornienia propanianu etylu (propionianu etylu) oraz podaj

nazwy systematyczne powstajacych alkoholi.

Roéwnanie reakc;ji:

Zadanie 34. (2 pkt)

Napisz, stosujagc wzory sumaryczne, rownanie reakcji hydrolizy maltozy prowadzonej
w Srodowisku o odczynie kwasowym. OKkresl, czy powstaly w tej reakcji produkt jest
ketoheksozg czy aldoheksozg.

Roéwnanie reakc;ji:

Produkt TEAKCIT JEST .ovvieiiiieiieiieeieeeite ettt ettt et e bt esteeeteesteeesbeessaeesbeessaeesseessseensaeseeesseenses

Zadanie 35. (1 pkt)

Sposrod zdan podanych ponizej wybierz te, ktore sg prawdziwe, i napisz ich numery.
1. Czasteczka kwasu 2-aminopropanowego (alaniny) jest chiralna.

2. Wiazanie -CONH- wystepuje w czasteczkach: biuretu, peptydow 1 biatek.

3. Hydroliza biatek polega na rozrywaniu wiazan peptydowych.

4. Denaturacja biatek, spowodowana ich ogrzewaniem, jest procesem odwracalnym.
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