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Wypelnia kandydat przed rozpocz¢ciem pracy

PESEL KANDYDATA KOD KANDYDATA

EGZAMIN WSTEPNY MCH-R1_1P-103
Z. CHEMII

POZIOM ROZSZERZONY

ROK 2010
Czas pracy 150 minut
Instrukcja dla zdajacego
1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 17 stron
(zadania 1-37). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu
zespolu nadzorujacego egzamin.
2. Rozwiazania 1 odpowiedzi zapisz W miejscu 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/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.
5. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl. Za rozwiazanie
6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie. wszystkich zadan
7. Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych, linijki mozna otrzymac
oraz kalkulatora. tacznie
8. Na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL. 60 punktow

Zyczymy powodzenia!
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Informacja do zadania 1 i 2
Powloki walencyjne atomow trzech pierwiastkow I, II 1 III maja w stanie podstawowym
nastgpujace konfiguracje elektronowe:

I 557 II: 4s'3d" I 4s%4p’

Zadanie 1. (2 pkt)

a) Podaj symbole tych pierwiastkow.

Pierwiastek I: .ooovvvnneeeeeeennn. Pierwiastek I1: .ooovvvvnneeeeeeeeen, Pierwiastek II: ...coeeevvveeeannn.

b) Okresl blok konfiguracyjny (energetyczny) s, p lub d ukladu okresowego, do ktérego
nalezy pierwiastek II.

Blok konfiguracyjny: .......ccccccceeviieinieeinneeennen.

Zadanie 2. (I pkt)
Przedstaw konfiguracj¢ elektronowa powloki walencyjnej atomu pierwiastka IIT
za pomocg schematu klatkowego (graficznie).

4524p4

Zadanie 3. (2 pkt)

Podczas rozszczepienia jader izotopu uranu > U zachodzi m.in. reakcja opisana rownaniem:
235 1 140 93 1
LU+ n— Ba+  Kr+3n

Jej przebieg mozna przedstawi¢ zapisem uproszczonym: U (n, 3n)'*Ba , ”Kr

Rozszczepienie jader izotopu plutonu >’ Pu zachodzi w podobny sposéb: jadro tego izotopu
rozszczepia si¢ na jedno jadro izotopu “Nb, jedno jadro pewnego izotopu “E oraz trzy
neutrony, co ilustruje zapis uproszczony: “*Pu (n, 3n)”Nb,*E

Uléz réwnanie tej przemiany dla izotopu plutonu **Pu. W réwnaniu podaj wartosci
liczb atomowych i liczb masowych wszystkich izotopow oraz symbol pierwiastka E.
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Zadanie 4. (2 pkt)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan i uzupelnij tabele. Wpisz liter¢ P, jezeli uznasz
zdanie za prawdziwe, lub liter¢ F, jezeli uznasz je za falszywe.

Lp. Zdanie P/F

W wiazaniu koordynacyjnym wspdlna para elektronowa pochodzi od dwoch
atomow tworzacych to wiazanie.

Kowalencyjne wiazanie podwojne tworza dwie pary elektronow, z ktérych
jedna stanowi wigzanie o, a druga wiazanie 7.

Wiazanie jonowe tworzy si¢ w wyniku przeniesienia jednego lub kilku
3. |elektrondow z atomu bardziej elektroujemnego do atomu mniej elektroujemnego
1 elektrostatycznego przyciagania si¢ powstatych jonow.

Zadanie 5. (2 pkt)

Wzory soli wchodzacych w sktad mineratléw przedstawia si¢ czg¢sto w postaci tlenkowej,
wyrozniajac w nich tlenek metalu i tlenek niemetalu, np. wzér ortofosforanu(V) wapnia
Ca3(POy4), mozna zapisac jako 3CaO-P,0s.

Probka fosforytu, ktérego podstawowym sktadnikiem jest ortofosforan(V) wapnia, zawiera
20% masowych P,0Os.

Oblicz, jaki procent masowy ortofosforanu(V) wapnia Caz(POy4), zawiera ta probka.
Wynik podaj z dokladnos$cia do dwoch miejsc po przecinku.

Obliczenia;

Odpowiedz:
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Zadanie 6. (I pkt)
Ponizej podano réwnania dwoch reakcji chemicznych prowadzacych do powstania tlenku
wegla(IV).

A. 2CO (g) + 02 (g = 2C02 ()
B. CO () + H0 (g = COy(g) + Ha g

Wskaz reakcje¢ (A lub B), w ktorej wzrost ciSnienia spowoduje wzrost jej wydajnosci.

Wazrost ci$nienia spowoduje wzrost wydajnosci reakcji oznaczonej litera .........ccceeevveruveennennee.

Zadanie 7. (1 pkt)

W ponizszej tabeli podano wartosci statej rownowagi dwoch reakcji w  wybranych
temperaturach i pod ci$nieniem 1013 hPa.

] ) B Warto$¢ statej rownowagi w temperaturze
Reakcja Rownanie reakcji
298 K 400 K 600 K 800 K
I |CO g+ 2H; () = CH;0H 2,50-10" 1,92 1,1410* | 6,95-107
II 2CH4 () = C2H2 (@) + 3H2 (@) 3,27'10_55 2,72'10_38 1,92'10_21 7,81'10_13

Na podstawie: W. Mizerski: Tablice chemiczne, Warszawa 1997

Analizujac zmiane stalych réwnowagi ze wzrostem temperatury, okresl, czy reakcje
Ii II sg egzo- czy endotermiczne.

REAKCIA T JEST .evieiiieeiiieiieeee ettt ea

Reakeja TT JEST voviuuiiieiiieeieeee e e

Zadanie 8. (I pkt)

Podaj warto$¢ standardowej entalpii reakeji B (AHS), znajac warto$¢ standardowej
entalpii reakcji A (AHY,).

A. 2H2 (@ + 02 (e — 2H20 (2) AHZ =—484 kJ

1
B. HO g — Hagt 502

Standardowa entalpia reakcji B AHp = ..o
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Zadanie 9. (3 pkt)

a) Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego celem jest otrzymanie wodorotlenku miedzi(Il).
Uzupelnij ponizszy schemat doswiadczenia, wpisujac wzory potrzebnych
odczynnikow wybranych sposrod nastepujacych:

CuO (s) NaOH (aq) Cu H,O CllSO4 (aq)

¢) Probowke z otrzymanym wodorotlenkiem miedzi(Il) ogrzewano przez kilka minut.
Napisz, jakie zmiany zaobserwowano.

Zadanie 10. (2 pkt)

Roztwér o masie 100 g zawiera rozpuszczone sole: KCI, NaCl 1 NaBr. Stgzenia procentowe
tych soli w roztworze sa takie same 1 wynosza c, = 2% (masowych).

Zakladajac, ze sole sa calkowicie zdysocjowane, oblicz, ktérych jonéw (K', Na®, Br~
czy CI) jest w roztworze najwigcej. Podaj liczb¢ moli tych jonow. Wyniki posrednie
i wynik koncowy podaj z dokladnoscia do dwoch miejsc po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Informacja do zadan 11-13
W celu zbadania wilasciwosci wodorotlenku cynku wykonano doswiadczenia zilustrowane
ponizszym rysunkiem.

nadmiar NaOH (gcz) nadmiar HCl (5
I 1I
P P
Zl’l(OH)z Zl’l(OH)z

Zadanie 11. (I pkt)

Napisz, jakie zmiany zaobserwowano w kazdej probowce podczas tych doswiadczen.

Probéwka I:

Zadanie 12. (2 pkt)

Napisz w_formie jonowej skroconej rownania reakcji przebiegajacych w probowkach
Iill, wiedzac, Ze produktem jednej z nich jest jon kompleksowy o liczbie
koordynacyjnej rownej 4.

Probéwka I:;

Zadanie 13. (1 pkt)
Na podstawie obserwacji zmian zachodzacych w probowkach I i II okresl charakter
chemiczny wodorotlenku cynku.
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Zadanie 14. (3 pkt)

Zmieszano jednakowe objetosci roztworéw chlorku wapnia 1 siarczanu(VI) sodu o st¢zeniach
molowych réwnych 0,02 mol-dm™.

Sprawdz, wykonujac odpowiednie obliczenia, czy po zmieszaniu roztworéw wytracil si¢
osad siarczanu(VI) wapnia. Iloczyn rozpuszczalnosci tego zwigzku wynosi
| =6,1-10°.

50 (CaS0O,)

Obliczenia;

Odpowiedz:

Informacja do zadania 15i 16
W wyniku reakcji jonu HPO] oraz czasteczek SO, i NH, z woda zaszly nastgpujace
przemiany:

reakcjal:  jon HPO: ulegl przemianie w jon H,PO,

reakcja II:  czasteczka SO, ulegla przemianie w jon HSO;

reakcja III:  czasteczka NH, ulegta przemianie w jon NH;

Zadanie 15. (2 pkt)
Napisz, jaka funkcje (kwasu czy zasady Bronsteda) pelnila woda w reakciji i I11.

W reakcji I woda pelnita funkcje .....cccooeveviieeiiieiiieeee

W reakeji III woda petnita funkcj@ ....ccvveeevieeeiiiiiiieeeee

Zadanie 16. (1 pkt)
Napisz rownanie reakcji II.
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Informacja do zadania 17 18

W celu porownania mocy kwasow: chlorowodorowego (solnego), etanowego (octowego)
1 weglowego wykonano doswiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem.

HCl (o) HCl (aq) CH;COOH ()
| 11 111
/(/ /O /(/
CH3COONa (aq) N32CO3 (aq) Na2C03 (aq)

Do kazdej probowki dodano po kilkanascie kropli roztworu kwasu. Uzyte w doswiadczeniu
roztwory kwaséw mialy jednakowe stezenie molowe réwne 1 mol-dm™. Po zakoficzeniu
doswiadczenia sformulowano nastgpujace spostrzezenia:

- uwylotu probéwki I wyczuwalny byt zapach octu,

- w proboéwkach II i III widoczne byly pecherzyki gazu.

Zadanie 17. (2 pkt)

Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji przebiegajacej w probowce I oraz
w formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktora zaszta w probowce I1.

Probéwka I:;

Zadanie 18. (1 pkt)

Uszereguj kwasy: chlorowodorowy, etanowy i weglowy zgodnie ze wzrostem ich mocy
(od najstabszego do najmocniejszego), podajac we wlasciwej kolejnosci ich nazwy.

Zadanie 19. (2 pkt)

Okre$l odczyn wodnego roztworu KNO, oraz wodnego roztworu NH4Cl. Napisz
w formie jonowej skroconej r6wnania zachodzacych reakcji hydrolizy.

Wzor soli | Odczyn roztworu Roéwnanie reakeji

KNO,

NH4Cl
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Zadanie 20. (2 pkt)

Ponizej przedstawiono wzor czasteczki chloru oraz wzory jonow zawierajacych chlor.
ClO; Cl, Cr ClO,
Z. powyiszego zbioru wybierz wzory tych drobin, ktéore w reakcjach utleniania

i redukcji moga by¢ wylacznie utleniaczami, wylgcznie reduktorami oraz utleniaczami
lub reduktorami (wypelnij tabele).

Wzory drobin, ktore w reakcjach utleniania i redukcji moga by¢

wylacznie utleniaczami wyltacznie reduktorami utleniaczami lub reduktorami

Zadanie 21. (3 pkt)

Reakcja kationdéw ceru(IV) z anionami arsenianowymi(Ill) przebiega zgodnie ze schematem:
Ce* + AsO; +H,0 > Ce’ + AsO; +H"
a) Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem oddanych lub pobranych elektronow

(w formie jonowo-elektronowej) rownanie procesu redukcji i rownanie procesu
utleniania dokonujgcych si¢ w czasie tej reakcji.

Roéwnanie procesu redukcji:
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Zadanie 22. (2 pkt)
W ogniwie galwanicznym katode stanowi potogniwo Cu/Cu’’. Sita elektromotoryczna tego
ogniwa w warunkach standardowych wynosi 0,60 V.

Korzystajac z szeregu elektrochemicznego metali, ustal za pomoca obliczen, jakie
pologniwo stanowi anode tego ogniwa. Napisz schemat tego pologniwa.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Informacja do zadania 23 i 24
Wykonano doswiadczenie polegajace na przepuszczeniu pradu elektrycznego przez
rozcienczony wodny roztwoér kwasu siarkowego(VI).

Zadanie 23. (2 pkt)

a) Napisz rownanie reakcji, ktora w czasie doSwiadczenia zachodzila na anodzie.

Zadanie 24. (2 pkt)
Podczas doswiadczenia na katodzie wydzielito sig¢ 4,48 dm’ wodoru w warunkach
normalnych.

Oblicz, ile sekund prowadzono proces elektrolizy, jezeli nat¢zenie pradu elektrycznego

bylo rowne 4 A. Zaléz, ze wydajnos¢ procesu wynosila 100%. Przyjmij, ze stala
Faradaya F = 96500 C-mol .

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Zadanie 25. (2 pkt)
Okresl stopnie utlenienia atomow wegla w czasteczce kwasu propanowego. Wypelnij
tabele, wpisujac stopien utlenienia atomu wegla, ktorego symbol zostal podkreslony.

CHj3-CH,-COOH | CH3-CH,-COOH | CH3-CH,-COOH

Stopnie utlenienia atomow wegla

Zadanie 26. (1 pkt)

W reakcji substytucji elektrofilowej jednopodstawionych pochodnych benzenu charakter
podstawnika juz obecnego w pierscieniu benzenowym decyduje o polozeniu drugiego
podstawnika. Trzy mozliwe produkty dwupodstawione (orto, meta i para) zazwyczaj nie
tworza si¢ w rownych ilosciach. W ponizszej tabeli przedstawiono dane eksperymentalne
dotyczace kierunku nitrowania metylobenzenu.

Wydajnos¢ produktéw nitrowania metylobenzenu, %

orto meta para

63 3 34

Na podstawie: J. McMurry: Chemia organiczna, Warszawa 2003

Narysuj wzor glownego produktu mononitrowania metylobenzenu oraz wzér produktu,
ktorego w tej reakcji powstanie najmniej.

Wzér gtownego produktu Wzér produktu,
mononitrowania metylobenzenu: ktoérego powstanie najmnie;j:
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Zadanie 27. (1 pkt)
Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby otrzyma¢ wzory dwoch izomerow geometrycznych
weglowodoru o wzorze grupowym

CH;-CH=C(CH3)-CH,-CHj3

Izomer 1: Izomer 2:

Zadanie 28. (2 pkt)
Badajac czystos¢ probki wody, stwierdzono, Ze jest ona zanieczyszczona benzenolem
(fenolem). W badanej wodzie nie wykryto innych zanieczyszczen.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktore wykaze obecnos¢ benzenolu w badanej wodzie.

a) Podkres$l nazwe potrzebnego odczynnika, wybranego sposréd nastepujacych:

zawiesina wodorotlenku miedzi(II) woda bromowa odczynnik Tollensa

b) Napisz, co potwierdzi obecnos¢ fenolu w wodzie.

Zadanie 29. (1 pkt)

Ponizej podano wybrane wlasciwosci dwoch zwiazkdéw organicznych.

a) W reakcji z wodorotlenkiem miedzi(Il) tworzy zwiazek kompleksowy barwy szafirowe;.
b) Daje pozytywny wynik proby Tollensa.

¢) Reaguje z sodem, a jednym z produktow jest wodor.

Sposrdod opisanych wlasciwosci a, b i ¢ wybierz wszystkie, ktore wykazuje propanal,
oraz wszystkie, ktore wykazuje propano-1,2,3-triol (glicerol). Odpowiednie litery wpisz

ponizej.

Propanal: .......ccccoeoieviiiiiiiieeeeeeee, Propano-1,2,3-triol: ........ccceeveeieviieniiiieeieeees
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Zadanie 30. (1 pkt)

Estry mozna redukowac¢ przez katalityczne uwodornienie za pomoca wodoru czasteczkowego.

Reakcja ta przebiega pod zwigkszonym ci$nieniem i w podwyzszonej temperaturze. Ester

ulega rozszczepieniu z utworzeniem pierwszorzedowego alkoholu, odpowiadajacego

kwasowej czesci” estru, oraz alkoholu lub fenolu, z ktérego ester uprzednio zsyntetyzowano.
Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd: Chemia organiczna, Warszawa 1998

Uzupelnij schemat opisanego procesu redukcji estru, podajac wzory polstrukturalne
(grupowe) powstalych produktow.

H
CHs—CH~CH~COOCoHs — > N
CHs CHs

Zadanie 31. (2 pkt)
Polimer, ktorego wzoér przedstawiono ponizej, stosowany jest migdzy innymi do wyrobu
klejow oraz jako spoiwo do farb emulsyjnych.

—— CH—CH, ——

-0

SCHs

a) Podaj wzor polstrukturalny (grupowy) jego monomeru.

b) Okresl, do jakiej grupy zwiazkow organicznych nalezy zaklasyfikowa¢ monomer.
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Zadanie 32. (1 pkt)
W wyniku catkowitej hydrolizy pewnego triglicerydu (ttuszczu) w wodnym roztworze NaOH
otrzymano palmitynian i stearynian sodu w stosunku molowym 2:1 oraz glicerol.

Zaproponuj wzor poélstrukturalny (grupowy) triglicerydu poddanego hydrolizie.

Zadanie 33. (1 pkt)
Ponizej przedstawiono wzor aldehydu D-glicerynowego (D-2,3-dihydroksypropanalu)
w projekcji Fischera.
C|:HO
H—C—OH
CH,OH

Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby otrzymac¢ wzor aldehydu L-glicerynowego.
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Informacja do zadania 34 i 35
Ponizej przedstawiono wzor potstrukturalny (grupowy) waliny.

CH;—CH—CH —COOH
CHs; NH;

Aminokwas ten rozpuszcza si¢ w wodzie. W roztworze o pH = 5,96 (punkt izoelektryczny)
wystepuje w postaci soli wewngtrznej, tzw. jonu obojnaczego.

Zadanie 34. (1 pkt)

Podaj wzor poélstrukturalny (grupowy) jonu, jaki walina tworzy w Srodowisku silnie
kwasowym.

Zadanie 35. (1 pkt)
Napisz wzor polstukturalny (grupowy) dipeptydu powstalego w wyniku kondensacji
waliny.
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Informacja do zadania 36 i 37
Podczas ogrzewania mocznika (diamidu kwasu weglowego) zachodzi reakcja kondensacji.
Jednym z produktow tej reakcji jest tak zwany biuret. Proces ilustruje nastgpujace rownanie:

C/NHz
o= ~NH
“NH . o=c_ °
2 ogrzewanic \
> NH + NHst
NH, /
o=c o=c(,
“NH NF,
2

Ponizszy rysunek przedstawia przebieg doswiadczenia, w czasie ktorego ogrzewano
krystaliczny mocznik.

zwilzony uniwersalny
[/ papierek wskaznikowy

krystaliczny/ ><
mocznik

Zadanie 36. (1 pkt)

Opisz mozliwe do zaobserwowania podczas tego doSwiadczenia zmiany, ktore Swiadcza
o tym, Ze jednym z produktow reakcji jest amoniak.

Zadanie 37. (2 pkt)

Biuret, podobnie jak biatka, reaguje z wodorotlenkiem miedzi(Il), tworzac zwiazek
kompleksowy o fiotkowym zabarwieniu. Reakcja ta nosi nazwg reakcji biuretowe;j i stuzy do
wykrywania biatek.

a) Napisz wzor tego fragmentu czasteczki biuretu, ktory wystepuje rowniez w biatkach.

b) Podaj nazwe tego fragmentu czasteczki biuretu.
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