Zadanie 1. (0-2)
Pierwiastek X tworzy kation X**. W jonie tym liczba neutronéw wynosi 39, a liczba
elektronow to 28.
a) Uzupelnij ponizsze informacje dotyczace pierwiastka X.
Liczba Masowa: .......c.ccceevvrvneeinieieiees
Liczba atomowa: ......ccccceevvevverveieineniene
Symbol pierwiastka: ...............ooeeni.

Masa atomowa wyrazona W gramach: ........c.ccceeereeeeinrieenennn,

b) Napisz pelng konfiguracje elektronowa pierwiastka X oraz podkresl elektrony
walencyjne.

Zadanie 2. (0-2)

Sol AICI3 w rozpuszczalniku, ktorym jest woda, najpierw ulega dysocjacji elektrolitycznej, a
nastepnie powstaty jon AI** ulega hydrolizie kationowej. Aby zahamowaé proces hydrolizy,
do roztworu soli dodaje si¢ kwasu chlorowodorowego.

a) Zapisz rownanie reakcji hydrolizy w formie jonowej skréconej.

Zadanie 3. (0-4)
Uczennica zaprojektowata doswiadczenie chemiczne przedstawione ponizszym schematem:

NaOH zq) ogrzewanie

tlenek miedzi(I1l) — zwigzek X, — zwigzek Y,
1 2

a) Zapisz obserwacje dla podanych przemian:

Obserwacje dla przemiany 1:



b) Zapisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji 1 i w formie czasteczkowej
rownanie reakcji 2:

Réwnanie reakcji 1:

c) Podaj nazwy systematyczne zwiazkéw X i Y:
nazwa zwigzku X: .............
nazwa zwiazku Y: .............

d) Czy na podstawie réwnania reakcji nr 1 mozna okresli¢ charakter chemiczny
tlenku miedzi (I)? Odpowiedz uzasadnij.

Informacja do zadan 4.-6.

Chemia zwiazkéw boru jest dos¢ niezwykta — charakteryzuje ja deficyt elektronowy. W
naturze pierwiastek ten wystepuje w postaci borandow i1 w tej formie jest powszechnie
stosowany jako sktadnik szkta, emalii, detergentow i kosmetykow, a takze w mniejszym
stopniu w metalurgii.

Kwas borowy powstaje podczas hydrolizy wielu zwigzkow boru. Jest on kwasem Lewisa
(akceptorem wolnej pary elektronowej). Kwas ten ma struktur¢ warstwowa, zlozong z
czasteczek polaczonych wigzaniami wodorowymi.

W rozpuszczalnikach protycznych, takich jak woda, kwas borowy zachowuje sig¢
nastepujaco:
H,BO,+2H,0=B(0OH), +H,0"

(na podstawie: Krotkie wyktady. Chemia Nieorganiczna, P.A.Cox, PWN, Warszawa 2004)

Zadanie 4. (0-2)
Narysuj wzor elektronowy:

a) wzor elektronowy kwasu borowego



b) wzdr elektronowy anionu boranowego

Zadanie 5. (0-3)
Na podstawie narysowanych wzorow elektronowych uzupelnij tabele:

hybrydyzacja ksztalt liczba wigzan

czasteczkaljon o mu boru czasteczki/jonu ¢ n koordynacyjnych

kwas borowy

anion boranowy

Zadanie 6. (0-1)
Krotko wyjasnij, dlaczego kwas borowy pelni funkcje kwasu w teorii Lewisa.




Informacja do zadan 7. i 8.

Bizmut to kruchy metal, ktory w czystej postaci ma kolor srebrzysty z ré6zowymi refleksami.
Jego krysztaty moga jednak mieni¢ si¢ wieloma kolorami (od zoéttego do niebieskiego) dzigki
cieniutkiej warstwie pokrywajacego je tlenku bizmutu(ll1).

(zrodto: https://www.focus.pl/galeria/zobacz-10-najpiekniejszych-mineralow/bizmut-ten-kruchy-metal-w-czystej)

Bizmut nie reaguje z woda, roztwarza si¢ zas w kwasie azotowym(V), stezonym kwasie
siarkowym (V1) oraz wodzie krélewskiej.

Zadanie 7. (0-1)
Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji chemicznej bizmutu ze stezonym
kwasem siarkowym (V1).

Zadanie 8. (0-2)

Na roztworzenie bizmutu zanieczyszczonego tlenkiem bizmutu (Bi,O3) zuzyto 250 cm®
W wyniku reakeji wydzelito sie 4
cm

dm?® gazu w warunkach normalnych. Wydajnos¢ reakcji chemicznej wynosi 100%. Oblicz

stopien zanieczyszczenia (W procentach masowych) bizmutu jego tlenkiem. Wynik podaj
z dokladnoscia do jednosci.

kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 7,8% 1 gestosci 1,84

Obliczenia:

Odpowiedz:




Informacja do zadania 9.-11.

Dla niektorych przemian chemicznych wyznaczenie rownania kinetycznego opiera si¢ na danych
eksperymentalnych. Do tego typu przemian nalezy proces opisany ponizszym rdéwnaniem

chemicznym:

Dla reakcji w stalych warunkach izobaryczno-izotermicznych wyznaczono ponizsze dane
kinetyczne zapisane w tabeli. Stezenia poczatkowe wyrazono w mol-dm™, za§ szybko$¢ reakcji w

2NO, +2H,, =N

2g) T2H,0y

mol-dm?3.s™.
eksp’)\é‘;;“n‘?l;n " [NOJ [Halo Siio6 el koo
1 0,01 0,01 0,006
2 0,02 0,03 0,144
3 0,01 0,02 0,012

Zadanie 9. (0-2)

Na podstawie danych eksperymentalnych wyznacz rownanie kinetyczne reakcji.

Obliczenia:

Wyznaczone rownanie kinetyczne reakcji

Zadanie 10. (0-1)

Na podstawie wyznaczonego rOwnania kinetycznego, wyznacz rzedowos¢ reakcji
wzgledem kazdego z substratow oraz podaj wartos¢ sumarycznego rz¢du reakeji.

Rzad reakcji wzgledem NO: ..........
Rzad reakcji wzgledem Hj: ..........
Catkowity rzad reakcji: ................




Zadanie 11. (0-2)
Oblicz szybko$¢ reakcji dla powyzszej reakcji, w momencie, kiedy stezenia substratow

wynosily C,, =o,025dm—°! oraz C, =o,052“—ﬂ . Wynik podaj z doktadnoscia do trzech
m 2 m

miejsc po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 12. (0-2)
Niektore metale poddane dziataniu utleniajacych kwasdw, takich jak stezony kwas azotowy
(V) pasywuja, tzn. pokrywaja si¢ warstwa wlasnego tlenku, co hamuje dalszy przebieg reakcji
chemicznych. Podczas tego zjawiska kwas azotowy(V) czeSciowo redukuje si¢ do tlenku
azotu(lV).

a) Wsrod podanego zbioru pierwiastkow, podkresl te, ktore ulegaja procesowi

pasywacji:
Li Mg Cr Cu Au Al

a) Dla wybranego przez siebie metalu sposrod podanych w podpunkcie a), zapisz
rownanie reakcji pasywacji pod wplywem stezonego kwasu azotowego (V.

Zadanie 13. (0-2)

Arsen tworzy dwa trwale siarczki, As,S3; oraz As,Ss. Opierajac si¢ na wiedzy o budowie
atomu arsenu wyjasnij mozliwos¢ tworzenia przez niego zwigzkéw na +III oraz +V stopniu
utleniania. W tym celu zapisz konfiguracj¢ elektronowg dla atomu arsenu w stanie
podstawowym i stanie wzbudzonym oraz uzasadnienie.

Napisz konfiguracje elektronowa dla atomu arsenu:

a) w stanie podstawowym




b) w stanie wzbudzonym

Zadanie 14. (0-2)
Dimeryzacje tlenku azotu(IV) przedstawiono ponize;j:

2NO, ;) = N,0,
W stanie rownowagi mieszanina ta o masie 5,75 g w warunkach normalnych zajmuje objetosé
2,1 dm®. Oblicz jaki procent objeto§ciowy w mieszaninie réwnowagowej stanowi tlenek

azotu (1V). Wynik zaokraglij do jednosci.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 15. (0-1)
Sposrod podanych wzoréw podkresl te, ktére pelnig role nukleofila w reakcjach
organicznych:

Br, NO,", 'CH3, OH, AICI3, CH30’, Br”

Zadanie 16. (0-2)

Ponizej zostal przedstawiony wzoér waniliny, zwigzku bedacego gtownym sktadnikiem
odpowiedzialnym za zapach wanilii. Na rysunku zaznacz i podpisz wszystkie grupy
funkcyjne oraz podaj nazwe systematyczng zwiazku chemicznego.




N
OH
Nazwa systematyczna zwigzku

CREMICZNEQO: .. e

Informacja do zadan 17. i 18.
W laboratorium w kolbie miarowej o pojemnosci 100 cm® sporzadzono roztwor mianowany

kwasu octowego o stezeniu 0,299 (rjnoi .
m

Z tak przygotowanego roztworu, uczen pobral porcje

10 cm®, ktora nastgpnie umiescit w kolbie miarowej o pojemnosci 250 cm® i dopehit woda
destylowang do kreski.

Zadanie 17. (0-2)
Na podstawie opisu przyrzadzenia roztworu przez ucznia, oblicz jakie bedzie pH tak
powstalego roztworu kwasu? Wynik podaj z dokladnoscia do dwoch cyfr znaczacych.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 18. (0-1)
Wymien wszystkie jony obecne w roztworze wodnym tego kwasu i uszereguj je wraz z
malejaca wartoscia stezenia.

Informacja do zadan 19. i 20.

Glicerydami nazywamy estry wyzszych kwasow tluszczowych z glicerolem. Za$ liczba
zmydlania (Is) okresla si¢ liczb¢ miligraméw KOH potrzebna do zobojetnienia kwasow
thuszczowych powstatych ze zmydlenia 1g ttuszczu.



Zadanie 19. (0-1)
Uzywajac wzorow pélstrukturalnych uloz réwnanie reakcji powstawania tristearynianu
glicerolu z glicerolu i kwasu stearynowego. Uwzglednij panujace warunki reakcji.

ROWNANIE TEAKC]I: .vevveveieiie sttt sttt ettt besreese e ene e e e neenas
Zadanie 20. (0-2)

Korzystajac z informacji do zadania, wyznacz liczbe zmydlania dla otrzymanego
glicerydu.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 21. (0-1)
Podaj nazwy produktoéw, ktore powstaja w wyniku reakcji hydrolizy czasteczki
sacharozy.

Informacja do zadan 22.-24.

Podczas lekcji, uczennica wykonata nastgpujace doswiadczenie: do probowki z roztworem
manganianu(VII) potasu za pomocag rurki doprowadzajacej gaz wprowadzita do uktadu
niewielkg ilo$¢ but-l-enu. Zawartos¢ proboéwki wytrzasnela. Po chwili zaobserwowata
wytracanie si¢ brunatnego osadu.

Zadanie 22. (0-2)

Wykorzystujac metode bilansu jonowo-elektronowego dobierz wspélczynniki w reakcji
wykonanej podczas doswiadczenia. W tym celu zapisz réwnanie reakcji redukcji,
rownanie reakcji utlenienia oraz sumaryczne rownanie reakcji w formie jonowej
skroconej.

a) Rownanie reakcji utlenienia:

c) Sumaryczne réwnanie reakcji w formie jonowej skroconej:



Zadanie 23. (0-1)
a) Podaj wzor zwiazku, jaki powstal w reakcji w formie brunatnego
0SadU: .o
b) Podaj nazwe systematyczng powstalego zwiazku organicznego: ................c.ccoenee.e.

Zadanie 24. (0-1)
W podanej reakcji wskaz, ktory z reagentéw pelnil role utleniacza, a ktéry reduktora.
Utleniacz: .........ccoeuenee. Reduktor: .........cccooveeenene.

Zadanie 25. (0-1)
Dokoncz ponizsze zdania poprzez podkreslenie wlasciwego wyrazenia, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Reakcja tworzenia dipeptydow to reakcja polimeryzacji/kondensacji.
Glicyna ma charakter zasadowy/obojetny/kwasowy/amfoteryczny.

Informacja do zadania 26.
Wzory cukréw mozna przedstawi¢ za pomocag réznych konwencji, jednymi z najbardziej
znanych sa wzory Fischera 1 Hawortha.

Ponizej zamieszczono przykladowy wzOr rzutowy Fischera:
~
HO——H
HO——H
H——OH
H——OH
“OH

Zadanie 26. (0-1)
Ponizej zamieszczono przykladowy wzor rzutowy Fischera:

Na podstawie podanego wyzej wzoru Fischera narysuj jego wzor pierScieniowy Hawortha:




Zadanie 27. (0-2)
Na podstawie ponizej zamieszczonego wzoru dwucukru, okresl poprawnos¢ podanych
stwierdzen zakreslajac P, jesli zdanie jest prawdziwe lub F, jesli zdanie jest falszywe:

Wzér dwucukru:

OH OH
H O H O H
H H
OH H OH H
HO © OH
H OH H OH

1. |Przedstawiony cukier wystepuje w postaci dwoch anomerow , a. oraz .

2. Przedstawiony wzor przedstawia ketoze.

3. Cukier ten daje pozytywny wynik préby Tollensa.

Monosacharydy polaczone w tym disacharydzie sa wigzaniem a-1,4-

4 glikozydowym. P F

5 Po podgrzaniu roztworu tego cukru w probowce ze swiezo straconym Cu(OH), P E
" lzawarto$¢ probowki przyjmie szafirowe zabarwienie.

6. Zwiazek ten ulega hydrolizie, dajac B-D-glukoz¢ oraz a-D-glukoze P F

Zadanie 28. (0-1)

Struktura przestrzenna tancuchéw polipeptydowych biatek odpowiada za prawidlowe
funkcjonowanie danej makromolekuty. Zniszczenie struktury przestrzennej powoduje, ze
biatko nie jest juz aktywne biologicznie i nie spetnia swojej roli.

a) Jaki proces w sposéb nieodwracalny niszczy strukture bialka?

Informacja do zadan 29. i 30.
Fermentacja mastowa to proces zachodzacy w komoérkach bakterii Clostridium bez dostepu
powietrza. Proces ten mozna zapisa¢ nastepujaco:

bakterie kJ

C;H;0; — CH,CH,CH,COOH +2C0, +2H, +63_*

(na podstawie: Biochemia, L. Stryer, Wydawnictwo naukowe PWN 2003)

Zadanie 29. (0-2)




W reaktorze o pojemnoéci 1dm® procesowi fermentacji mastowej poddano roztwor
zawierajacy 78 g glukozy. Oblicz stezenie molowe glukozy w momencie, gdy objetos¢
wydzielonego gazu wynosila 18 dm®. Doswiadczenie prowadzono w warunkach
normalnych w zamknietym reaktorze. Wynik podaj z dokladnoscia do dwoch miejsc po
przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 30. (0-1)
W ponizszym fragmencie tekstu zaznacz poprzez podkreslenie poprawne informacje.

Proces fermentacji mastowej jest procesem egzotermicznym/endotermicznym, co oznacza, ze
zmiana entalpii tego procesu moze by¢ opisana nieréwnoscig AH > 0/ 4H < 0. Dodatek
inhibitora do uktadu spowoduje obnizenie wydajnosci/szybkosci reakcji tego procesu
biotechnologicznego.

Zadanie 31. (0-3)

Odczynnik Fehlinga stuzy do wykrywania aldehydow w $rodowisku zasadowym. W prébie
Fehlinga wykorzystuje si¢ wlasciwosci redukujace aldehydow, doktadniej proces ten polega
na redukcji odczynnika Fehlinga (przygotowanego bezposrednio przed uzyciem, mieszajac ze
sobg $wiezo strgcony wodorotlenek miedzi(ll) z winianem sodu) do tlenku miedzi
(), podczas ogrzewania catego uktadu. Schemat reakcji przedstawiono ponizej:

(0] )
o Gl 0
|| oNa* GH-HC |é
a HO OH ~1
_C~gt * Cu(OH), > HO” R+ H0 + Cu0

H

(na podstawie: Analiza zwigzkow organicznych, praca zbiorowa, wyd. UG, Gdansk 2005)

W trzech probowkach sporzadzono roztwory wodne trzech substancji: (1) kwasu
mréwkowego, (2) etanalu oraz (3) propanonu. Do kazdej dodano odczynnik Fehlinga, a
nast¢pnie ogrzewano.




odczynnik Fehlinga

kwas mréwko X X X
Wy etanal propanon

a) Zapisz spodziewane obserwacje.

Probowka 1:

b) Za pomoca wzoréw polstrukturalnych zapisz réwnania reakcji chemicznych,
ktore zachodza w probowkach.

Réwnanie reakcji nr 1:



Informacja do zadan 32.-35.
Przeprowadzono reakcje chemiczne zgodnie ze schematem ponize;j:

z W
HNO; H,
—0 2y
H,S05ty Pt
p, temp. 3 5 temp.
- | —B
kat. @ X Y
CH,CH,CI KMnO
1 L — =2y — 5 - 12
AICI, H,SO,

4 6

Zadanie 32. (0-1)

Ustal, jakie grupy funkcyjne znajduja sie pod literami X, Y, Z, W. Zapisz ich wzory w
tabeli.

Grupa -X -Y -Z -W

Wzory

Zadanie 33. (0-2)
Za pomoca wzoréw polstrukturalnych lub uproszczonych zapisz réwnania reakcji
chemicznych (uwzglednij panujace warunki) oznaczone na schemacie numerami 1 i 2.

a) Rownanie reakcji nr 1:

Zadanie 34. (0-1)

Na podstawie schematu dla podanych reakcji podaj typy mechanizméw wg ktorych
zachodza.

Reakcja Typ mechanizmu
3




Zadanie 35. (0-1)

W izomerii strukturalnej budowy (metamerii) izomery naleza do réznych klas zwigzkow
mimo takiego samego sktadu pierwiastkowego. Izomery rdznig si¢ grupami funkcyjnymi lub
potozeniem wigzan nienasyconych.

Dla zwigzku powstajacego w reakcji nr 2 napisz jego izomer funkcyjny.

Zadanie 36. (0-2)
W trzech probowkach umieszczono zwiazki 0znaczone literami A, B, C.
O danych zwigzkach wiadomo, ze:

a) Zwigzki A, B, C majg w swojej strukturze 3 atomy wegla, ktore sg poltaczone ze sobg
wigzaniami sigma, a kazdy z nich ma inng grupe¢ funkcyjna.

b) Zwiazek B i C to izomery.
C) Zwigzek A podczas utleniania daje nam zwigzek C.

d) Tylko zwigzek C daje pozytywny wynik proby Tollensa.

Na podstawie zamieszczonych informacji ustal, jakie zwiazki kryja si¢ pod danymi
literami. Podaj ich wzory pélstrukturalne oraz nazwy systematyczne zwigzkéow
organicznych.

Zwiazek Wzor polstrukturalny Nazwa systematyczna
A

B

C




