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Instrukcja dla zdajacego:

1. Sprawdz, czy arkusz maturalny zawiera 28 stron (zadania 1 - 29).

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

3. W rozwigzaniach 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.

6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na
egzaminie maturalnym z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

8. Webinarium omawiajgce arkusz odbedzie si¢ o godzinie 13:00 na
profilu Facebook ,,Ostatni Dzwonek przed Maturg — warsztaty
maturalne Wydziatu Chemii UJ”.

9. Swoje rozwigzania mozesz tez sprawdzi¢, korzystajac z klucza
odpowiedzi zamieszczonego na stronie dziennikpolski24.pl.

10.Wszelkie pytania odnosnie do arkusza po egzaminie mozesz kierowac

na adres e-mail: maturauj@chemia.uj.edu.pl .
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Prébny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
10 kwietnia 2021

Zadanie 1.
O atomach dwoéch pierwiastkow chemicznych, ukrytych pod symbolami literowymi Z i X,

wiadomo, ze:

Pierwiastek Z nie cechuje si¢ najmniejszym promieniem atomowym w swojej grupie uktadu
okresowego, a jego dwuujemny anion prosty o konfiguracji elektronowej pewnego gazu
szlachetnego posiada catkowicie zapetnione tylko dwie powtoki elektronowe.

Pierwiastek X wykazuje najwigckszy promien atomowy sposrod pierwiastkow lezgcych w tym
samym okresie ukladu okresowego, a jego elektrony obsadzajg wigcej niz jeden poziom
orbitalny.

Zadanie 1.1. (0-1)
Okresl przynaleznos$¢ pierwiastkow Z i X do blokéw konfiguracyjnych (s, p lub d) ukladu

okresowego — w tym celu uzupelnij ponizsza tabele, wpisujac symbole literowe
odpowiednich blokow konfiguracyjnych.

Symbol literowy bloku konfiguracyjnego

Pierwiastek Z

Pierwiastek X

Zadanie 1.2. (0-1)
Pierwiastki X i1 Z tworza zwigzek chemiczny o wzorze X2Z.

Okresl typ wiazania (jonowe, kowalencyjne, kowalencyjne spolaryzowane)
wystepujacego w zwigzku XoZ oraz stosujac symbole podpowlok, napisz konfiguracje
elektronowa powloki walencyjnej atomu pierwiastka Z w stanie podstawowym.

TYD WIQZANIAT oottt et e

Konfiguracja elektronowa powloki walencyjnej atomu pierwiastka Z:  ......................

Zadanie 2. (0-1)
Zaznacz wszystkie pierwiastki nalezace do IV okresu ukladu okresowego, ktore spelniaja
nastepujacy warunek: liczba sparowanych elektronéw walencyjnych atomu tego
pierwiastka jest rowna liczbie jego niesparowanych elektronow walencyjnych. Wstaw
znaki x w odpowiednich polach na ponizszym fragmencie ukladu okresowego.
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Prébny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
10 kwietnia 2021

Zadanie 3.
Na ponizszym rysunku przedstawiono modele czasteczek dwoch wybranych wodorkow

niemetali, znajdujacych si¢ w drugim okresie uktadu okresowego.

Numer modelu
czasteczki wodorku

Zadanie 3.1. (0-1)
Napisz nazwe systematyczng wodorku, ktorego budowe opisuje model I i wskaz typ

hybrydyzacji orbitali walencyjnych (dygonalna, trygonalna, tetraedryczna) jego atomu
centralnego.

NazZwa SYStEMATYCZNA: .. ..uttit ettt et et e
Typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych: (dygonalna / trygonalna / tetraedryczna).

Zadanie 3.2. (0-1)
Tylko jeden z wodorkow, ktorych modele przedstawiono w informacji wprowadzajacej,

w warunkach normalnych nie jest obojetny na dziatanie wody.

Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby powstalo rownanie procesu zachodzacego pomie¢dzy
woda a wodorkiem, o ktérym mowa, zgodnie z teoria Brensteda-Lowry’ego.

kwas 1 zasada 2 kwas 2 zasada 1

Zadanie 4.
W czasie odwadniania w proézni kwasu malonowego (propanodiowego) w obecnosci tlenku

fosforu(V) powstaje bezbarwny gaz o przykrym zapachu — ditlenek triwggla C302:

P4O1O
HOOC—CH,—COOH ——"+ (,0, + 2H,0

O strukturze czgsteczki C302 wiadomo, ze:

e ma budowe liniowa,

e jeden z atomow wegla tego tlenku tgczy sie bezposrednio tylko z dwoma pozostatymi
atomami wegla,

e wszystkim atomom wegla tej czasteczki mozna przypisa¢ dygonalng (sp) hybrydyzacje

orbitali walencyjnych.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.
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Prébny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
10 kwietnia 2021

Zadanie 4.1. (0-1)
Napisz wzor elektronowy (tzw. kreskowy) czasteczki ditlenku triwegla.

Zadanie 4.2. (0-1)
Uzupelnij tabele, wpisujac liczby wiazan typu o i typu 7= wystepujacych w czasteczce
kwasu malonowego.

Liczba wiazan typu o Liczba wigzan typu «

Zadanie 5. (0-1)
Przygotowano stata probke poprzez zmieszanie rownomolowych ilosci trzech soli prostych.

Stosunek liczb poszczegodlnych jondow w tej mieszaninie przedstawia diagram.

Napisz nazwy trzech soli wykorzystanych do przygotowania opisanej probki.
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Prébny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
10 kwietnia 2021

Zadanie 6.
Przeprowadzono do$§wiadczenie zilustrowane na ponizszym schemacie.

Na (s) NaOH (aq) HCI (aq) HCI (aq)

W H

El

> > 3
H,O — ) NH,CI (aq) — Na,CO, (aq) — K,S (aq) —

X L

Stwierdzono, ze w wyniku przebiegu reakcji chemicznej z kazdej probowki wydzielit si¢ gaz.
Zadanie 6.1. (0-1)

Uzupelnij ponizszg tabele, wpisujac wzory sumaryczne gazoéw wydzielajacych sie
Z proboéwek I-1V.

Nr probowki Wz6r sumaryczny gazu

Zadanie 6.2. (0-1)
Przed wykonaniem opisanego dos$wiadczenia, Sprawdzono odczyn roztworéw soli

znajdujacych sie w proboéwkach II, III i IV, poprzez zanurzenie uniwersalnego papierka
wskaznikowego. Stwierdzono, ze w jednym z przypadkoéw barwa papierka znacznie roznita si¢
od tej, jaka przyjal papierek po zanurzeniu w dwoch pozostatych roztworach.

Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktora sprawila, ze odczyn wodnego
roztworu soli w jednej z probowek I, 111 lub 1V znacznie rézni si¢ od dwoch pozostaltych
przypadkow.
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Prébny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
10 kwietnia 2021

Zadanie 7.
Do reaktora wprowadzono probke zwigzku A i zainicjowano przemiane zachodzaca zgodnie
Z rdGwnaniem:

2A2B

W czasie trwania przemiany, mierzono st¢zenie reagenta A w mieszaninie reakcyjnej, co
przedstawiono na ponizszym wykresie. Zaobserwowano, ze po uplywie czasu t1 = 32 s uktad
znajdowal si¢ w stanie rownowagi.

A

1,6 \

1,2

0,8

0.4 ~

stezenie substratu A, mol-dm®

0

\

0 8 16 24 32 40 48
czas, s

Zadanie 7.1. (0-2)

Oblicz Srednia szybko$¢ tworzenia produktu B, od momentu zainicjowania reakcji
chemicznej do osiagniecia przez uklad stanu réwnowagi. Wynik koncowy napisz
Z odpowiednia jednostkg i dokladnoscia do 3 miejsca po przecinku. Nastepnie ocen, czy
informacje zamieszczone w tabeli sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1 Gdy opisany uktad osigga stan rownowagi, zrOwnuja si¢ wartosci P c
" | stezen molowych reagentow A i B.

5 Gdy opisany uktad osigga stan rownowagi, zrOwnuja si¢ wartosci P F
" | szybkosci reakcji 2A — B oraz B — 2A.
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Prébny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
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Zadanie 7.2. (0-1)
Stopien przereagowania substratu, ktory oznaczany jest podobnie jak stopien dysocjacji grecka

literg a,, mozna okresli¢ jako stosunek ilosci substratu, jaka ulegta reakcji chemicznej (np. liczby
moli nr lub masy mr), do poczatkowe;j ilosci substratu (odpowiednio ng lub me) wprowadzonej
do uktadu reakcyjnego. Zazwyczaj stopien przereagowania wyraza si¢ w procentach:

nr mr
a=—-100% = —"-100%
Ng my
Oblicz stopien przereagowania (w %) substratu A, w momencie ustalenia stanu
réownowagi w ukladzie.

Zadanie 8. (0-1)
Przeprowadzono ciag trzech reakcji chemicznych, ktorych wydajnosci procentowe byty rowne
W1, W2 i Ws. Z kolei wydajno$é catego procesu jest rowna 80%.

Sposrdd ponizszych stwierdzen wskaz jedno, ktore jest prawdziwe.

A. Skoro wydajnos$¢ catego procesu jest rowna 80%, to réwniez wydajnosci wszystkich reake;ji
sktadowych (W1, W2 i W3) muszg by¢ rowne 80%.

B. Skoro wydajno$¢ calego procesu jest rowna 80%, to wydajno$ci poszczegolnych reakcji
mogly by¢ roéwne: W1 = 90%, W2 = 80%, W3 = 70%.

C. Wydajnos¢ calego procesu jest rowna wydajnosci ostatniej reakcji chemicznej w ciggu
—w tym przypadku reakcji 3. Nie jest zatem mozliwe ustalenie wydajnosci procesow W1 i Wo,
bo ich warto$ci moga by¢ dowolne. Pewne jest natomiast, ze wydajno$s¢ W3 musiata wynosic¢
80%.

D. W oparciu o znajomo$¢ wydajnosci calego procesu nie jest mozliwe wyznaczenie wartosci
wydajnosci reakcji sktadowych. Wydajnosci te muszg spetnia¢ jednak zaleznos$¢:

W, W, W

: : -100% = 809
100% 100% 100% 0% %

Prawdziwe jest stwierdzenie: .............ccooiiiiiiiiiiiiii
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Prébny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
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Zadanie 9.
Jednym z efektownych doswiadczen chemicznych jest tzw. chemiczna lokomotywa. W czasie

tego doswiadczenia do naczynia zawierajacego perhydrol (30% wodny roztwor nadtlenku
wodoru) wprowadza si¢ porcj¢ statego manganianu(VII) potasu.

manganian(VIl) potasu (s)

perhydrol

W wyniku zmieszania substratow w mieszaninie zachodzi m.in. przemiana chemiczna opisana
schematem:

MnOs~ + H2O2 — MnO2 + O2 + OH™ + H20
Wydzielone w czasie tej reakcji ciepto rozgrzewa wode, ktora w postaci pary wodnej
wydobywa si¢ z kolby. Skutkuje to spektakularnym efektem przypominajagcym parowa
lokomotywe.

Zadanie 9.1. (0-1)
Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych

elektronow (zapis jonowo—elektronowy) rownania procesow utleniania i redukcji
zachodzacych w czasie opisanej przemiany.

Roéwnanie procesu utleniania:

Zadanie 9.2. (0-1)
Uzupelnij wspoélczynniki stechiometryczne w schemacie opisanej reakcji chemicznej.

MnO4~ + H.02 — MnO; + 02+ OH + H,O
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Prébny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
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Zadanie 9.3. (0-1)
Ocen, czy zastosowanie 100 g¢ wodnego roztworu nadtlenku wodoru o stezeniu 3%,

zamiast 10 g perhydrolu, spowodowaloby zwi¢kszenie, czy zmniejszenie szybkosci
wydzielania tlenu w czasie doswiadczenia. Wybierz i zaznacz jedno okre$lenie w nawiasie,
a nastepnie uzasadnij swojq odpowiedz.

Zastosowanie 3% wodnego roztworu nadtlenku wodoru w miejsce perhydrolu spowoduje, ze

szybko$¢ wydzielania tlenu bedzie (wigksza / mniejsza).

UzZaSaN NI, oottt e

Zadanie 10. (0-1)
Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie chemiczne, w ktérym otrzymali roztwor pewnej soli
na drodze reakcji zobojetnienia. Rownanie reakcji chemicznej zachodzacej w czasie przebiegu
tego doswiadczenia, zapisane w formie jonowe] mozna przedstawi¢ w nastepujgcej postaci:

Me™ + nOH- + nH* + nX~ — Me™ + nX~ + nH,0

W réwnaniu tym wzorem Me"™ 0znaczono kation pewnego metalu, a wzorem X~ - anion pewnej
reszty kwasowe;j.

Wybierz i zaznacz zestaw odczynnikow, ktory mogl zosta¢ wykorzystany podczas
opisanego doswiadczenia.

A. zasada barowa i kwas chlorowodorowy
B. zasada barowa i kwas siarkowy(V1)
C. zasada sodowa i kwas stearynowy

D. wodorotlenek miedzi(ll) i kwas siarkowy(V1)
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Zadanie 11.
Nikiel to srebrzystoszary metal o wartosci potencjatu standardowego potogniwa Ni/Ni?* rowne;
E° = —0,26V. Z kolei potencjal standardowy potogniwa Ca/Ca?* ma wartosé E° = —2,84V.
Oznacza to, ze wapn jest metalem aktywniejszym od niklu.

Krysia, uczennica klasy maturalnej, postanowita poréwnac aktywno$¢ wapnia i niklu na drodze
nastepujacej reakcji chemicznej:

Ca + Ni(NOs); — Ni + Ca(NO3);

W tym celu probke azotanu(V) niklu rozpuscita w wodzie i do otrzymanego roztworu
wprowadzita kawatek wapnia. Zaobserwowata, ze w ukladzie nastgpuje proces, ktoremu
towarzyszy powolne wydzielanie pgcherzykéw gazu i wytracanie osadu. Po ustaniu objawow
reakcji Krysia odsgczyta wytracony osad, ktory ku jej zaskoczeniu nie miat barwy szarej, lecz
bialg. Do przesaczu dodata kilka kropli alkoholowego roztworu fenoloftaleiny
| zaobserwowala, ze roztwor zabarwit si¢ na malinowo.

Zadanie 11.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji chemicznej, ktorej efektem bylo

wydzielanie gazu i powstanie bialego osadu.

Zadanie 11.2. (0-1)
Ocen, czy gdyby w miejsce wapnia do roztworu Ni(NO3): wprowadzi¢ zelazo, to
w ukladzie zaszlaby reakcja chemiczna, ktora pozwolilaby na poréwnanie aktywnosci
niklu i Zelaza? Swoja odpowiedz uzasadnij.

0]¢:] 11

U zZaSaN NI, oottt
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Zadanie 12.
Metanol na skale przemystowa otrzymuje si¢ w reakcji miedzy tlenkiem wegla(Il) oraz
wodorem:

CO(g) + 2H, (g) 2CH;0H(g) AH = —90,8k] mol™?!

W celu zbadania przebiegu reakcji syntezy metanolu, przeprowadzono trzy niezalezne
eksperymenty. W kazdym z nich zastosowano reaktor o tej samej obj¢to$ci poczatkowej V oraz
te same poczatkowe iloSci substratow.

Cisnienie, w jakim
Numer Temperatura . Czy zastosowano
. .. prowadzono reakcje, .
eksperymentu | prowadzenia reakcji, K MPa katalizator?
1. 400 1 nie
2. 400 5 nie
3. 400 5 tak

Zadanie 12.1. (0-1)
Na ponizszym wykresie przedstawiono wyznaczone w trakcie eksperymentéw 1. 1 2. krzywe,
obrazujace zaleznos¢ liczby moli metanolu w mieszaninie reakcyjnej od czasu.

ﬁywa B
0,4 /
0,3 /
/ —

/ Arzywa A
/4

czas, S

A
0,6

0,9

0,2
0,1

W mieszaninie
reakcyjnej, mol

liczba moli metanolu

Y

Wskaz, ktora krzywa (A lub B) przedstawia przebieg eksperymentu nr 1, a ktora
- przebieg eksperymentu nr 2. Krétko uzasadnij swoja odpowiedz.
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Zadanie 12.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,

albo F — jesli jest falszywa.

W wyniku eksperymentu nr 3 otrzymuje si¢ takg samg liczbe moli
1 metanolu jak w przypadku eksperymentu nr 2, ale stan rownowagi p =
" | w eksperymencie nr 3 jest osiagany szybciej niz w przypadku
eksperymentu nr 2.
2. | Proces syntezy metanolu jest egzoenergetyczny. P F
3 Wraz ze wzrostem temperatury zwigksza si¢ wartos¢ statej P E
" | rownowagi reakcji syntezy metanolu.
Zadanie 13.

Katalizator samochodowy jest czescig ukladu wydechowego wspodtczesnych samochodow
z silnikiem benzynowym. Ma on na celu zmniejszanie ilosci szkodliwych skladnikéw
znajdujacych si¢ w gazach wydechowych, ktére dostaja si¢ do atmosfery. Najczesciej stosuje
si¢ katalizatory trojfunkcyjne, ktore katalizuja nastepujace reakcje:

e utlenianie tlenku wegla(Il) do tlenku wegla(IV),

e redukcja tlenkéw azotu do azotu,

e utlenianie niespalonych w silniku wegglowodorow do tlenku wegla(IV) 1 wody.

Gléwnymi sktadnikami emitowanych do atmosfery spalin samochodowych po przejsciu przez
katalizator sg tlenek wegla(lV), azot i para wodna.

Zadanie 13.1. (0-1)
Goraca mieszaning gazow opuszczajaca katalizator, ktéra zawierala w swoim sktadzie azot,

tlenek wegla(IV) 1 pare wodna, ochtodzono do temperatury pokojowej, w wyniku czego
zaobserwowano skroplenie jednego ze sktadnikow. Wolng od niego mieszaning przepuszczono
nastgpnie przez naczynie zawierajace wode wapienng, w wyniku czego zaobserwowano
powstanie zmetnienia.

Napisz nazwe skladnika, ktory ulegl skropleniu w opisanych warunkach, oraz napisz
w formie czasteczkowej rownanie reakcji odpowiedzialnej za metnienie wody wapienne;j.

NazWa SKEaANIKa: e

ROWNANIE 1€aKCII: oot

Zadanie 13.2. (0-1)
Jednym z procesow, jakie zachodza na katalizatorze samochodowym, jest reakcja miedzy

tlenkiem wegla(ll) a pewnym tlenkiem azotu, ktorej produktem jest m.in. azot. O wskazanym
tlenku azotu wiadomo, ze ma obojetny charakter chemiczny, a suma elektronow obsadzajacych
powloki elektronowe wszystkich atomow budujacych czasteczke tego tlenku, wynosi 15.

Napisz w formie czgsteczkowej rownanie reakcji chemicznej, o ktorej mowa.
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Zadanie 14. (0-2)

Rozpuszczalnos¢ hydratow weglanu sodu w wodzie przyjmuje nastepujace wartosci:

temperatura, °C wzor rozpuszczanej soli rozpuszczalnosé, g / 100 g wody
40 Na,CO3-H20 48,5
20 Na.CO3-10H.0 215

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, 2004.

Przygotowano 500 g nasyconego roztworu weglanu sodu w temperaturze 40°C poprzez
rozpuszczenie w wodzie hydratu o wzorze Na2COs-H20. Roztwor ten pozostawiono do
powolnego ochlodzenia do temperatury 20°C — w miedzyczasie obserwowano
krystalizacje Na2CO3-:10H20. Oblicz mas¢ wykrystalizowanego hydratu. Wynik koncowy

napisz w gramach z dokladnoscia do jednosci.
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Zadanie 15. (0-1)
Zaproponuj sposéb przygotowania 100 cm?® roztworu wodnego NaOH o stezeniu

wynoszacym 1 mol'dm= na drodze odpowiedniego rozcienczenia zasady sodowej
o stezeniu 5 mol-dm=3. W tym celu:

a) wybierz i zaznacz litery opisujace odpowiedni sprzet laboratoryjny:

A. B. C. D. E.

Zadanie 16. (0-2)
W pewnym laboratorium przeprowadzono dwa do$wiadczenia chemiczne, ktoérych celem byto
zbadanie wtasciwosci fluorowcow oraz ich wodorkow. Zaobserwowano, ze w obu przypadkach
zachodza reakcje chemiczne migdzy zmieszanymi reagentami zawierajagcymi w swojej
strukturze atom fluorowca.

Uzupeknij ponizsze schematy, podkreslajac po jednym odczynniku, ktére wprowadzono
do probéwek I i II w czasie opisanych doswiadczen. Nastepnie napisz w formie jonowej
skroconej rownania reakcji zachodzacych w doswiadczeniach 1 i I1.

fF . [F

Cl, (aq) / HCI (aq) Cl, (aq) / HCI (aq)

KF (aq) — Nal (aq) ——*>

PO OWKA Lt e

ProbOWKA Il oo
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Zadanie 17. (0-2)
Twardo$¢ wody mozemy podzieli¢ na tzw. twardo$¢ przemijajaca (weglanowg) oraz twardos¢

trwalg. Za twardo$¢ przemijajaca odpowiadaja najczesciej wodoroweglan wapnia oraz
wodoroweglan magnezu, a twardo$¢ t¢ usuwa sie, gotujac wodg. Wytraca si¢ wowczas kamien
kottowy, w sklad ktorego wchodzi m.in. weglan wapnia, we¢glan magnezu oraz w niewielkim
stopniu wodorotlenek magnezu. Twardo$¢ trwata jest z kolei najczesciej zwigzana z obecnoscia
soli wapniowych 1 magnezowych kwasow innych niz H,COs. Jedng z tradycyjnych metod
usuwania twardos$ci trwatej jest =zastosowanie odczynnika zawierajacego aniony
fosforanowe(V), stracajgce jony wapnia i magnezu w formie trudno rozpuszczalnych
fosforanow(V).

a) Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji obrazujace usuwanie twardosci
wody w wyniku jej gotowania, jeSli powstaje kamien kotlowy zawierajacy weglan
magnezu.

b) Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej w wodzie twardej
zawierajacej chlorek wapnia, do ktérej wprowadzono rozpuszczalng w wodzie obojetng
s0l kwasu fosforowego(V).

Zadanie 18.
Jednym z domowych §rodkéw do usuwania kamienia kotlowego osadzajacego si¢ w czajniku
jest ocet. Kwas octowy (etanowy), bedacy gtéwnym sktadnikiem octu, jest kwasem silniejszym
od kwasu weglowego 1 powoduje jego wyparcie z soli tworzacych kamien kottowy, tworzac
rozpuszczalne w wodzie sole:

CaCO3 + 2CH3COOH — (CH3CO0).Ca + H20 + CO>
MgCO3 + 2CH3COOH — (CH3COO0),Mg + H20 + CO>
Kwas octowy reaguje rowniez z wodorotlenkiem magnezu zgodnie z ponizszym roéwnaniem:

Mg(OH), + 2CHsCOOH —> (CH3COO0);Mg + 2H,0

Probka kamienia kotlowego o masie 12 g, zawierajaca weglan magnezu, weglan wapnia oraz
6,67% masowych wodorotlenku magnezu ulegla catkowitej reakcji ze stechiometryczng ilo$cig
kwasu octowego zawartego w 100 cm® roztworu. W wyniku zachodzacej reakcji chemicznej
wydzielito sie 2,69 dm? tlenku wegla(IV) odmierzonego w normalnych warunkach ci$nienia
| temperatury.
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Zadanie 18.1. (0-2)
Oblicz pH roztworu kwasu octowego, wykorzystanego do roztworzenia kamienia

kotlowego. Przyjmij, ze reakcji chemicznej ulegl caly kwas octowy, wykorzystany do
reakcji. Wynik koncowy napisz z dokladnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

Zadanie 18.2. (0-2)
Oblicz masy weglanu wapnia i weglanu magnezu w opisanej prébce kamienia kotlowego.

Wyniki koncowe napisz w gramach w zaokragleniu do pierwszego miejsca po przecinku.
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Zadanie 19.
W laboratorium przeprowadzono doswiadczenie chemiczne z uzyciem stezonego roztworu

kwasu azotowego(V) oraz dwoch innych roztworéw kwasow oznaczonych literami X1 Y:

Cu (S) —/\\ Ag (S) —/\\ Cu (S) —/\\
L L L

1| no|| m ||

N roztwor wodny ___| roztwor wodny __|
HNO, (stez) — kwasu X  ~—— kwasuY — ~——

W trakcie przeprowadzania opisanego doswiadczenia w kazdej z proboéwek I-111 zaszty reakcje
chemiczne, prowadzace do wydzielenia si¢ pewnych produktéw gazowych.

Zadanie 19.1. (0-1)
Wybierz i zaznacz wszystkie z wymienionych roztworow kwaséw, ktére w opisanym
doswiadczeniu mogly pelni¢ role kwasu X i role kwasu Y.

Role kwasu X moégl petic:
HCI (aq) HNOs (rozc.) HNO3 (stgz.) H3PO4 (aq)

Role kwasu Y mogt petnié:
HCI (aq) H2SO4 (rozc.) H2S03 (stez.) HNO:3 (rozc.)
Zadanie 19.2. (0-1)

Uzupelnij ponizsza tabele, wpisujac barwe gazu wydzielajacego si¢ z probowki |, oraz
barwe roztworu znajdujacego si¢ w tej probowce po wykonaniu doSwiadczenia.

Barwa roztworu po wykonaniu

B dzielai .
arwa wydzielajacego si¢ gazu doéwiadezenia

Zadanie 19.3. (0-1)
Ocen, czy w przypadku probowki I uzycie glinu zamiast miedzi rowniez spowoduje zajscie
reakcji chemicznej. Odpowiedz krotko uzasadnij.

Ocena: TAK / NIE

U ZaSa0N NI, ..ottt e e
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Zadanie 20. (0-1)
Jedna z mozliwosci do$wiadczalnego pordwnania mocy kwasoéw jest zbadanie odczynu

wodnych roztworow soli sodowych tych kwasow.

Uczniowie wykonali doswiadczenie, w ktorym za pomocg pH-metru badali odczyn wodnych
roztwordw nastepujacych soli:

NaClO, NaClOz i NaClOs

Podkres$l warunki, jakie nalezy spelni¢, aby przeprowadzone przez uczniéow
doswiadczenie pozwolilo na poréwnanie mocy kwaséw: chlorowego(I), chlorowego(lll)
i chlorowego(V).

e zastosowanie roztworow o tych samych temperaturach;

e pomiar pH dla jednakowych objetosci kazdego z roztwordow;

e zastosowanie roztworow o tych samych stezeniach procentowych;

e zastosowanie roztworoéw o tych samych stezeniach molowych.

Zadanie 21.
Ponizej przedstawiono wzory trzech zwigzkow organicznych, na ktérych za pomoca liter X,

Y i Z oznaczono wybrane atomy wegla.

Br _X I i
CH3—(|3:/CH2— CH, @;/ NO, OCEN
& -
Zwigzek | Zwigzek I Zwigzek Il

Zadanie 21.1. (0-1)
Uzupelnij tabel¢, wpisujac wartoSci formalnych stopni utlenienia atomow wegla

oznaczonych literami X, Y i Z.

Stopien utlenienia

Zadanie 21.2. (0-1)
Napisz rownanie reakcji otrzymywania zwigzku II z benzenu. Zastosuj wzory

polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych. Uwzglednij niezb¢dne warunki
prowadzenia reakcji.
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Zadanie 21.3. (0-1)
Tylko jeden ze zwiazkow I-1II jest optycznie czynny. Uzupelnij ponizszy schemat tak, aby

przedstawial budowe obu enancjomerow tego zwiazku.

/ QM / Qﬁ

Zadanie 21.4. (0-1)
W czasie spalania catkowitego zwigzku II obok ,klasycznych” produktow reakcji powstaje

rowniez tlenek azotu(IV).

Napisz rownanie opisanej reakcji spalania. Zastosuj wzor sumaryczny zwiazku II.

Zadanie 21.5. (0-1)
Zwiazek III, zawierajacy w swojej strukturze grupe —C=N, zalicza si¢ do nitryli. Zwigzki tego
typu w odpowiednich warunkach ulegaja redukcji do amin, przy czym nie dochodzi wowczas
do zmiany szkieletu weglowego czasteczki.

Narysuj wzor poélstrukturalny (grupowy) aminy, ktéora mozna otrzymaé¢ na drodze
redukcji zwiazku III.

Wzor aminy

Zadanie 22.
Ponizej zamieszczono wzor prop-1-en-1-ylocykloheksanu (1-cykloheksyloprop-1-enu).

A B

O,CHZCH—CH3

Literami A i B oznaczono dwa atomy wegla tworzace w tym zwigzku wigzanie podwojne.
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Zadanie 22.1. (0-1)
Przeanalizuj budowe czasteczki prop-1-en-1-ylocykloheksanu i odpowiedz na ponizsze

pytanie. Wpisz TAK albo NIE do tabeli i podaj uzasadnienie.

Czy prop-1-en-1-ylocykloheksan moze wystepowa¢ w postaci
izomeroéw geometrycznych typu cis-trans (typu E-Z)?

UzZaSaN NI, oottt e

Zadanie 22.2. (0-1)
Prop-1-en-1-ylocykloheksan mozna otrzyma¢ na drodze reakcji eliminacji, stosujac jako

substrat odpowiedni alkohol lub chloropochodng cykloalkanu, zgodnie ze schematem:

CHz_CH_CHa reakcja 1 CHZCH_CH3 reaija 2 CHZ_CH_CHE‘
LT - J
OH Cl

Ponizej wymieniono cztery odczynniki oznaczone literami A-D.
A. KOH, H20 C. H2SOx4 (stez.)
B. NaOH, propan-1-ol D. HCI, H2.0

Uzupeknij tabele, wpisujac symbol literowy A-D jednego odczynnika, ktory nalezy
wykorzysta¢ do przeprowadzenia reakcji 1 i reakcji 2.

Do przeprowadzenia reakcji 1 Do przeprowadzenia reakcji 2
nalezy uzy¢ odczynnika: nalezy uzy¢ odczynnika:

Zadanie 22.3. (0-1)
Ocen poprawnos¢ ponizszej informacji i uzasadnij swoja odpowiedz.

W wyniku addycji chlorowodoru do prop-1-en-1-ylocykloheksanu atom chloru przytgcza sie
tatwiej do atomu wegla A niz do atomu wegla B, co wyjasnia reguta Markownikowa.

Informacja ( jest / nie jest) poprawna.

U zZaSaN NI, oottt
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Zadanie 22.4. (0-1)
Prop-1-en-1-ylocykloheksan pod wplywem dziatania zakwaszonego roztworu wodnego

KMnO;4 ulega utlenieniu. W procesie tym nastgpuje rozerwanie wigzania podwojnego i rozpad
czasteczki prop-1-en-l-ylocykloheksanu na dwie czasteczki zawierajace grupy -COOH,
w ktorych atom wegla uprzednio zwigzany wigzaniem podwodjnym jest cze$cig grupy
karbonylowej.

Narysuj wzory polstrukturalne (grupowe) obu powstalych w czasie opisanej reakcji
zwiazkoéw organicznych.

Zadanie 23. (0-1)
Dichromian(VI) potasu jest utleniaczem, ktéry w kwasowym $rodowisku moze zostad

wykorzystany do utleniania alkoholi, prowadzacego do powstania aldehydow, ketonow
I kwasow karboksylowych.

Pewien uczen otrzymat zadanie zaprojektowania do§wiadczenia, ktére pozwoli na odroznienie
dwoch  zwigzkéw: butano-1,4-diolu oraz butano-2,3-diolu, bedacych w warunkach
prowadzenia eksperymentu cieczami bezbarwnymi i bezwonnymi. Po przeanalizowaniu, jakie
odczynniki dostgpne sg w laboratorium, uczen zaproponowat nastgpujaca metode:

Do jednej probéwki wprowadze 3 cm® butano-1,4-diolu, a do drugiej - takg samg objetosé
butano-2,3-diolu. Nastepnie do obu probowek wprowadze ostroznie po kilka kropli wodnego
roztworu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 5 mol-dm? oraz 0,5 cm® roztworu wodnego
dichromianu(VI) potasu o stezeniu 1 mol-dm=. Zawartos¢ obu probéwek wymieszam,
a nastepnie probowki te umieszcze na 10 minut w tazni wodnej, w ktorej temperatura wody

wynosi 90°C.

Ocen, czy zastosowana przez ucznia metoda pozwoli na odrdéznienie obu zwiazkow. Swoja
ocene uzasadnij, odwolujac sie przy tym do rzedowosci obu alkoholi oraz wskazujac, jakie
zmiany zabarwienia roztworow obserwowano w danej probowce lub zaznaczajac, ze
w danej probowce nie obserwowano zmian zabarwienia roztworu.

Zaproponowana przez ucznia metoda ( pozwoli / nie pozwoli ) na odrdznienie

prébek butano-1,4-diolu i butano-2,3-diolu.

UzZaSaN NI, oot
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Zadanie 24. (0-1)
Wanilina jest stosowana jako $§rodek zapachowy w perfumach i kosmetykach. Stanowi rowniez

sktadnik tzw. cukru wanilinowego, bedacego tanszym zamiennikiem cukru waniliowego.
Wanilina w sprzyjajacych warunkach moze ulega¢ reakcji bromowania. Na ponizszym rysunku
przedstawiono mozliwe produkty reakcji waniliny z bromem zawierajace po jednym atomie
tego pierwiastka w czgsteczce.

CHO

Br
O/CH3
CHO OH CHO
Br
O/CHa O/CH3

Br O/Cl_|3

OH

Okresli typ reakcji (addycja, eliminacja, substytucja) zachodzacej pomiedzy waniling
I bromem oraz jej mechanizm (elektrofilowy, nukleofilowy, rodnikowy), jesli wiesz, ze
produktem ubocznym tej reakcji jest HBr.

Typ reakcji Mechanizm reakcji

Zadanie 25. (0-1)
Ponizej przedstawiono wzor potstrukturalny pewnego alkoholu X.

CH,

OH
HsC—(|3H
CH,

Napisz réwnanie reakcji zachodzacej w Srodowisku kwasu siarkowego(VI), w wyniku
ktorej z pewnego zwigzku chemicznego otrzymuje si¢ alkohol X oraz kwas octowy
(etanowy).
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Zadanie 26. (0-1)
Przeprowadzono do$wiadczenie przedstawione na schemacie:

kwas octowy (aq) —/\\ kwas Y (aq) —/\\
Nl A N ]

1] n ||
- -

wodny roztwor
soli sodowej kwasu X — </ octan sodu (aq) — >

W obu probowkach zaobserwowano objawy $wiadczace o przebiegu reakcji chemicznej
— W probowce [ wytracit si¢ galaretowaty osad, natomiast z probowki II wyczuwalny byt
charakterystyczny ostry zapach.

Sposréd wymienionych kwasow zaznacz wszystkie te, ktore w opisanym doswiadczeniu
mogly pelnic¢ role kwasu X oraz kwasu Y.

Rol¢ kwasu X mogt petnié:
kwas weglowy kwas siarkowy(V1) kwas azotowy(V) kwas krzemowy
Role kwasu Y mégt pehnié:
kwas weglowy kwas siarkowy(V1) kwas azotowy(V) kwas krzemowy
Zadanie 27.

Seryna to jeden z aminokwaséw biatkowych niezbednych w diecie cztowieka. Aminokwas ten
jako sktadnik proteaz serynowych pelni wazna funkcj¢ w trawieniu biatek. W wyniku
dekarboksylacji seryny powstaje aminoalkohol — kolamina.

Zadanie 27.1. (0-1)
Przygotowano dwa wodne roztwory, w ktorych nastepnie rozpuszczono porcje seryny:

e roztwor [ o pH 10,
e roztwér Il o pH 3.

Narysuj wzory polstrukturalne (grupowe) tych form seryny, ktéore dominuja
w roztworze | oraz roztworze Il.

Wzor formy dominujacej w roztworze I | Wzor formy dominujacej w roztworze I1
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Zadanie 27.2. (0-1)
Wiedzac, ze oprocz kolaminy w procesie dekarboksylacji seryny wydziela si¢ rowniez
tlenek wegla(IV), zapisz w formie czasteczkowej rownanie tej reakcji. Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych.

Zadanie 28.
Kevlar to polimer z grupy poliamidow, z ktoérego wytwarza si¢ widkna o bardzo duzej

wytrzymatosci. Dzigki temu kevlar znalazt zastosowanie m.in. w produkcji kamizelek
kuloodpornych czy helmoéw ochronnych. Fragment struktury wiokien kevlaru przedstawia
ponizszy rysunek.

@ @ rO

Zadanie 28.1. (0-1)
Kevlar otrzymuje si¢ w reakcji polikondensacji zachodzacej miedzy dwoma aromatycznymi

zwigzkami organicznymi, o ktorych wiadomo, ze zawierajg odpowiednio 6 1 8 atomow wegla
w czasteczce. W czasie taczenia czasteczek substratow powstaja wigzania amidowe zwane
réwniez wigzaniami peptydowymi.

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) tego z substratow wykorzystywanych w syntezie
kevlaru, ktory zawiera mniej atomow wegla w czasteczce.
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Zadanie 28.2. (0-1)
Duza wytrzymato$¢ widkien kevlaru wynika z duzej liczby wigzan wodorowych tworzonych
pomigdzy tancuchami poliamidowymi.

Sposrod ponizszych zwiazkow organicznych zaznacz wszystkie te, ktore podobnie jak
kevlar mogg tworzy¢ wigzania wodorowe pomiedzy swoimi czasteczkami.

e octan etylu (etanian etylu)

e etanal

e Dutanol

e kwas propanowy

e oktan

Zadanie 29.
Na ponizszym rysunku przedstawiono wzory dwoch izomeréow cyklicznej formy glukozy:

a-D-glukopiranozy oraz B-D-glukopiranozy. Izomery te nazywane sg anomerami.

CH,0OH CH,OH
H O_ H H O._ OH
H H
OH  H OH H
OH OH OH H
H OH H OH
a-D-glukopiranoza -D-glukopiranoza

Zadanie 29.1. (0-1)

Po rozpuszczeniu w wodzie o temperaturze T probki a-D-glukopiranozy dochodzi do ustalenia
roOwnowagi pomiedzy dwoma anomerami tego cukru, co mozna opisa¢ schematycznym
rOwnaniem:

anomer o 2 anomer 3

Wzajemny stosunek stezen obu anomeréw w pewnym dos§wiadczeniu przedstawia ponizszy

wykres.

A
. 1,0
g \
S 08 \\ anomer a
= N\
o \
'
3 06 AN
[e)) ] /’—'
3 S
© AT
E 04 e —
= /
® /
S 02/
Q ’ /| anomer B
@ /
» /
/ >

czas
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Jednoczesnie w roztworze wodnym istnieje forma tancuchowa D-glukozy, niemniej jej udziat
procentowy w mieszaninie wynosi mniej niz 0,01%.

Wyznacz stala réwnowagi  procesu izomeryzacji  a-D-glukopiranozy do
B-D-glukopiranozy w temperaturze T.

Zadanie 29.2. (0-1)
W obecnosci kwasu octowego, w odpowiednich warunkach, a-D-glukopiranoza moze ulegac

reakcji estryfikacji. Podatne na ten proces sg wszystkie obecne w czasteczce a-D-glukopiranozy
grupy hydroksylowe.

Napisz, jaki jest stosunek masowy glukozy do kwasu octowego w reakcji estryfikacji

a-D-glukopiranozy przy zalozeniu, ze w reakcji wziely udzial wszystkie grupy
hydroksylowe a-D-glukopiranozy.

Stosunek Mglukozy - MMIKWASU OCLOWEGO = -+ v vue ettt ettt et ene e eneenens

Strona 26 z 28 wszelkie prawa zastrzezone chemia.uj.edu.pl



Prébny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
10 kwietnia 2021

Zadanie 29.3. (0-2)
Jak juz wspomniano, Oprocz form cyklicznych glukoza w roztworze wodnym wystepuje

W postaci tancuchowej, ktérej wzor Fischera przedstawiono ponizej.

CHO
H——OH
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH

Forma ta powstaje na skutek otwierania pierscieni glukopiranozowych. Z chemicznego punktu
widzenia glukoze mozna zaliczy¢ do grupy zwiazkéw wielofunkeyjnych, bedacych
polihydroksyaldehydami. Taka budowa czasteczek glukozy sprawia, ze ulegaja one reakcjom
charakterystycznym zaréwno dla aldehydoéw, jak i zwigzkéw polihydroksylowych.

Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na rysunku:

zalkalizowana zawiesina
wodorotlenku miedzi(ll)

wodny roztwor | L, wodny roztwor
glukozy N glukozy

y
X0 -6

a) Uzupelnij ponizsza tabele, wpisujac wyglad zawartosci probéwek I i Il
po przeprowadzeniu opisanego doswiadczenia.

Probowka I Probowka I1

b) Podkresl wzory wszystkich substancji chemicznych, ktorych uzycie w doswiadczeniu,
w miejsce wodnego roztworu glukozy, nie wplyneloby na poczynione w probowce I
obserwacje.

propanol propano-1,2-diol propanal propanon
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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