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Instrukcja dla zdajacego:

1. Sprawdz, czy arkusz maturalny zawiera 28 stron (zadania 1-31).
Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
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W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
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Mozesz korzystaé z tablic ,Wybrane wzory i state fizykochemicznych na egzaminie
maturalnym z biologii, chemii i fizyki”, linijki oraz kalkulatora.
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Zadanie 1.
Ponizej zapisano konfiguracje elektronowg powtoki walencyjnej dla atomu pewnego pierwiastka X

w stanie podstawowym.

Zauwaz, ze w przedstawionym zapisie klatkowym nie uwzgledniono numeréw powtok i symboli
podpowiok elektronowych.
Ponadto o pierwiastku X wiadomo, ze:

e liczba elektronéw walencyjnych w jego atomie jest ponad trojkrotnie mniejsza od catkowitej
liczby jego elektronéw,
e promien atomu tego pierwiastka (promien kowalencyjny) jest krétszy od promienia ksenonu.

Zadanie 1.1. (0-1)
Ustal symbol chemiczny pierwiastka X, a nastepnie uzupetnij zapis konfiguracji elektronowej,
przedstawiajgcej rozmieszczenie elektronéw walencyjnych (stan podstawowy) w atomie tego
pierwiastka.

Konfiguracja walencyjna:

Symbol pierwiastka X: ...............cooinl Tl T T T

Zadanie 1.2. (0-1)
Okresl najwyzszy formalny stopien utlenienia dla pierwiastka X oraz podaj wzér wodorku tego
pierwiastka.

Najwyzszy formalny stopien utlenienia

dla pierwiastka X Wzér wodorku pierwiastka X

Zadanie 1.3. (0-1)
Wybierz i zaznacz wszystkie poprawne dokonczenia zdania.

Wszystkim elektronom w przedstawionym zapisie konfiguracji elektronowej odpowiada ta sama
wartos¢

e gtéwnej liczby kwantowe;.
e pobocznej (orbitalnej) liczby kwantowej.
e magnetycznej liczby kwantowej.

e magnetycznej spinowej liczby kwantowej.
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Zadanie 2. (0-1)
Azotan(V) chloru to zwigzek chemiczny, ktérego wystepowanie w stratosferze indukuje procesy
skutkujgce rozrzedzaniem warstwy ozonowej. W czgsteczce tego zwigzku nie wystepuje bezposrednie
wigzanie pomiedzy atomami azotu i chloru.

Na podstawie: A. Pakuszto, Podstawy toksykologii srodowiska, Materiaty do zaje¢ z toksykologii, Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, 2013.

Narysuj wzor elektronowy kreskowy (jednej z tzw. struktur granicznych) czasteczki
azotanu(V) chloru.

Zadanie 3. (0-2)

Ponizej przedstawiono struktury przestrzenne chlorku tionylu SOCI2 oraz chlorku sulfonylu (chlorku
surfurylu) SO2Cl>.

Uzupetnij ponizsza tabele. Dla obu zwigzkoéw okresl formalny stopien utlenienia atomu siarki,
typ hybrydyzacji (sp, sp? lub sp?®) orbitali walencyjnych atomu siarki oraz ksztalt czasteczki.

Stopien utlenienia Hybrydyzacja orbitali

atomu siarki atomu siarki Ksztalt czasteczki

SOCl2

SO2Cl2

I Ostatni Dzwonek Przed Maturg
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Zadanie 4.
Tlenek azotu(V) (pentatlenek diazotu) moze wystepowa¢ w dwoch réznych formach, w zaleznosci od
warunkoéw i stanu skupienia. Ponizszy wzor przedstawia strukture (jedng ze struktur granicznych) formy
wystepujgcej w gazowym stanie skupienia.

Z kolei w statym stanie skupienia strukture krysztatu tlenku azotu(V) budujg drobiny NO3 i NO3.

Zadanie 4.1. (0-1)
Okresl liczbe wigzan typu o (sigma) oraz typu mr (pi) w czasteczce N2Os wystepujgcej w gazowym
stanie skupienia.

Liczba wigzan typu o

Liczba wigzan typu

Zadanie 4.2. (0-1)
Okresl rodzaj krysztatu (metaliczny, jonowy, kowalencyjny, molekularny) tworzony przez tlenek
azotu(V).

Zadanie 5. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania, wpisujac okreslenia: wieksza od, mniejsza od lub réwna.

e Wartos¢ pierwszej energii jonizacji atomu fosforu jest ...l wartosci

drugiej energii jonizacji atomu fosforu.

e Wartosc¢ pierwszej energii jonizacji atomu strontu jest ...l wartosci

pierwszej energii jonizacji atomu baru.
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Zadanie 6.
Pierwiastek o liczbie atomowej 109 otrzymat nazwe na cze$¢ austriackiej fizyczki jgdrowej Lise Meitner.
Jest to jedyna kobieta, od nazwiska ktorej pochodzi nazwa pierwiastka. Pierwiastek kiur zostat
nazwany bowiem na czesc¢ zaréwno Marii Sktodowskiej-Curie, jak i jej meza Piotra.

Pierwsze jadra meitnera, ktérych czas zycia wynosi ok. 1,2 ms, zostaty otrzymane w 1982 roku
w Instytucie Badan Ciezkich Jonow w Darmstadt, w wyniku fuzji pomiedzy jgdrem bizmutu-209 oraz
jadrem zelaza-58. W wyniku tej reakcji oprécz jadra meitnera wydziela sie neutron.

Najdtuzszym czasem poitrwania (prawie 8 sekund) wsrdd potwierdzonych nuklidow meitnera,
charakteryzuje sie z kolei izotop o liczbie atomowej 278. Nuklid ten ulega rozpadowi a (alfa):

1Mt — 1G7Bh + 3a

Na podstawie: ptable.com oraz https://en.wikipedia.org/wiki/Meitnerium

Zadanie 6.1. (0-1)
Napisz rownanie reakcji jadrowej, w wyniku ktérej otrzymano pierwsze jadra meitnera.
W zapisie uwzglednij zaréwno liczby masowe, jak i liczby atomowe wszystkich drobin.

Zadanie 6.2. (0-1)
Probka o masie rownej 556320 u, zawierajaca tylko izotop 2/8Mt, ulega rozpadowi a (alfa).
Stwierdzono, ze po czasie t w analizowanej prébce pozostato tylko 33 % poczatkowej liczby
jader meitnera-278. Oblicz liczbe jader meitnera-278, ktére znajduja sie w te] préobce po czasie
t. W obliczeniach wykorzystaj mase atomowa meitnera-278 réwng 278,16 u.
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Zadanie 7. (0-1)
Ponizej przedstawiono informacje dotyczace dwéch odmian alotropowych wegla. Pod kazda
informacja napisz nazwe odmiany alotropowej wegla, ktérej ona dotyczy.

e W tej odmianie dla orbitali walencyjnych atoméw wegla zaktada sie hybrydyzacje sp®. Minerat

tworzony przez te odmiane cechuje sie bardzo duzg twardoscig i jednoczesnie kruchoscia.

Nazwa odmiany: ........ccoooeiiiiiiiiiiii e
e Odmiana ta w swojej strukturze posiada warstwy, w ktérych wystepujg potgczone ze sobg

szesciocztonowe uktady cykliczne. Pomiedzy warstwami wystepujg tylko stabe oddziatywania.
Odmiane te wykorzystuje sie m.in. do produkciji elektrod.

Nazwa odmiany: .........ccooeiiiiiiiii e

Zadanie 8. (0-1)
Badano kinetyke reakcji utleniania jonéw bromkowych jonami bromianowymi(V) w s$rodowisku
kwasowym, ktora przebiega zgodnie z rownaniem:

5Br~ + BrO3 + 6H;0% — 3Br, + 9H,0

Na podstawie pomiarow kinetycznych ustalono nastepujgcag zaleznos¢ miedzy szybkoscig tej reakcii,
a stezeniami reagentow:

— 2
v=Kk- Cgr CBrO§ . CH3O+

Ocen prawdziwosé¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Jesli opisang reakcje przeprowadzi sie w dwodch reaktorach réznigcych
1. | sie tylko poczgtkowg wartoscig pH mieszaniny reakcyjnej, to bedzie ona P F
przebiega¢ szybciej w tym z reaktorow, w ktérym pH bedzie wyzsze.

Jesli opisang reakcje przeprowadzi sie w dwdch reaktorach réznigcych
2. | sie tylko temperaturg, to bedzie ona przebiega¢ szybciej w tym z P F
reaktorow, w ktorym temperatura bedzie wyzsza.
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Zadanie 9. (0-2)

W pewnym reaktorze umieszczono reagenty Az i Bz i przeprowadzono reakcje prostg (elementarng):
A2 + B2 2 2AB

Ustalono, Ze stata szybkosci dla procesu syntezy reagenta AB jest rowna k1 = 0,1500 dm?3-mol=-s™,
a stata szybkosci dla procesu rozpadu AB jest réwna k2 = 0,0075 dm?3-mol=-s™.

Po pewnym czasie t od zainicjowania tej reakcji stezenia wszystkich reagentéw w uktadzie byty rowne:
Ca,=0,020 mol-dm™

cg,=0,025 mol-dm™>

2
cag=0,100 mol-dm™

Na podstawie obliczen rozstrzygnij, czy po czasie t uklad znajdowat sie w stanie rownowagi
dynamicznej. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w nawiasie.

Po czasie t w reaktorze ( panowat / nie panowat ) stan rownowagi.
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Ostatni Dzwonek Przed Maturg -
Warsztaty Maturalne - /
— Wydzialu Chemii U] fr— !'.

<) strona 7 z 28
= I
u matura.chemia@uj.edu.pl — —



B Arkusze do pobrania: Arkuszmaturainy.pl

¥ Ksigzki do matury: Sklepmaturalny.pl

7
7o

Wrzesniowa Diagnoza Maturalna o
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego {j}f
wrzesien 2023 1%

Zadanie 10. (0-2)

Uczniowie badali zachowanie trzech tlenkow, ktére
zostaty oznaczone literami A, B i C. Zwigzki A i C
w temperaturze 20 °C i pod cisnieniem 1013 hPa sg
ciatami statymi, a zwigzek B jest w tych warunkach
gazem.

W pierwszym etapie doswiadczenia zwigzki A-C
zostaty pojedynczo wprowadzone do trzech probowek
z wodg. Kilka chwil po zmieszaniu odczynnikow
wszystkie otrzymane mieszaniny  wygladaty
identycznie, co pokazano na zdjeciu 1.

W drugim etapie doswiadczenia otrzymane mieszaniny z pierwszego etapu doswiadczenia rozdzielono
do dwoch osobnych probéwek. Do jednej probowki z kazdej pary dodano kilka kropli alkoholowego
roztworu fenoloftaleiny. Tylko w przypadku zwigzku C obserwowano zmiane — mieszanina wygladata
tak, jak to pokazano na zdjeciu 2. Do drugiej probowki z kazdej pary dodano kilka kropli roztworu
wodnego oranzu metylowego. W przypadku zwigzku A zawartos¢ probowki kilka chwil po wymieszaniu
odczynnikéw wygladata tak, jak to pokazano na zdjeciu 3. Z kolei w przypadku zwigzkéw B i C
zawartos¢ probowki po wymieszaniu wyglgdata tak jak na zdjeciu 4.

Sposréd wymienionych ponizej tlenkéw wybierz wszystkie, ktére w opisanym doswiadczeniu
mogly petnic role tlenkéw A, B i C. Wpisz ich wzory sumaryczne do tabeli.

CcoO Cr203 CuO K20 Na20 N20 P4010 SO2

Tlenek A Tlenek B Tlenek C

Zadanie 11. (0-1)

W pieciu naczyniach znajdujg sie wodne roztwory o stezeniu 0,1 mol - dm nastepujgcych zwigzkow
chemicznych.

HCI KCI KOH K2S NHa4CI

Uporzadkuj wymienione roztwory zgodnie z rosngcym pH.

(najnizsze pH) (najwyzsze pH)
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Zadanie 12. (0-2)
Aniony stabych, jednoprotonowych kwasow HX w roztworach wodnych ulegajg dysocjacji zasadowe]
(hydrolizie anionowej):

X~ +Hy0 2 HX + OH"

lloczyn statej dysocjacji kwasowej HX oraz statej dysocjacji zasadowej jonu X~ jest réwny iloczynowi
jonowemu wody.

Oblicz pH wodnego roztworu azotanu(lll) potasu o stezeniu 0,15 mol-dm=—3w temperaturze 25 °C.
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Zadanie 13.
W sieci krystalicznej soli X2Z znajdujg sie jednododatnie kationy proste oraz dwuujemne aniony
ztozone. W wyniku rozpuszczenia w 20 g wody o temperaturze 25 °C porcji tej soli 0 masie rownej
15 g, otrzymuje sie klarowny, bezbarwny roztwor o zasadowym odczynie.

Zadanie 13.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie procesu odpowiedzialnego za zasadowy odczyn
roztworu wodnego soli X2Z oraz wypisz wzory wszystkich anionéw znajdujacych sie w tym
roztworze.

RO N AN . e e

LA ] Y= 110 g o .Y

Zadanie 13.2. (0-1)
Sposrod substanciji, ktérych wzory wymieniono ponizej, wybierz i zaznacz te, ktére w opisanym
doswiadczeniu mogty petnié role X2Z.

(NH4)2SO3  (NH4)2S0a4 Na2COs NazS Naz2SO0s K2COs3 K2SOs3

Zadanie 14. (0-1)
Wodny roztwor soli sodowej fluorowca X poddano dziataniu nasyconego wodnego roztworu fluorowca
Z. W wyniku zachodzgcej reakcji powstaty czgsteczki X2 oraz sél sodowa fluorowca Z.

Rozstrzygnij, czy w opisanym doswiadczeniu role fluorowca X moégt petni¢ chlor,
a jednoczesnie role fluorowca Z brom. Odpowiedz uzasadnij.

ROzt ZY NI I . ...
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Zadanie 15. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

Saletry to nazwy zwyczajowe zwigzkow bedacych solami kwasu ( azotowego(V) / azotowego(lll) ),
ktore, podobnie jak fosforany(V), znalazty zastosowanie m.in. jako nawozy sztuczne. Przyktadem

nawozu fosforanowego(V) jest superfosfat, ktorego gtdwnym sktadnikiem jest diwodorofosforan(V)

wapnia — sol, w ktérej masowa zawartosc¢ procentowa fosforu wynosi ok. ( 26 % / 23 % ).

Zadanie 16.
Czgsteczki HNO3s zaleznie od warunkdéw mogg petni¢ funkcje akceptora lub donora protondw.
Wiasciwosci akceptorowe przejawia bezwodny kwas oraz jego bardzo silnie stezone roztwory.
Bezwodny HNO3 (d = 1,519 g - cm~3) ulega autodysocjacji:
2HNO; 2 H,NO3 + NO3
Jon H,NOZ ulega nastepnie dehydratacji z utworzeniem jonu nitroilowego:
H,NO3; — NO3 + H,0
a powstajgce czgsteczki wody ulegajg protonowaniu:
HNO; + H,O — NO3 + H;0"
Sumaryczng reakcje mozna opisac rownaniem:
3HNO; 2 NOj + 2NO3 + H;0"

W temperaturze pokojowej w bezwodnym kwasie azotowym(V) dysocjacji tego typu ulega jedna na
piecdziesigt czgsteczek HNOs.

Kwas azotowy(V) dziata jako akceptor protonéw réwniez wtedy, gdy wprowadza sie go do bezwodnych
lub silnie stezonych mocniejszych od niego kwasow, np. do kwasu chlorowego(VIl). Dochodzi wtedy
do deprotonowania dwoch czgsteczek kwasu chlorowego(VIl) oraz wytworzenia jonu nitroilowego
i jonu oksoniowego.

Zadanie 16.1. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji zachodzacej po wprowadzeniu kwasu azotowego(V) do bezwodnego
kwasu chlorowego(VII).
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Zadanie 16.2. (0-1)
Oblicz stezenie molowe jonéw azotanowych(V) w bezwodnym kwasie azotowym(V) oraz podaj
(w %) stopien autodysocjacji HNOs w temperaturze pokojowej.

Zadanie 16.3. (0-1)

Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na schemacie.

HNO, (aq)
Cooy = 1 Mol dm’

V =20cm’ €;:::::j:>
e

—
L
H,PO, (aq)
Co = 1 mMol-dm P
V =20cm’ —

Rozstrzygnij, czy w powstatej mieszaninie dochodzi do wytworzenia jonéw nitroilowych. Swoja
odpowiedz uzasadnij, odwotujgc sie do mocy obu kwaséw wykorzystanych w doswiadczeniu.

ROZ St ZY NI I . ... e
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Zadanie 17. (0-2)

W reaktorze o objetosci 1 m® umieszczono a moli reagenta A oraz b moli reagenta B, po czym
w temperaturze T zainicjowano reakcje chemiczng w fazie gazowe;j:

A(9) +2B(9) 2C(9)

Stezeniowa stata rownowagi tej reakcji w temperaturze T jest réwna

3-10°
Po ustaleniu stanu réwnowagi stwierdzono, ze liczba moli reagenta A zmniejszyta sie czterokrotnie
wzgledem poczagtkowej liczby moli tego reagenta, a liczba moli reagenta B zmniejszyta sie az 9-krotnie.

Ustal poczatkowe liczby moli reagentéw A i B umieszczone w reaktorze.
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Zadanie 18. (0-1)
W reaktorze umieszczono tlenek siarki(lV), tlen oraz niewielki dodatek tlenku azotu(ll). Zmieniajgc
cid$nienie i temperature panujgce w reaktorze analizowano przebiegajgce w nim procesy. Zauwazono,
ze w tym reaktorze dochodzi gtéwnie do dwdéch reakcji chemicznych:

1
NO + 502 —>N02

SO, + NO, — NO + SOj

Zapisz sumaryczne rownanie procesu przebiegajacego w reaktorze i na tej podstawie okresl,
jakie funkcje w tym procesie petnig tlenek azotu(ll) i tlenek azotu(I1V).

ROWN AN O oo

Zadanie 19.
Manganian(VIl) potasu na skale przemystowg produkuje sie z piroluzytu — mineratu zawierajgcego
MnO2. W pierwszym etapie MnO: jest ogrzewany z wodorotlenkiem potasu w obecnosci tlenu
atmosferycznego. Reakcja przebiega zgodnie ze schematem:
250 °C
Mn02 + KOH + 02 — K2Mn04 + HZO
W drugim etapie tej przemystowej syntezy powstaty KoMnOs jest utleniany elektrolitycznie:

2K,MnO, + 2H,0 — 2KMnO, + 2KOH + H,

Zadanie 19.1. (0-1)

Napisz, ile moli elektronéw jest wymienianych w czasie catkowitego utleniania prébki MnO:2
0 masie 435 g na drodze reakcji chemicznej przebiegajacej w pierwszym etapie syntezy
manganianu(VIl) potasu.

Zadanie 19.2. (0-1)

Uzupetnij wspoétczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.
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Zadanie 19.3. (0-1)

Do dwoch probowek zawierajgcych wode destylowang wprowadzono niewielkie porcje zwigzkow
manganu powstajgcych w obu etapach produkcji przemystowej manganianu(VIl) potasu. Do probdéwki
| wprowadzono K2MnOa, a do probdéwki [l wprowadzono KMnOa. Zawartosci obu probowek doktadnie
wymieszano.

Sposrod ponizszych fotografii wybierz te, na ktérych przedstawiono wyglad zawartosci obu
probéwek bezposrednio po zakonczeniu opisanego doswiadczenia. Wpisz odpowiednie
numery (1-5) do tabeli.

1. 1 2.

Wyglad zawartosci probéwki | Wyglad zawartosci probéwki Il
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Zadanie 20.
Po rozpuszczeniu w wodzie chlorku zelaza(lll) otrzymuje sie roztwor wodny, w ktérym oprécz aniondw
chlorkowych znajdujg sie nie izolowane jony proste Fe3*, ale jony ztozone o wzorze [Fe(H20)s]**,
w ktdrych kation Fe3* tworzy wigzania koordynacyjne z sze$cioma czgsteczkami wody. Co wiecej, jony
[Fe(H20)e]** ulegajg w pewnym stopniu hydrolizie z wytworzeniem jonow [Fe(H20)sOH]?*, zgodnie
Z ponizszym réwnaniem:

[Fe(H20)6]3* + H20 2 [Fe(H20)s0H]?* + H3O*

Zadanie 20.1. (0-1)
Rozstrzygnij, jaka role, kwasu czy zasady zgodnie z teorig Brensteda-Lowry’ego petni
w zapisanym w informacji wprowadzajacej procesie jon [Fe(H20)e]%*. Odpowiedz uzasadnij.

ROZ St ZY NI I . ...t e e

4 1oY: Lo [ 1<) g 1=

Zadanie 20.2. (0-1)
Sposrod zdjeé 1.-5. wybierz to, ktére przedstawia wodny roztwér zawierajacy jony [Fe(H20)e]3".

Numer zdjecia: ...
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Zadanie 21. (0-2)

Oblicz mase probki soli uwodnionej Na:SO4 - 7H20, ktérg nalezy wprowadzi¢ do 200 g roztworu

wodnego Na:SOs4 o stezeniu rownym 5 % (procent masowy), aby w konsekwencji uzyskaé
roztwor nasycony tej soli w temperaturze 25 °C. Wynik koncowy napisz w gramach,
z doktadnoscia do jednosci.
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Zadanie 22. (0-3)

Do roztworu zawierajgcego jony bizmutu(lll) wprowadzono blaszke cynkowg. Na skutek zachodzgcej
reakcji chemicznej doszto do catkowitej redukcji jonow bizmutu i osadzenia tego metalu na blaszce.
Powstaty roztwor zawierajgcy jony cynku zadano nadmiarem wodnego roztworu zawierajgcego jony
weglanowe, co spowodowato wytrgcenie weglanu cynku. Otrzymany osad osuszono i prazono celem
wydzielenia tlenku wegla(lV). Proces rozktadu przebiegt z wydajnoscig rowng 100 %, a w jego wyniku
powstato 0,75 dm? tlenku wegla(lV) odmierzonego w temperaturze 28 °C i pod ci$nieniem 1000 hPa.

Oblicz, o ile wzrosta masa plytki wprowadzonej do roztworu na skutek przebiegu reakcji
pomiedzy cynkiem a jonami bizmutu(lll).
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Zadanie 23.

Jony dichromianowe(VI) w odpowiednich warunkach mogg petni¢ role utleniacza, redukujgc sie
wowczas do jonow chromu(lll). Jednym z najczesciej spotykanych doswiadczen obrazujgcych
wiasciwosci utleniajgce jondw dichromianowych(VI) jest ich reakcja z jonami siarczanowymi(lV)
w Srodowisku kwasowym.

Cr,0% +3S03 +8H;0" — 2Cr** + 350%™ + 12H,0

Zadanie 23.1. (0-1)

Sposréod zdje¢ 1.-5. wybierz to, na ktérym zilustrowano wyglad mieszaniny przed
wprowadzeniem jondw siarczanowych(lV) oraz zdjecie, przedstawiajgce wyglad mieszaniny
poreakcyjnej. Wybrane numery zdjeé¢ wpisz do tabeli.

Numer zdjecia ilustrujacego wyglad
mieszaniny przed wprowadzeniem
jonow siarczanowych(IV)

Numer zdjecia przedstawiajacego
wyglad mieszaniny poreakcyjnej

Zadanie 23.2. (0-1)
Dla jonu Cr®* napisz petng podpowtokowgq konfiguracje elektronowa w stanie podstawowym.
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Zadanie 24. (0-3)

W temperaturze 25 °C do 50 cm? roztworu wodnego chloranu(VIl) sodu o stezeniu 0,2 mol - dm=

o
LA
"\rl‘\)},)
s

dodawano roztwor wodny chlorku potasu o stezeniu 1 mol - dm=3. Poczatkowo roztwér KCI

wprowadzano kroplami. Pierwsze kilka kropli nie wywotato wizualnych zmian w naczyniu zawierajgcym
mieszanine, ale po dodaniu ok. 3 cm? tego roztworu zaobserwowano delikatne zmetnienie mieszaniny,
a w miare dodawania kolejnych porcji roztworu KCI obserwowano wytrgcanie osadu chloranu(VII)
potasu. W dalszym etapie doswiadczenia roztwor KClI dodawano wiekszymi porcjami. Po
wprowadzeniu okoto 50 cm? roztworu KCI zaobserwowano, ze kolejne porcje wprowadzanego KCI nie
wywotujg juz wytrgcenia dodatkowych porcji osadu chloranu(VIl) potasu, ale raczej zmniejszenie ilosci
obecnego w naczyniu osadu. Po dodaniu pewnej objetosci V zaobserwowano catkowite rozpuszczenie
osadu chloranu(VIl) potasu.

Napisz wyrazenie na iloczyn rozpuszczalnosci chloranu(VIl) potasu i podaj jego wartos¢
w temperaturze 25 °C. Nastepnie oblicz objetos¢ V, po ktérej wprowadzeniu osad chloranu(VII)
potasu ulegt catkowitemu rozpuszczeniu. Wynik koncowy napisz w dm3 w zaokragleniu do
drugiego miejsca po przecinku.
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Zadanie 25.
Jednym z prototypdéw baterii byt skontrowany przez Giuseppe
Zamboniego w 1812 roku stos Zamboniego. W tym uktadzie stosowano | |
dyski z folii srebrnej i dyski z folii cynkowej, pomiedzy ktorymi znajdowat 7n Ag

sie papier. Czasami papier ten byt nasgczany miodem, a w bardziej
udoskonalonej wersji stosowano dodatkowo tlenek manganu(lV). Po
potgczeniu kilku tysiecy pojedynczych elementéw powstawata bateria, g

IV

ktérej napiecie wynosito kilka kV. Stos Zamboniego wykorzystano do
zasilania dzwonka eksperymentalnego Oxford Electric Bell, ktéry od
1840 roku nieprzerwanie funkcjonuje na Uniwersytecie Oksfordzkim.

Uczniowie zafascynowani historig dzwonka Oxford Electric Bell
postanowili skonstruowac szereg ogniw galwanicznych
wykorzysujgcych  elektrody srebrne i cynkowe. Jeden ze
skonstruowanych przez nich uktadéw miat budowe takag, jak

przedstawiono na schemacie. Zastosowany w ogniwie kwas \Hzi%/

siarkowy(VI) miat stezenie 1 mol - dm=3,

Zadanie 25.1. (0-1)
Napisz rownania reakcji elektrodowych zachodzacych w skonstruowanym przez uczniéw
ogniwie.

Zadanie 25.2. (0-1)

Oblicz site elektromotoryczng skonstruowanego przez uczniéw ogniwa. Zastosuj standardowe
wartosci potencjatéw.

Zadanie 25.3. (0-1)
Napisz schemat ogniwa skonstruowanego przez uczniéw.
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Zadanie 26.

W zamknietym reaktorze przebiega proces:
2A (9) + B (9) 2 2C(9)

Na ponizszym wykresie przedstawiono wptyw cisnienia i temperatury na przebieg tego procesu.

X 100
3‘ —— 1000 MPa
@
8 80 L 100 MPa
= 10 MPa
9 —— 1 MPa
nw -
2 60
=
©
©
; 40 |

20 1

0 200 400 600 800 1000
temperatura, °C

Zadanie 26.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy opisany proces jest egzo- czy endotermiczny. Odpowiedz uzasadnij.

ROzt ZY NI I . ...
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Zadanie 26.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego wraz ze wzrostem cisnienia rosnie wydajnosé omawianego procesu.
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Zadanie 27.
Przeprowadzono doswiadczenie zgodnie ze schematem.

NaOH (aq)—/\_\ NaOH (HQ)—/\_\

N 1
I l Il l
- -
CaCl, (aqg —> MgCl, (aqg —>
C., = 0,01 mol-dm C.o = 0,01 mol-dm
V=5cm’ V=5cm’

Do obu probéwek wprowadzano porcjami wodny roztwér wodorotlenku sodu o takim samym stezeniu.
W obu probowkach dochodzi do wytrgcenia osadéw - w probdwce | dopiero po dodaniu objetosci Vi
roztworu NaOH, a w probowce |l dopiero po dodaniu objetosci Vi tego samego roztworu.

Zadanie 27.1. (0-1)
Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji wytrgcania osadu w probowce .

Zadanie 27.2. (0-1)

Rozstrzygnij, ktéra z objetosci roztworu wodorotlenku sodu - V| czy Vi — byla mniejsza.
Uzasadnij wybor. W uzasadnieniu odwotaj sie do konkretnych wartosci liczbowych pewnych
wielkosci opisujacych procesy zachodzace w obu probéwkach i podaj te wartosci.

ROZS I ZY NI I ... e
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Zadanie 28.
Dane sg trzy gazowe weglowodory A-C.

A.  CH,=CH—CH,—CH,
B. CH=C—CH,

C. CH3_CH2_CH2_CH3

Zadanie 28.1. (0-1)

Do trzech probéwek zawierajgcych nasycony wodny roztwér bromu (wode i
bromowg) wprowadzono pojedynczo weglowodory A-C.

Napisz symbole A-C wszystkich tych weglowodoréw, dla ktérych
zawartos¢ probowki po zakonczeniu doswiadczenia wyglada tak, jak to
zilustrowano na zalgczonej fotografii.

Zadanie 28.2. (0-1)

Stosujac wzoér pétstrukturalny weglowodoru A, napisz rownanie procesu spalania, w wyniku
ktérego powstaje niezwykle trujacy gaz.

Zadanie 29. (0-3)
Termograwimetria to technika badania zwigzkéw chemicznych pozwalajgca m.in. na rejestracje zmian
masy probki w trakcie jej ogrzewania. Wynikiem takiego badania jest krzywa zwana termogramem,
ilustrujgca zmiane masy prébki w funkcji wzrastajgcej ze statg szybkoscig temperatury.
Termograwimetria moze by¢ zastosowana do badania rozktadu termicznego ciat statych.

Kwas szczawiowy to kwas dikarboksylowy o wzorze HOOC-COOH. Prébke jego soli wapniowej —
szczawianu wapnia o wzorze (COO)2Ca, ogrzewano w atmosferze argonu. Rejestrowano procentowy
ubytek masy prébki wraz z rosngcg temperaturg w przedziale od 400 K do 1200 K. Badanie
prowadzono do chwili, w ktérej masa prébki nie ulegata juz dalszym zmianom. Stwierdzono, ze rozktad
termiczny zachodzi w dwoch etapach. Analiza gazowych produktéw rozktadu powstajgcych w trakcie
eksperymentu w obu etapach wykazata, ze w kazdym z nich wydziela sie tylko jeden rodzaj gazu —
w kazdym z etapdw — inny. Uzyskany termogram przedstawiono na schemacie.
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Na podstawie: Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2022/2023, Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa 2021.
Podstawy chemii nieorganicznej, Adam Bielanski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

Na podstawie obliczen ustal przebieg rozktadu szczawianu wapnia — napisz rédwnania reakcji
przebiegajacych w | i Il etapie rozkiadu.

&l
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Zadanie 30.
Ponizej zapisano wzor potstrukturalny octanu etylu (etanianu etylu).

0
//
H.C—C
\
O— CH,—CH,

Octan etylu w temperaturze pokojowej jest cieczg — pod cisnieniem atmosferycznym wrze
w temperaturze ok. 77 °C. Zwigzek ten jest stosowany m.in. jako sktadnik zmywaczy do paznokci.

Zadanie 30.1. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania octanu etylu z odpowiedniego kwasu karboksylowego
i odpowiedniego alkoholu. Zastosuj wzory poétstrukturalne zwigzkéw organicznych. Uwzglednij
warunki prowadzenia reakcji.

Zadanie 30.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy pomiedzy czgsteczkami octanu etylu moga tworzy¢ sie wigzania wodorowe.
Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 31. (0-1)
Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne, w ktérym na
fragment banana naniesiono kilka kropli ptynu Lugola (roztworu
wodnego jodu i jodku potasu). Wyglad banana po naniesieniu tej
mieszaniny przedstawiono na zdjeciu obok.

Napisz nazwe i wzér sumaryczny zwigzku chemicznego
zawartego w bananie, ktory w kontakcie z ptynem Lugola
spowodowat pojawienie sie granatowego zabarwienia.

Nazwa zwigzku:

WV ZOT ZWIGZKU: ..t
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