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Sprawdz, czy arkusz maturalny zawiera 28 stron (zadania 1-36).
Rozwigzania 1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

W  rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamig¢taj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.
Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na
egzaminie maturalnym z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

Webinarium omawiajace arkusz odbedzie si¢ 9 kwietnia 2022 roku o godzinie
13:00 na profilu Facebook ,,Ostatni Dzwonek przed Maturg — warsztaty
maturalne Wydziatlu Chemii UJ”.

Swoje rozwigzania mozesz tez sprawdzi¢, korzystajac z klucza odpowiedzi

zamieszczonego na stronie dziennikpolski24.pl.

10. Wszelkie pytania odno$nie do arkusza po egzaminie mozesz kierowac¢ na adres

e-mail: maturauj@chemia.uj.edu.pl .
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Préobny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
9 kwietnia 2022

Zadanie 1.
Weglik wapnia CaC»,, zwany réwniez acetylenkiem wapnia lub karbidem, jest zwigzkiem
o budowie jonowej. W jego strukturze krystalicznej obecne sg kationy wapnia oraz aniony
acetylenkowe. O anionie acetylenkowym wiadomo, ze budujg go dwa atomy we¢gla potaczone
wigzaniem potréjnym. Oba atomy wegla w strukturze tego anionu osiggajg trwate konfiguracje
gazu szlachetnego.

Zadanie 1.1. (0-1)
Napisz wzor elektronowy kreskowy anionu acetylenkowego oraz podaj nazwe gazu

szlachetnego, ktérego konfiguracje elektronowa osiagaja atomy wegla w tym anionie.

Nazwa gazu sZIaChetneZO:  ....oiiiiii i e e e

Zadanie 1.2. (0-1)
Przedstaw pelng konfiguracje elektronowg kationu wapnia wchodzacego w sktad wegliku
wapnia. Zastosuj schematy klatkowe, podaj numery powlok i symbole podpowlok.

Zadanie 2. (0-1)
Dwa pierwiastki chemiczne, oznaczone umownymi symbolami A oraz X naleza do tego
samego okresu ukladu okresowego pierwiastkow. Wzoér elektronowy kreskowy tworzonego
przez atomy tych pierwiastkdw zwigzku chemicznego AX> przyjmuje nast¢pujacg postac:

/A\
47 N

\X/ \X/

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa
albo F — jesli jest falszywa.

| Atom pierwiastka A cechuje si¢ wiekszym promieniem atomowym p ¥
" | od atomu pierwiastka X.

) Atomy pierwiastkéw A oraz X, tworzac zwigzek chemiczny AXo, p ¥
" | osiggaja konfiguracje elektronowe tego samego gazu szlachetnego.

3 Elektroujemno$¢ pierwiastka A jest wigksza od elektroujemnosci p ¥
" | pierwiastka X.
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Zadanie 3. (0-1)
Krypton wystepuje w przyrodzie w postaci wielu izotopéw, jednak najpowszechniej
wystepujacym stabilnym izotopem jest ten o liczbie masowej 84.

Okresl liczbe czastek subatomowych budujacych atom izotopu kryptonu o liczbie
masowej 84.

Liczba

protonéw neutronéw elektronéow

Zadanie 4.
Kwas dioksodiazotowy HaN2Oz, zwany réwniez kwasem diazotowym(I), w roztworze wodnym
ulega powolnemu rozktadowi z utworzeniem tlenku azotu(I), N>O.
H—O\
\

N  » N=N-DJI + H0

[
ZI

Zadanie 4.1. (0-1)
Ocen, czy opisana reakcja rozkladu kwasu dioksodiazotowego jest reakcja odwracalna.
W tym celu wybierz i zaznacz jedno okreslenie w nawiasie. Swoja odpowiedz uzasadnij,
odnoszgc si¢ przy tym do wlasciwosci chemicznych powstajacego w wyniku tej reakcji
tlenku.

Reakcja rozktadu kwasu dioksodiazotowego (jest / nie jest) odwracalna.

UZaSAANIENIE: ..ottt ettt ettt et e et ettt e ettt et et et

Zadanie 4.2. (0-1)
Wskaz typ hybrydyzacji (sp, sp* lub sp?) orbitali walencyjnych atoméw azotu w czasteczce
kwasu dioksodiazotowego oraz centralnego atomu azotu w czasteczce tlenku azotu(I).

Typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych

atomow azotu centralnego atomu azotu
w czasteczce kwasu dioksodiazotowego w czasteczce tlenku azotu(I)

dlaszkol.chemia.uj.edu.pl wszelkie prawa zastrzezone Strona 3z 28
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Zadanie 5. (0-1)
W ponizszej tabeli przedstawiono informacje, z ktérych kazda jest prawdziwa tylko dla jednego
z wodorkéw — wodorku wapnia lub chlorowodoru.

Zaznacz wzoér CaHz, jesli informacja jest prawdziwa dla wodorku wapnia albo wzér HCI
— jesli informacja jest prawdziwa dla chlorowodoru.

1 w \.)varunk.ach. normalnych wodorek ten wystgpuje w gazowym CaHs HCI
stanie skupienia.

5 W strukturze krystalicznej tego wodorku znajdujg si¢ m.in. aniony CaHz HCl
wodorkowe.

3. w ciekly.m stanie skupienia wodorek ten wykazuje znaczne CaH, HCI
przewodnictwo elektryczne.

Zadanie 6. (0-1)
W ponizszej tabeli zamieszczono wartosci potencjaléw standardowych E° pétogniwa
potasowego i sodowego.

Pélogniwo E°, V
K/K* -2,931
Na/Na* -2,710

Na podstawie: Wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki. Centralna Komisja Egzaminacyjna.

Pewien uczen stwierdzit, Ze mozna otrzymac metaliczny sod, przeprowadzajac do§wiadczenie

przedstawione na schemacie.
K(s) —

L O

rozcienczony wodny roztwor __|
chlorku sodu

e

W czasie wykonywania tego doswiadczenia uczen obserwowal bardzo energiczng reakcje,
w czasie ktorej metaliczny potas zapalit si¢, a z naczynia wydzielatl si¢ bezbarwny, bezwonny
gaz. W wyniku przeprowadzonego eksperymentu powstat klarowny, bezbarwny roztwor.

W oparciu o obserwacje poczynione po wprowadzeniu potasu do rozcienczonego wodnego
roztworu chlorku sodu, wyjasnij, czy w czasie opisanego doswiadczenia jest mozliwe
otrzymanie metalicznego sodu.
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Zadanie 7.
Karnalit to minerat, ktérego budowe mozna wyrazi¢ nast¢pujacymi wzorami:

KMgCl3-6H20 lub  KCI'-MgCL-6H.0O

Karnalit wystgpuje w postaci bezbarwnej lub zabarwionej na czerwono, z6tto albo brunatno.
Jego twardos¢ w skali Mohsa waha si¢ w zakresie 2-2,9, a wigc jest porownywalna do gipsu
krystalicznego i kalcytu. Ze wzgledu na duzg higroskopijno$¢ karnalit tatwo chionie wode
i ulega w niej rozpuszczeniu.

Zadanie 7.1. (0-1)
Probke karnalitu wprowadzono do naczynia z wodg 1 zaobserwowano jej catkowite
rozpuszczenie. W wyniku tego procesu powstat klarowny bezbarwny roztwoér. Do otrzymanego
roztworu dodawano kroplami wodny roztwér wodorotlenku sodu o stezeniu
1 mol-dm™ i obserwowano stopniowe metnienie mieszaniny.

Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji odpowiedzialnej za metnienie
mieszaniny.

Zadanie 7.2. (0-2)
Oblicz, ile graméw karnalitu nalezatoby rozpusci¢ w 90 g wody, aby otrzyma¢ roztwor,
w ktorym stezenie procentowe jonéw potasu jest rowne 2% (procent masowy). Wynik
koncowy napisz z dokladnoscia do jednosci.

dlaszkol.chemia.uj.edu.pl wszelkie prawa zastrzezone Strona 5z 28



B Arkusze do pobrania: Arkuszmaturalny.pl

¥ Ksigzki do matury:

Préobny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
9 kwietnia 2022

Zadanie 8.

Heksachloroplatynian(IV) potasu, K>PtCle, jest przykladem soli zawierajacej w swojej
strukturze anion koordynacyjny o wzorze PtClZ~. W przeciwienstwie do wigkszosci
popularnych soli potasu, heksachloroplatynian(IV) potasu stabo rozpuszcza si¢ w wodzie.
W érodowisku  zasadowym aniony PtCl2~ reaguja z anionami mréwczanowymi
(metanianowymi), w wyniku czego powstaje m.in metaliczna platyna, zgodnie z ponizszym
schematem:

PtCl2~ + HCOO™ + OH™ - Pt+ CO, + CI~ + H,0

Zadanie 8.1. (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.

Réwnanie procesu utleniania:

Zadanie 8.2. (0-1)
Uzupelnij wspélczynniki stechiometryczne w schemacie opisanej reakcji chemicznej.

PtClZ~ + HCOO™ + OH™ - Pt + CO, + Cl- + H,0

Strona 6 z 28 wszelkie prawa zastrzezone chemia.uj.edu.pl
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Zadanie 9.
Kwas fosforowy(V), zwany rowniez kwasem ortofosforowym(V), w postaci czystej jest biatym

ciatem statym, charakteryzujagcym si¢ bardzo dobrg rozpuszczalnosciag w wodzie. Jest to kwas
trojprotonowy, ktérego kolejne etapy dysocjacji przebiegaja w nastepujacy sposob:

I etap dysocjacji H;PO, + H,O0 2 H,PO; + H;07
II etap dysocjacji H,PO; + H,0 2 HPO3™ + H;0%
III etap dysocjacji HPO% + H,0 2 P03~ + H;0%

Zadanie 9.1. (0-1)
Wskaz wzor tego z jonow pochodzacych z dysocjacji kwasu fosforowego(V)

(H,PO;,HPO%~,P03"), ktéry zgodnie z teoria Brgnsteda-Lowry’ego wykazuje
najsilniejsze wlasciwosci kwasowe oraz wzor tego, ktéry w roztworach wodnych wykazuje
najsilniejsze wlasciwosci zasadowe.

Jon bedacy najsilniejszym Jon bedacy najsilniejsza
kwasem Brgnsteda zasada Brgnsteda

Zadanie 9.2. (0-2)
Kwas fosforowy(V) jest sktadnikiem napojow typu cola. W prébce pewnego napoju tego typu

stezenie molowe kwasu fosforowego(V) wynosi 810 mol-dm>.

Oblicz z jaka wydajnoscia przebiega I etap dysocjacji kwasu fosforowego(V) w opisanym
napoju typu cola. W swoich rozwazaniach zaniedbaj wplyw kolejnych etapéw dysocjacji
kwasu fosforowego(V) oraz obecnosci innych substancji w ukladzie. Wynik koncowy
napisz w procentach z dokladnos$cig do jednosci.

Na podstawie: Oznaczanie kwasu fosforowego w Coca-Coli, Instrukcja do ¢wiczen opracowana w Katedrze Chemii Srodowiska
Uniwersytetu Lodzkiego
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Zadanie 10.
Ponizej przedstawiono ciag kilku przemian chemicznych.

3
Ca(OH), ——— CaCO,——2—— Ca0
4
Ca(HCO,),

Zadanie 10.1. (0-1)
Uzupelnij ponizsza tabele, wpisujac numery wszystkich reakcji 1-3, ktérych dotyczy dany
opis stowny.

Numery wszystkich reakcji,
ktorych dotyczy opis

W reakcji tej powstajg dwa tlenki. Jeden z nich
wykazuje kwasowy, a drugi zasadowy charakter
chemiczny.

Jest to reakcja termicznego rozktadu.

Jest to reakcja zachodzaca w czasie twardnienia
zaprawy murarskiej.

Zadanie 10.2. (0-1)
Reakcje oznaczong na schemacie numerem 4 mozna przeprowadziC, przepuszczajac przez

zawiesing weglanu wapnia w wodzie strumien gazowego tlenku wegla(IV).

Napisz w formie czasteczkowej réwnanie reakcji oznaczonej na schemacie numerem 4.

Strona 8 z 28 wszelkie prawa zastrzezone chemia.uj.edu.pl
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Zadanie 11. (0-2)
W pewnym reaktorze, w temperaturze 7 1 pod ciSnieniem p, prowadzono reakcj¢ chemiczng
opisang ponizszym rownaniem:

Az (g) + B2 (g) 2 2AB ()

W celu jej zainicjowania, w pustym reaktorze zmieszano stechiometryczne ilosci substratow
A2 1 B2. Po osiggnieciu stanu rOwnowagi zaobserwowano, ze rOwnowagowe stezenie produktu
AB jest czterokrotnie wigksze od rOwnowagowego st¢zenia substratu Bs.
Oblicz warto$¢ stezeniowej stalej rownowagi tej reakcji w opisanych warunkach oraz
ustal stosunek poczatkowego stezenia substratu A2 do rownowagowego stezenia produktu
AB. Wyniki koncowe napisz w tabeli.

Wartos$¢ stezeniowej stalej Stosunek poczatkowego stezenia substratu Az do
réwnowagi reakcji réwnowagowego stezenia produktu AB

dlaszkol.chemia.uj.edu.pl wszelkie prawa zastrzezone Strona 9 z 28
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Zadanie 12.
Jedng z metod laboratoryjnych otrzymywania azotu jest termiczny rozkiad dichromianu(VI)

amonu.

ogrzewanie

(NH4_)2CI'207 _— CI‘203 + Nz + 4‘H20

Zadanie 12.1. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,

albo F — jesli jest falszywa.

Anion Cr,0%", budujacy dichromian(VI) amonu, nadaje wodnym
1. | roztworom barwe pomaranczowa i cechuje si¢ niewielkg trwatoscig P F
w roztworach o odczynie kwasowym.

W czasie termicznego rozktadu (NH4)>Cr>O7 dochodzi do utlenienia
atoméw chromu i wytworzenia zielonego Cr20s.

Reakcji rozktadu termicznego dichromianu(VI) amonu towarzyszy
wydzielenie si¢ bezbarwnego i bezwonnego gazu.

Zadanie 12.2. (0-2)
Oblicz mase probki dichromianu(VI) amonu, ktéra nalezy poddaé reakcji rozkladu
termicznego, zachodzacej z wydajnoscia 85%, tak aby w konsekwencji wydzielilo si¢
10 dm? azotu odmierzonego w temperaturze 0 °C i pod ci$nieniem 1013,25 hPa. Wynik
podaj w gramach z dokladnoscia do jednosci.

Strona 10 z 28 wszelkie prawa zastrzezone chemia.uj.edu.pl
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Zadanie 13. (0-2)
W zamkni¢tym zbiorniku, w ktérym panowata temperatura 7" i ci$nienie p, umieszczono

stechiometryczne ilosci reagentow A i B, po czym zainicjowano reakcj¢ chemiczng
przebiegajaca zgodnie z rGwnaniem:

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

Zaleznos¢ szybkosci reakcji, zdefiniowanej jako szybkos¢ spadku stezenia substratu A od czasu
przebiegu reakcji chemicznej, przedstawiono w ponizszej tabeli oraz na wykresie.

czas, S 0 5 10 15 20 25

szybkos¢ spadku
stezenia substratu A, | 0,100 0,062 0,038 0,022 0,014 0,008
mol-dm3-s~!

01 @
009 |\
szybkosé \
reakciji, 0,08 \
mol-dm3-s1 \
0,07 \
0,06 A
0,05 \
0,04 Ny
0,03 N

0,02 N

0,01 =

czas, s

Uzupelnij ponizszg tabele, wpisujac wartosci szybkoSci tworzenia produktu
C (z dokladno$cia do 3 miejsca po przecinku) w czasie omawianej reakcji, w 0, 5, 10, 15,
20 i 25 sekundzie. Nastepnie na wykresie przedstawionym w informacji wprowadzajacej
naszkicuj przebieg krzywej wskazujacej szybko$¢ tworzenia produktu C.

czas, S 0 5 10 15 20 25

szybkos¢ tworzenia
produktu C, mol-dm-s~!

dlaszkol.chemia.uj.edu.pl wszelkie prawa zastrzezone Strona 11z 28
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Zadanie 14. (0-1)
Zmieszanie substancji biorgcych udziat w reakcji chemicznej jest warunkiem koniecznym, ale
niewystarczajagcym do zajScia przemiany. Aby substraty mogly ulec przeksztatceniu
w produkty musza zosta¢ spetnione jeszcze inne warunki. Przyktadowo, dla pewnej prostej
reakcji zachodzacej zgodnie z rGwnaniem:

A2 (g) +B2(g) — 2AB (g)
konieczne jest m.in.:

» zderzenie czgsteczki A» i czasteczki B, przy zachowaniu odpowiedniej orientacji:

B B
. ' .
orientacja umozliwiajgca orientacja uniemozliwiajgca
zajcie reakcji chemicznej zajscie reakcji chemicznej

* posiadanie przez zderzajace si¢ czasteczki odpowiednio wysokiej sumarycznej energii
wewnetrzne;j.

Do przebiegu reakcji chemicznej konieczne jest zatem dostarczenie do uktadu, w ktérym
reaguja substraty, pewnej porcji energii, okreslanej energig aktywacji 1 wytworzenie tzw.
kompleksu aktywnego. Rozpadowi kompleksu aktywnego i jego przeksztalceniu w produkt
(produkty) reakcji towarzyszy uwolnienie do otoczenia energii. W zaleznos$ci od tego, czy
energia uwolniona w wyniku rozpadu kompleksu aktywnego jest mniejsza lub wigksza niz
porcja energii aktywacji, mamy do czynienia odpowiednio z procesem endoenergetycznym lub
egzoenergetycznym.

Przyktadami reakcji o przeciwstawnych efektach, jesli chodzi o zmiane¢ entalpii reakcji, sg
reakcja rozktadu termicznego weglanu wapnia oraz proces spalania magnezu w tlenie:

rozktad termiczny

CaCOs (s) Ca0 (s) + CO2 (g)

-
Mg (s) + O (g) ——— 2MgO (s)

Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i zaznacz jedno okreSlenie sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

e Reakcja rozktadu termicznego weglanu wapnia jest procesem, ktérego energia
aktywacji jest (wigksza / mniejsza) niz energia wydzielona na skutek rozpadu
kompleksu aktywnego. Oznacza to, Ze zmiana entalpii w czasie przebiegu tego procesu
jest (wieksza od zera / mniejsza od zera).

* Zmiang¢ entalpii towarzyszaca reakcji spalania magnezu w tlenie mozna zapisac¢ jako

(AH>0/AH <0).
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Zadanie 15. (0-1)
Na ponizszej grafice przedstawiono schematycznie przebieg pewnego zjawiska, zachodzacego

po wprowadzeniu porcji jednej substancji ciektej (substancja X) do naczynia zawierajacego
inng ciekla substancje (substancja Y).

—_—\

8

¥ |

o

At

drobiny Y . — S S—
iy eg® R 0 o % el 00 g W 3 @
substang X R [ageeead| [k
: 00 - @®eB® o 20 09 o % e®® ¢ .-_._V&JVQ}‘
drobiny —— " es ssFe® e s o TR -2 T . o. ¢.0 0.0
substancji Y NPT R LRITS N v 000080% (@ %8 €Be
>
czas

Na podstawie: https://www.sciencefacts.net/

Napisz nazwe zjawiska, ktorego przebieg przedstawia grafika.

Zadanie 16. (0-1)
Do zbiornika o pojemnosci V, zaopatrzonego w ruchomy ttok, wprowadzono gazowe reagenty
X oraz Z i zainicjowano reakcj¢ chemiczng. Po pewnym czasie, kiedy w ukladzie ustalit si¢
stan rownowagi, przy pomocy tloka zmniejszono objetos¢ zbiornika, ale pomimo tego dziatania
liczby moli poszczegdlnych reagentéw oraz temperatura panujgca w ukladzie nie ulegly
zmianie.

Sposréd ponizszych réwnan reakcji chemicznych (A-D), wybierz to, ktéore moze
przedstawiac¢ reakcje¢ chemiczna, ktéra przebiegala w opisanym reaktorze.

A) N2 (g) + 3H2 (g) 2 2NH;3 (g)

B) Hz (g) + Cl2 (g) 2 2HCI (g)

C) 2Hz (g) + 02 (g) < 2H20 (g)

D) 2NO (g) + O2 (g) 2 2NO2 (g)
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Zadanie 17.

Ciekly, bezwodny fluorowodér, podobnie do wody, jest doskonatym rozpuszczalnikiem
licznych substancji nieorganicznych i1 organicznych. Ulega on autoprotolizie (autodysocjacji)
przebiegajacej zgodnie z rGwnaniem:

2HF 2 H,F* + F~
lub
3HF 2 H,F* + HF;

Wartos¢ iloczynu jonowego dla ciektego fluorowodoru, w poblizu temperatury jego wrzenia
(ok. 20 °C) jest réwna ok. 107'°. W podobnych warunkach pKy czystej wody wynosi ok. 14,16.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.
W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Zadanie 17.1. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i zaznacz jedno okreSlenie sposréd podanych

w kazdym nawiasie.

W temperaturze ok. 20 °C ciekty fluorowod6r wykazuje (wigkszg / mniejszg) zdolnos¢ do
autoprotolizy niz woda. Oznacza to, Ze st¢zenia molowe jondw powstajacych w czasie
autodysocjacji HF przyjmuja wartosci (wigksze / mniejsze) od st¢zen jondw powstajacych
w czasie autodysocjacji wody w analogicznych warunkach, stad w konsekwencji ciekty
fluorowododr wykazuje (wieksza / mniejsza) zdolnos$¢ do przewodzenia pradu elektrycznego niz

czysta woda.

Zadanie 17.2. (0-1)
Wiedzac, ze w wyniku ogrzania wody od 20 °C do 25 °C jej pKw zmienia sie¢ z ok. 14,16 do

ok. 14, ocen czy proces autoprotolizy wody jest egzoenergetyczny czy endoenergetyczny
—w tym celu wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w nawiasie. Swoja
odpowiedz uzasadnij, odnoszac si¢ przy tym do wplywu ogrzewania na wydajnos¢ procesu
autoprotolizy wody.

Proces autoprotolizy wody jest (egzoenergetyczny / endoenergetyczny).

UZASAANIENIE: ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt e e ettt et et et
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Zadanie 18. (0-2)

Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na schemacie.

_blaszka »

miedziana

roztwor wodny
kwasu azotowego(V) —

0 nieznanym stezeniu

— ‘blaszka > [
- miedziana L
[ L
1]
= > A1
N : Ny
roztwdr wodny
e kwasu azotowego(V) —t»
N go(V) S~

0 nieznanym stezeniu

W doswiadczeniu wykorzystano dwa roztwory kwasu azotowego(V) o nieznanych stezeniach.
W czasie eksperymentu zaobserwowano, ze z probéwki I wydzielit si¢ m.in. bezbarwny gaz,
ktoéry przyjmowal brunatne zabarwienie u wylotu probéwki. Z kolei z mieszaniny reakcyjnej
w probéwce II wydzielat si¢ gaz o barwie brunatnej. W obu probéwkach, w wyniku reakcji
chemicznej powstaly roztwory wodne zawierajace t¢ samg sol.

Uzupelnij tabele — wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym
nawiasie, opisujace stezenie kwasu azotowego(V) w probéwkach I i II przed
przeprowadzeniem do$wiadczenia. Nastepnie wpisz w puste miejsca tabeli wzory
sumaryczne wydzielajacych si¢ z probowek gazéw, odpowiedzialnych za opisane
w informacji wstepnej obserwacje oraz nazwe systematyczna soli powstajacej w czasie
reakcji chemicznych zachodzacych w obu naczyniach.

Probowka I

Probowka I1

Stezenie kwasu
azotowego(V) w roztworze
wykorzystanym do
doswiadczenia

(stezony / rozcienczony)

(stezony / rozcienczony)

Wzér zwigzku
wydzielajacego si¢
w formie gazu

Nazwa powstajacej soli

Zadanie 19. (0-1)

Whpisz do tabeli temperature wrzenia wymienionych substancji (butan, 2-metylopropan,
heksan) pod ci$nieniem normalnym. Wartosci temperatur wrzenia wybierz spos$réd
nastepujacych: -12 °C, -1 °C, 69 °C.

Substancja

butan

2-metylopropan

heksan

Temperatura wrzenia, °C
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Zadanie 20.
Przeprowadzono do§wiadczenie przedstawione na schemacie.

1-metylocyklobut-1-en 4/‘\

(RS

zakwaszony roztwor wodny __ |
manganianu(VIl) potasu ~ ~—

W obecnosci zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu 1-metylocyklobut-1-en ulegt
utlenieniu  tworzac  bezbarwny, rozpuszczalny w  wodzie kwas lewulinowy
(kwas 4-oksopentanowy):

W
CH, _C—CH,
- + H2C 24
50 | + 6MnO, + 18H,0 —> 5 | + 6Mn~" + 27H,0
HLsc—on
Il
0

Zadanie 20.1. (0-1)
Podaj liczbe moli elektronéw oddawanych przez 1 mol 1-metylocyklobut-1-enu podczas
opisanej przemiany.

Zadanie 20.2. (0-1)
Okresl barwe zawartos$ci probéwki przed oraz po wykonaniu opisanego doswiadczenia.

W tym celu uzupelnij ponizszg tabele.

Barwa zawartosci probowki

przed wykonaniem doswiadczenia po wykonaniu doswiadczenia

Zadanie 20.3. (0-1)
Przeanalizuj budowe kwasu lewulinowego (kwasu 4-oksopentanowego) i okresl liczbe
wigzan typu o (sigma) oraz typu m (pi) w jego czasteczce, a nastepnie uzupelnij tabele
ponizej.

Liczba wiazan typu o

Liczba wigzan typu ©
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Zadanie 21.
Na ponizszym schemacie przedstawiono przebieg trzech reakcji chemicznych, ktérym ulega

etynylobenzen.

reakcja 1 reakcja 2
polimeryzacja H,O, H;0 , Hg

reakcja 3 | spalanie

Z + H,0

Zadanie 21.1. (0-1)
W wyniku reakcji 1 powstaje wielkoczasteczkowy produkt polimeryzacji, ktéry wykazuje
nienasycony charakter.

Uzupelnij ponizszy schemat tak, aby przedstawial wzor polimeru X.

Zadanie 21.2. (0-1)
Sposréd przedstawionych ponizej zwiazkow wskaz wzor tego, ktory jest glownym
produktem reakcji 2. Swoj wybor uzasadnij.

0 0
O Oed Orpo
\ © N\ | i
CH, OH

H

UZASAANIENIE: .. evnne ettt ettt e e e e e e e e e e,

Zadanie 21.3. (0-1)
O reakcji spalania (reakcja 3) opisanej na schemacie wiadomo, ze zachodzi w wyniku
zmieszania etynylobenzenu oraz tlenu w stosunku masowym 51:88.

Zapisz réwnanie opisanej reakcji spalania etynylobenzenu. Zastosuj wzory sumaryczne
zwiazkow organicznych.
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Zadanie 22. (0-1)
W tabeli przedstawiono opisy wlasciwosci (w warunkach normalnych) trzech

hydroksylowych pochodnych weglowodorow: fenolu (benzenolu), etanolu oraz glicerolu.
Uzupelnij tabele, wpisujac nazwe tego ze zwiazkow chemicznych, o ktérym mowa
W opisie.

Opis wlasciwosci Nazwa zwigzku chemicznego

Jest lotng ciecza, ktéra w czasie mieszania z wodg
wykazuje tendencje do kontrakcji objgtosci.

Jest gestg cieczag. Zmieszany z zawiesing $wiezo
strgconego  wodorotlenku miedzi(Il) powoduje jej
roztworzenie.

Jest cialem stalym barwy bialej, rozpuszczalnym
w wodzie. Reaguje z metalami aktywnymi oraz
wodorotlenkami metali aktywnych tworzac przy tym sole.

Zadanie 23. (0-1)
W celu dehydratacji (odwodnienia) alkoholi wykorzystuje si¢ czesto kwas siarkowy(VI) lub

kwas fosforowy(V). Zaleznie od zastosowanego stezenia kwasu oraz temperatury, w jakiej
prowadzi si¢ proces, odwodnieniu alkoholu moga towarzyszyc¢ reakcje konkurencyjne, jak np.
estryfikacja. Latwo$¢ dehydratacji alkoholi ro$nie wraz ze wzrostem ich rzgdowosci.

Sposréd ponizszych wzoréw alkoholi wybierz i podkresl wzor tego alkoholu, ktérego
proces dehydratacji zachodzi najlatwiej. Nastepnie napisz rownanie reakcji dehydratacji
tego alkoholu, prowadzacej do gléwnego produktu reakcji. Zastosuj wzory
polstrukturalne zwiazkow organicznych.

CH,CH, CH,CH,
| |
H—(’lj—OH CH,CH,OH H3C—(|3—OH @—C—OH
CH, CH,
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Zadanie 24. (0-1)
W roztworach wodnych formaldehyd (metanal) ulega odwracalnej reakcji addycji wody,
w wyniku czego powstaje zwigzek nalezacy do tzw. dioli geminalnych (gem-dioli), w ktérych
dwie grupy -OH s3 przytaczone do tego samego atomu wegla.

O (|)H
H H |
OH
metanal gem-diol
(formaldehyd)

W roztworze wodnym metanalu ponad 99% czasteczek stanowi forma gem-diolowa.
Mechanizm addycji wody do metanalu zachodzacej w Srodowisku obojetnym przedstawiono
ponize;j.

Etap 1. ’
\ —_ |
BN J H o\C 0
H H” H H”  H
Etap 2.
R A
-0 -0
/O//\H 0@ Ol (O Ol II'
H d \C/ —— \C/_ + O@
H”H H”  H H™™ H
Etap 3. H
i co® 3 y
/ =0 =N /I /A
O C/QI s H \O\C/O\H N <O/
—_— \
H™ TH H” H H

Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

W etapie 1. przedstawionego mechanizmu czasteczka wody pelni role (elektrofila / nukleofila),
za$ czasteczka formaldehydu petni role (elektrofila / nukleofila). Anion organiczny biorgcy

udziat w etapie 3. pelni rolg (kwasu / zasady) zgodnie z teorig Brgnsteda.
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Zadanie 25. (0-1)
Najpopularniejszym rodzajem benzyny na polskich stacjach benzynowych jest mieszanka
paliwowa o liczbie oktanowej 95.

Zaznacz wszystkie stwierdzenia, ktore sa prawdziwe dla takiej benzyny.

* Benzyna o liczbie oktanowej 95 spala si¢ w taki sposéb, jak wzorcowa mieszanina
zawierajaca 95% objetosciowych izooktanu oraz 5% objetosciowych heptanu.

* Benzyna o liczbie oktanowej 95 spala si¢ w taki sposob, jak wzorcowa mieszanina
zawierajaca 95% masowych izooktanu oraz 5% masowych heksanu.

* Benzyna o liczbie oktanowej 95 generuje mniej ,,stukow” w silniku samochodowym niz
mieszanka paliwowa o liczbie oktanowej 98.

* Benzyna o liczbie oktanowej 95 jest mieszaning wielu substancji organicznych, ktére
zazwyczaj wyodrebnia si¢ z ropy naftowej na drodze destylacji frakcjonowane;.

Zadanie 26.
Pewien zwiazek karbonylowy o wzorze C4HgsO poddano nastepujacej probie:

Do swiezo strgconej zawiesiny wodorotlenku miedzi(1l) wprowadzono niewielkg porcje
analizowanego zwigzku, a mieszanineg ogrzano w tazni wodnej. Zaobserwowano, Ze niebieska
zawiesina zmienia barwe na ceglastoczerwong.

Zadanie 26.1. (0-1)
Napisz nazwe proby chemicznej, ktorej opis przedstawiono w informacji
wprowadzajacej.

Zadanie 26.2. (0-1)
Wiedzac, ze opisany zwigzek o wzorze CsHsO zawiera w swojej strukturze trzeciorzedowy

atom wegla, napisz nazwe systematyczng tego zwigzku.
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Zadanie 27. (0-1)
Kwasy karboksylowe, dzigki zdolnosci do tworzenia wigzan wodorowych pomiedzy swoimi
czasteczkami, mogg ulega¢ asocjacji z wytworzeniem cyklicznych struktur dimerycznych. Na
ponizszym rysunku przedstawiono sposéb tgczenia si¢ dwdch czasteczek kwasu octowego
(etanowego) z wytworzeniem takiego typu asocjatu.

o H—O H
|/ \
H—C—C C—C—H
N VAR
H O—H-—------ O A

Wyjasnij dlaczego acetaldehyd (etanal) nie moze ulega¢ asocjacji z wytworzeniem
cyklicznych struktur dimerycznych, w sposéb analogiczny do kwasu octowego
(etanowego). W swojej odpowiedzi odwolaj sie do budowy czasteczki acetaldehydu
(etanalu).

Zadanie 28. (0-1)
W celu otrzymania octanu miedzi(Il) (etanianu miedzi(Il)) w laboratorium chemicznym
przeprowadzono doswiadczenie zgodnie ze schematem.

odczynnik X —j\;)

'
-

roztwor wodny kwasu octowego |
(kwasu etanowego) o

Podkresl te z podanych ponizej substancji, ktére w opisanym doswiadczeniu mogly pelnié
role odczynnika X.

Cu CuCl; CuO Cu(OH),
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Zadanie 29.
W temperaturze 20 °C przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na schemacie:

HCI (aq) —/\T\/ HCI (aq) E HCI (aq) —/\?
| ] i

- - -

stearynian potasu (aq) — oleinian potasu (aq) —_ ) palmitynian potasu (aq) —&__ )

We wszystkich probéwkach zaobserwowano zmiany $wiadczace o przebiegu reakcji
chemicznej, przy czym w probéwkach 11 III byty one identyczne.

Zadanie 29.1. (0-1)
Opisz zmiany, jakie mozna zaobserwowal w czasie prowadzenia dos$wiadczenia
w probéwce II.

Zadanie 29.2. (0-1)
Roztwory wodne wszystkich soli wykorzystanych w opisanym doswiadczeniu cechujg si¢

zasadowym odczynem.

Wykorzystujac wzoér ogolny tych soli w postaci RCOOK, w ktérym fragment
weglowodorowy oznaczono symbolem R, napisz w formie jonowej skréoconej rownanie
reakcji uzasadniajacej zasadowy odczyn roztworow tych soli.

Zadanie 30. (0-1)
Octan propylu (etanian propylu) to ester o przyjemnym owocowym zapachu przypominajagcym

gruszke. W srodowisku kwasowym, podobnie jak octan etylu, ulega procesowi hydrolizy.

Stosujac wzory pélstrukturalne (grupowe) zwiazkéw organicznych napisz rownanie
reakcji hydrolizy octanu propylu w obecnosci kwasu siarkowego(VI).
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Zadanie 31. (0-1)
Przygotowano cztery wodne roztwory, kazdy o stezeniu molowym 0,01 mol-dm™. Informacje
o poszczegdlnych roztworach przedstawiono w ponizszej tabeli.

Oznaczenie Wzér substancji
literowe roztworu rozpuszczonej w wodzie
A CH3CH2NH:2
B CH3CH2CH2NH:2
C CH5;CH,NHZCl~
D CH5;CH,CH,NHZCl~

Uszereguj roztwory A-D zgodnie z ich rosnacym pH.

najnizsze pH najwyzsze pH

Zadanie 32.

Centrum chiralno$ci mogg stanowi¢ nie tylko atomy wegla, ale réwniez inne atomy,
np. polaczone z czterema r6znymi podstawnikami atomy azotu, budujace tzw. IV-rzgdowe jony
amoniowe. Ponizej przedstawiono wzor takiego jonu, wchodzacego w skiad czynnej optycznie
soli.

CH,CH,
+
H3C—I\II—CH2CHZCH3
CH,

|
Orfoe

CH,

Zadanie 32.1. (0-1)
Napisz liczbe stereoizomerow, w postaci ktorych wystepowaé moze przedstawiony kation.
Swoja odpowiedZ uzasadnij, odnoszgc si¢ przy tym do budowy drobiny.

Liczba StEreOIZOMEIOW: ...ttt et e

UZASAANIENIE: ..ottt ettt ettt et e et ettt e et et et et e et
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Zadanie 32.2. (0-1)
Otrzymywanie I-rzgdowych amin wymaga zastosowania dwuetapowej procedury.

W pierwszym etapie przeprowadzana jest reakcja alkilowania amoniaku z wykorzystaniem
chlorowcopochodnej weglowodoru. W wyniku tego procesu otrzymuje si¢ sol, ktérg nastepnie
poddaje si¢ dziataniu mocnej zasady, celem wyparcia wolnej aminy z tej soli.

C,H,CI - OH
NH, —*~~» C,H,—NH; CIT ——— C,H,—NH,

Podobnie otrzymuje si¢ aminy Il-rzgdowe i Ill-rzgdowe, z tym, ze zamiast amoniaku do
otrzymywania amin II-rzedowych wykorzystuje si¢ odpowiednie aminy I-rzedowe, a do
otrzymywania amin III-rzedowych — odpowiednie aminy IlI-rzedowe. Jesli I1I-rzedowa aming
podda si¢ ponownie procesowi alkilowania, to otrzymuje si¢ IV-rzedowg s6l amoniowa, ktéra
nie ulega juz dziataniu zasady.

Uzupelnij ponizszy schemat tak, aby przedstawial ro6wnanie reakcji w formie jonowej
otrzymywania IV-rzedowej soli amoniowej. Zastosuj wzory pélstrukturalne (grupowe)
zwiazkow organicznych oraz jonéw.

CH,CH,

+
HsC—l\ll—CHZCHZCHS

+ CH,CH,Cl ——» CH,

|
O)-t-onen

................................. CH,

Zadanie 33. (0-1)
W celu zbadania reaktywnosci kilku zwigzkéw organicznych w tzw. probie biuretowe;j,
przeprowadzono doswiadczenie zgodnie ze schematem.

analizowana substancja il\
\_l/

U

zalkalizowana zawiesina

wodorotlenku miedzi(ll) EEY

Wskaz, ktore z ponizszych substancji analizowanych w czasie doswiadczenia spowoduja
roztworzenie osadu i powstanie klarownego roztworu barwy fioletowej
(rozowo-fioletowej).

tripeptyd

alanina anilina biuret mocznik
! H tur Zn Ala-Val-Ser
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Zadanie 34. (0-2)
Analiza budowy pewnego tripeptydu zbudowanego wylacznie z reszt biatkowych
aminokwaséw wykazata, ze:

* jego masa czasteczkowa wynosi 203 u,
* w jego strukturze nie znajduje si¢ reszta proliny.

Ustal, z jakich reszt aminokwasowych zbudowany jest omawiany tripeptyd, a nastepnie
zapisz, wykorzystujac trojliterowe kody, sekwencje wszystkich mozliwych tripeptydéw
o wskazanej masie czasteczkowe;j.

Mozliwe sekwencje tripeptydu:
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Zadanie 35.
Przeprowadzono do$§wiadczenie przedstawione na schemacie:

kleik skrobiowy

Cl, (aq) ﬁ_\ A\
K —
Y
N
_’

reakcja 1 reakcja 2

v
v

mieszanina mieszanina
otrzymana po — otrzymana po —

reakcji 1 —-— reakcji 2

C0

Kl (aq) —

Zadanie 35.1. (0-1)
Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji 1.

Zadanie 35.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i zaznacz jedno okreSlenie sposréd podanych

w kazdym nawiasie.

c
=
=
o
P
=
et
o
E
N
(2]
3
=
L]
<
e
=
o
b
o}
o}
Q
o}
T
o
N
w
3
hv
Ll
<

Poczatkowo (bezbarwny / fioletowy) roztwoér wodny zawierajacy jodek potasu, na skutek

przebiegu reakcji chemicznej zachodzacej po wprowadzeniu wody chlorowej, przyjmuje barwe

(fioletowa / bragzowa). Dodanie do tak otrzymanej mieszaniny porcji kleiku skrobiowego

wywoluje zmian¢ zabarwienia na kolor (granatowy / ceglastoczerwony).

o
pt
5
=
o
£
0
T
=
‘N

ey
w
v

f

"
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Zadanie 36.
W laboratorium chemicznym pod sprawnie dziatajacym wyciggiem przeprowadzono
do$wiadczenie przedstawione na schemacie.

kwas siarkowy(VI) (stez.) —/-\-\ kwas siarkowy (V1) (stez.) —/_\\
A N

ol no|

Y

kwas mréwkowy (c)
(kwas metanowy (c)) = sacharoza (s) —> )
><

W czasie doswiadczenia zaobserwowano mig¢dzy innymi, ze z probowki I wydziela si¢ gaz,
natomiast w probowce Il cialo stale z czasem zdétknie 1 ostatecznie czernieje.

Zadanie 36.1. (0-1)

Wiedzac, ze kwas siarkowy(VI) nie zuzywa si¢ w przebiegu reakcji zachodzacej
w probéwce I, a samej reakcji nie mozna zaliczy¢ do przemian typu utlenienie-redukcja,
napisz w formie czasteczkowej roéwnanie reakcji zachodzacej w tej probéwce.

Zadanie 36.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,

albo F — jesli jest falszywa.

Przeprowadzone  dosSwiadczenie  potwierdza  higroskopijne
1. . ) | F
wlasciwosci kwasu siarkowego(VI).
) W reakcji przebiegajacej w probéwce I kwas siarkowy(VI) petni role P r
" | katalizatora.
3 W przebiegu reakcji w probéwce II dochodzi do zweglenia P r
" | substancji organicznej.

dlaszkol.chemia.uj.edu.pl wszelkie prawa zastrzezone Strona 27 z 28



B Arkusze do pobrania: Arkuszmaturalny.pl

Ksigzki do matury:

)
By
gy

Préobny egzamin maturalny z chemii
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego i Dziennikiem Polskim
9 kwietnia 2022
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