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Czas pracy 150 minut

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron (zadani&2) -
Ewentualny brak zgk przewodniczcemu zespotu nadzoggego
egzamin.

Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczopay
kazdym zadaniu.

W rozwigzaniach zada rachunkowych przedstaw tok rozumowahia
prowadzcy do ostatecznego wyniku oraz pataj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Wywaj dlugopisu/piéra tylko z czarny . '
tuszem/atramentem. Za rozwigzanie
Nie wywaj korektora, a lpdne zapisy wyratie przekré!. WSZ_yStKICh Zadf’ifl
Panietaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegacenie. momaotr_zyma
Mozesz korzysta z karty wybranych tablic chemicznych, linijki orpz *chn'e,
kalkulatora. 60 punktow

Zyczymy powodzenial

Wypetnia zdajacy przed rozpoczciem pracy
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Zadanie 1.(2 pkt)

Atom, ktérego ¢gdro zawiera okrélong liczbe protondéw i neutrondw, nazywamy nuklidem.
Opisujemy go za pomgdak zwanych liczlygdrowych: liczby atomowej Z i liczby masowej A.

Podziel podane w tabeli nuklidy (oznaczone kolejnymi liczbami rzymskimi) na grupy, ktore:

| I 1 v V VI
52 5 5 56 | 50 50
34E | 34E | 36E | 38E | 24E | 22E

a) zawierap takg samy liczbe neutrondbw ...,
b) zawieraj takg samy liczbe nukleondw ...

C) sgizotopami e,

Zadanie 2.(2 pkt)

Ind jest mieszanm dwdch izotopow. Izotop zawiermly w jadrze o dwa neutrony mniej od
drugego stanowi 4,3% mieszaniny.

Podaj liczby masowe obu izotopow.

(@ T |10 11T/ 1o 2 PP

Zadanie 3.(2 pkt)

Izotopy & trwale, jeeli stosunek liczby neutronéw do protonéw w igrgch wynosi 1 lub
nieznacznie przekracza wartas¢. Kiedy liczba protonodw przekracza 83, nadmiar neutropéw
nie wystarcza do zapewnienia trwadb jgder. Wtedy pierwiastki tegssamorzutnymi emiterami
czstek alfa lub beta, przeksztalgaj s w kolejne izotopy twogze cpygi zwane szeregami
promieniotworczymi.

. .. . . 21431' . szh
Samorzutna dwuetapowa przemiana promieniotwdrczego izotopuzz w izotop 22
moze przebieg& dwiema drogami Zapisz odpowiednie schematy obu przemiargdrowych.

Schemat 1

Schemat 2

CKU TODMIDN UMK Wydziat Chemii



Zadanie 4.(2 pkt)

Okresl, ktore z nkej podanych stwierdzejest prawdziwe a ktore fatszywe.sligest prawdziwe,
zaznacz litereP, jesli fatszyweF.

Atomy pierwiastkow natkecych do tej samej grupy ukitadu okresowegcla_,
1. P =
mga rézng liczbe powtok elektronowych.
Atomy pierwiastkow natecych do tej samej grupy ukitadu okresowegcla_,
2. : . . F
mga takg samy wartas¢ tadunku gdra.
Atomy pierwiastkow natecych do tej samej grupy uktadu okresoweg%
3. . . , ) F
mga takg samy liczbe elektrondw walencyjnych.
Atomy pierwiastkow nategcych do tego samego okresu mtgka samy
4. | P | F
liczbe powtok elektronowych.
5 Liczba powtok w atomie danego pierwiastka jest rowna numerowi okrelgu, =
" | do ktérego nalegten pierwiastek.
6 Tylko pierwiastki naleagce do siedemnastej grupy ukiadu okresowqu =
" | mga 7 elektrondw walencyjnych.

Zadanie 5.(1 pkt)

Narysuj wzor elektronowy kwasu pirofosforowego(V).
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Zadanie 6.(1 pkt)

Zaznacz strzalk kierunek polaryzacji wazania kowalencyjnego w ggteczkachHCI, CHy,
(AlH3),.

Zadanie 7.(3 pkt)

Podajnazwy systematyczngodanych nizej zwigzkow chemicznych.

) SIO2 B) CasNo
C) HaoSe d) FesO0ua
€) KH D) OF
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Zadanie 8.(1 pkt)

Oblicz czas potowicznego rozpadu promieniotworczegaatopu wiedzac,ze w cggu 60 minut
szesnastokrotnie maleje jego zawart& w probce.

L T [ 1011171 2

» | nformacja do zadarn 9.1 10.

Wodooweglan sodu to biata, krystaliczna substancja, dobapuszczalna w wodzie. Podczas jej
ogrzewania wydziela gitlenek wgla(lV), dlatego substancja ta jest sktadnikiem pkdse

do pieczenia ciasta i skladnikiem napojéw gazowanych.
Zadanie 9. ( pkt)

Napisz réwnanie reakcji, jakiej ulega wodoroweglan sodu podczas pieczenia ciasta.

ROWNANIE FEAKC I ottt it it ettt et e e e e e e et e e e e e e e e en e

Zadanie 10.(2 pkt)

a) Jaki odczyn ma wodny roztwor omawianej substancjiUzasadnij, pisac odpowiednie
skrécone jonowe réwnaniereakciji.

Odazyn roztworu

ROWNANIE FEAKC]I: ottt etseit et e e et et e e e e e e et e e e e e e e e en e

b) Jaka role, wedtug teorii Brénsteda, petni woda w powgszym procesie ?

CKU TODMIDN UMK Wydziat Chemii
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» |nformacja do zadan 11.1 12.

Jon potasu jest najwaiejszym kationem wewinzkomorkowym, bigrcym udziat w wielu
procesach fizjologicznych, warunkuje prawidipvkurczliwgé miesni, odgrywa wang role
w przewodnictwie nerwowym. ObBane sgzenie jonOw potasu w surowicy krwi okl sie jako
hipoglikemi. Na rynku farmaceutycznym dgste g preparaty umdiwiajgce suplementagj

tego sktadnika mineralnego.

Zadanie 11.(1pkt)

Oblicz zawarté¢ procentow potasu w tabletce o masie 900 mg, w ktorej znajdigje/50 mg
chlorku potasu (substancje pomocnicze nie zawgjeraplorku potasu). Wynik podaj
z doktadnascig do drugiego miejsca po przecinku.

[ 1o | 010 11/ T=

Zadanie 12.(3 pkt)

Dysponugc  dowolnymi  odczynnikami  nieorganicznymi,  uniwersalnympapierkiem
wskaznikowym, zaproponuj meteddr&nienia roztworlKCl od roztworuK ;COs.

W tym celu podayj:

a) Schemat déwiadczenia z zaznaczeniemaytych odczynnikéw:

CKU TODMIDN UMK Wydziat Chemii
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b) Obserwacje, jakich dokonano podczas wykonywania tego éwiadczenia, pozwalajce
na odr6znienie omawianych roztworow.

Obserwacje:

c) Réwnanie reakcji, umaliwiajacej identyfikacje substancji, w pelinym zapisie
jonowym.

ROWNANIE rEaKC]i: oo e e e e e e e e e e

Zadanie 13.(2 pkt)

Ztoto nie reaguje z kwasami. Poddaje jgidnak dziataniu wody krélewskiej, ktora jest mieszani
kwasu chlorowodorowego i kwasu azotowego(V) spirarn; w stosunku molowym 3:1.

Oblicz, w jakim stosunku masowym i obg¢tosciowym nalezy zmiesz& 36,5 procentowy
roztwér HCl o gestosci 1,18 g/cni z 63 procentowym roztworem HNQ o gestosci 1,39 g/cni,
aby otrzymaé wode krélewska. Wynik podaj z dokladnoscia do drugiego miejsca po

przecinku.

Obliczenia:

[ o | 010111/ T= o 28
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» nformacja do zadarn 14.1 15.

Wodootlenki pierwiastkdw bloku d nie rozpuszezsig w wodzie. Niektore z nich roztwarzaie

w roztworach kwasow oraz zasad twgrzkompleks o liczbie koordynacyjnej 4. iva je
otrzyma miedzy innymi w reakcji soli danego metalu z mocnym wolbmkiem. Przyktadem
takiego wodorotlenku jest wodorotlenek chromu(lll). W celu otrzymania wodorotlenku
chromu(lll), do roztworu zawieragego 15,85 g chlorku chromu(lll) dodano roztwor zaejigcy

14 g wodootlenku sodu.

Zadanie 14.(1 pkt)

Napisz casteczkowe réwnania reakcji, jakie zaszly podczas éwiadczenia:

Zadanie 15.(2 pkt)

Oblicz mas osadu, otrzymanego w opisanym procesi&Vynik podaj z dokladnosciag do

drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

L T |10 11T/ 2
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Zadanie 16.(2 pkt)
Przeprowadzono dwiadczenie zilustrowane napujgcym schematem:

Zwilzony uriwer saliy
papietek wekatmik oy

» Informacja do zadarn 17.1 18.

Zmieszano ze spbdwa wodne roztwory soli manganu, jeden o barwie th@lej i drugi
bezbarwny. W wyniku wymieszania obu roztworowgeytsie brunatny osad, a roztwor uzyskat
odczxn kwasowy.

Zadanie 17. 8 pkt)

Napisz w zapisie jonowym skroconym rownanie zachodg reakcji. Wspotczynniki
stechiometryczne dobierz metp#ilansu elektronowego,zywajac do tego celu zapisu jonowo -
elektronowego.

) Bilans elektronOWY: e

D) ROWNANIe reakCji: e
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Zadanie 18. ( pkt)

Uzupetnij ponizsze zdanie.
Reakcja zachodica pomé¢dzy solami manganu jest reakeypu .........ccovvvvviieineinnnnnns .

Zadanie 19. @8 pkt)

Zbudowano ogniwo galwaniczne typu Daniella, wykorzysfac do tego celuzelazo i nieznany

metal. SEM tak zbudowanego ogniwa wynosito 1,25V.

a) Napisz schemat tego ogniwa:

b) Oblicz, o ile zmieni $i masa anody, jel w zewrgtrznym obwodzie ogniwa przepyn
tadunek 19300C. Wynik podaj z doktadwe@ do drugiego miejsca po przecinku.

L T |10 11T/ 2

Zadanie 20. @ pkt)
W trakcie elektrolizy wodnego roztworu siarczanu(VI) zelaza(ll) przez elektrolizer
przepuszczano staty pyd elektryczny dopoty, dopdki z roztworu nie wydzielib si cate

zelazo.

a) Napisz rownanie reakcji zachag®j podczas elektrolizy na anodzie.

b) Napisz réwnanie reakcji, jaka zasztaby na katodzie elektrolizera, gdyby dalej
przepuszczano ga elektryczny przez elektrolizer.

CKU TODMIDN UMK Wydziat Chemii
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» |nformacja do zadan 21. i 22.

Stata rownowagi egzotermicznej reakcji
COzg) + Hag) @ CO) + H20(
wynosi 1.

Zadanie 21. ( pkt)

Okresl, jak zmieni sie¢ rownowaga tej reakcji, jezeli:

=  podwyzszymy temperatgrukiadu reakCyjnego ..........coooiiii i,
= zwiekszymy ilas¢ tlenku wegla(1V)
* zmniejszymy olgtos¢ uktadu reakcyjnego ..o,

Zadanie 22. @ pkt)

Oblicz, przy jakich sgzeniach ustali si rownowaga reakcji, jeli wyjsciowe stzenie tlenku
wegla (IV) wynosito 0,2 mol - diy, a wodoru 0,8 mol - dm Wynik podaj z doktadrizia
do drugego miejsca po przecinku.

L T |10 1LY/ 1= 2

Zadanie 23. @ pkt)

Pewny ilos¢ butanu poddano catkowitemu spalaniu, uzyskdj7,6 g tlenku wgla(lVv). Oblicz,
jaka objetos¢ butanu (w cr) odmierzon w 2°C pod cinieniem 1000 hPa poddano spalaniu.

Wynik podaj z doktadnizia do 1 cmi. Wartgi¢ statej gazowej R = 83,14ﬁn3'hPe{mol'K.

(0 0 | 010 1= PP
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Zadanie 24.(2 pkt)

Reakcja borowodorowania — utleniania jest jedn metod otrzymywania alkoholi ze gakow
nienasyconych. Jest to przemiana, ktdéra zachodzi wbrew regule Markownikowa zgodnie
ze schematem:

\C_
=

1 (o] |
cé BH, —— —c|:—<|:— — —<|3—

H BH, H

|
Cl:_
OH

Podaj wzor potstrukturalny (grupowy) oraz nazwe systematyczm gtownego produktu
borowodorowania — utleniania 3-metyloheks-2-enu.

WZOR POLSTRUKTURALNY PRODUKTU NAZWA

Zadanie 25.(2 pkt)

Dla przedstawionego niej eksperymentu, podaj stosows obserwacje oraz jonowe skrécone

rownanie reakcji. Stosuj wzory potstrukturalne substancji organicznych.

propan-2-ol /nadmiar/

Roztwor |
KCrO z I—I1‘.§D_1\___/

CKU TODMIDN UMK Wydziat Chemii
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Zadanie 26.(2 pkt)

Stosujac wzory grupowe (potstrukturalne) zapisz rownanie reakji 3-hydroksyheksanianu
n - propylu z wodorotlenkiem potasu. Okrél typ tej reakcji.

D) TYP reakCji: .coveeieiie e

Zadanie 27.(2 pkt)

Poniej podano wzor pewnego cukru. Po analizie wzoru wybigtasciwe odpowiedzi.Jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, zaznacz kté, jesli falszyweF.

CH,0OH CH,0OH
OH o O. OH
OH 30 OH
OH OH
1. | Jest to dwucukier. P F
2. | Jest to cukier nieredukygy. P F

W wyniku hydrolizy kwasowej jednego molaasteczek tego cukru
powdaja dwa mole czsteczek D-glukozy.

4. | W przedstawionej gsteczce wyspuje wiazanie OB-1,6-glikozydowe. P F

Zadanie 28.(2 pkt)

W podanym nizej schemacie wpisz jeden z wybranych z listy odczyrkiw tak, aby
w wyniku przeprowadzonego eksperymentu powstal_czarny osadbraz zapisz rOéwnanie
zachodzcej reakcji chemicznej.
a) wodny roztwor
Odczynniki do wyboru:

glukoza, sacharoza, fruktoza,

laktoza, galaktoza, celobioza.

zasadowa

Zawiesina —|

-
Cu(OH)_ RN

X

D) ROWNANIE FEAKC]I: .. vieieieeeeei et r e e e e e e e e e e e aaaaa s
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Zadanie 29.(2 pkt)
W ekosystemach, gdzie wystje niedobor tlenu gateczkowego — takich jak bagna, mokradta,
zwacz zwierat, obszar trawienny cztowieka, czy wsady rzek i jezior — nagtuje beztlenowy
rozktad biomasy, ktérego produktem jest m.in. metan. Proces ten ilustruje szereg przedstawionych
ponkej reakciji:

CsH1206 + 2H,O — 2CH;COOH + 2CQ + 4H,

CH3;COOH— CH;+ CO,

4H, + CO, — CH, + 2H,0

Napisz sumaryczne réwnanie reakcji tego procesu oraz oblicz jego entadpi Entalpie
tworzenia poszczegoélnych reagentow wynagz

AHceHios = - 1268 kJ/mol AHp.0 = -286 kJ/mol
AHcHscoon = -487 ki/mol AHco, = -394 kJ/mol
AHch,=-75 kJ/mol
Q) ROWNANIE FEAKC]I: .. ev ettt et et e e et e e e e e e e e e e e e e eens
b) Obliczenia:
L@ o |01 111 = o

Zadanie 30.(3 pkt)

Jedno ze znanych tworzyw syntetycznych posiadepuo@gty wzor powtarzajcego s¢ fragmentu
struktury (meru):

[-NH(CH3)¢NHCO(CH,)4CO-],

Podaj nazwy systematyczne surowcow do produkcji tegowbrzywa oraz ogoél nazwe
procesu, w ktorym ono powstaje.

a) Nazwy systematyczne substratow:

CKU TODMIDN UMK Wydziat Chemii
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Zadanie 31.(2 pkt)

Do tzw. aminokwasow biatkowych nalemiedzy innymi:alanina (kwas L-2-aminopropanowy
(Ala)) orazwalina czyli kwas L-2-amino-3-metylobutanowy (Val).

Korzystajac ze wzorow Fischergpodaj wzory strukturalne dwoch dipeptydow:

Ala -Val Val -Ala

Zadanie 32.(1 pkt)

Diastereoizomerygsto izomery przestrzenne, ktére nifeemancjomerami.
2,3—didloropentan, mée wysgpowa’ w postaci kilku izomerow przestrzennych. Jeden & nic

moa zapisd za pomog wzoru projekcyjnego Fischera w ngstijgcy sposob:

CH3 |
Cl —|C— H :
H—C—oa
& |

Uzupenij powyzszy schemat, wpisujc po jego prawej stronie wzor diastereoizomeru.

CKU TODMIDN UMK Wydziat Chemii
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