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Zadanie 1.

Ponizej przedstawiono graficzny zapis konfiguracji elektronowych atoméw czterech pierwiastkow
chemicznych oznaczonych numerami I-I1V.

Vo
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i i l
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1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d
vt T I T L T T [T
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p

Zadanie 1.1. (0-1)

Okresl przynaleznos¢ wszystkich pierwiastkbw oznaczonych numerami I|-IV do blokow
konfiguracyjnych (s, p, d) uktadu okresowego. Uzupetnij tabele — w odpowiednich kolumnach
wpisz numery, ktéorymi oznaczono te pierwiastki.

Symbol bloku konfiguracyjnego S p d

Numer pierwiastka [l [, IV [

Zadanie 1.2. (0-1)

Uzupetnij tabele. Napisz numery (I-IV), ktérymi oznaczono wszystkie pierwiastki spetniajace
warunek okreslony w danym wierszu tabeli.

Pierwiastek, dla ktérego zaprezentowano

konfiguracje elektronowg atomu w stanie podstawowym. LAIL IV

Pierwiastek, ktérego atom w stanie podstawowym
ma co najmniej jeden elektron walencyjny 1, v
opisywany nastepujgcymi wartosciami liczb kwantowych: n=4, /= 0.
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Zadanie 2. (0-1)
Na rysunku pokazano kontury dwoch orbitali atomowych nalezgcych do powtoki elektronowej M.

z
z

Uzupetnij ponizsze zdania dotyczace orbitali pokazanych na rysunku.

Wartos¢ gtownej liczby kwantowej n, ktéra opisuje kazdy z przedstawionych orbitali, wynosi 3.

Przedstawione orbitale réznig sie wartoScig magnetycznej liczby kwantowej oznaczanej

symbolem m.

Zadanie 3. (0-1)
Na rysunku obok przedstawiono model kulkowo-pretowy anionu

tiosiarczanowego 8205".

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

Orbitale walencyjne atomu centralnego w anionie tiosiarczanowym
znajdujg sie w stanie hybrydyzacji (sp / sp? / sp®),

a kat S—S-0 przyjmuje wartos¢ ok. (105°/ 109° / 120°).
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Zadanie 4. (0-2)
W pewnym tlenowym kwasie monofosforowym, masa fosforu stanowi 47 % masy catego zwigzku.
W czgsteczce tego kwasu wystepuje tylko jedno wigzanie O-H.

Na podstawie obliczen ustal i napisz wzér sumaryczny opisanego kwasu. Nastepnie narysuj
jego wzor elektronowy. Zaznacz kreskami wigzania chemiczne i wolne pary elektronowe.

Przeliczenia prowadzone sg dla jednego mola czgsteczek opisanego kwasu. Poniewaz jest to kwas
monofosforowy, to w 1 molu czgsteczek kwasu znajduje sie 1 mol fosforu — zatem 31 g fosforu. Ta
masa stanowi 47 % masy catego zwigzku.

3149 - 47 %
X - 53 %
x=35¢g

Masa 35 g musi odpowiadac catkowitej liczbie moli atoméw O i H w przeliczeniu na 1 mol atoméw P
— sg zatem 2 mole atomoéw O i 3 mole atomow H.

Wz6r sumaryczny kwasu: HsPO2

Wz6r elektronowy:

| | |
albo albo — -
_ _P_ _ _ _P_ _ O=P—0I
H | H Y H

Uwaga: Geometria czgsteczki nie podlega ocenie.
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1 |
Zadanie 5. (0-1)

Po rozpuszczeniu w wodzie krystalicznego chlorku potasu otrzymuje sie roztwor, w ktorym jony z soli
oddziatujg z czgsteczkami wody w charakterystyczny sposob.

Uzupetnij ponizszy rysunek tak, aby obrazowal opisane oddzialywania jonéw z czasteczkami
wody. Wpisz w puste miejsca wzory odpowiednich jonow.

® D
G@'
,"‘
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Zadanie 6. (0-2)
Przebieg reakcji jagdrowych mozna przedstawi¢ w postaci zapisu skroconego. Na pierwszym miejscu
podaje sie symbol jgdra bombardowanego, nastepnie w nawiasie — kolejno — symbole czgstki

bombardujgce;j i lekkiej czgstki emitowanej, a na kocu — symbol jgdra produktu.

Ponizej przedstawiono w postaci skroconej przebieg pewnej reakcji jgdrowej, ktorej produktem jest
atom tlenu A0.

“N (0, p) 2O

Napisz réwnanie opisanej przemiany jadrowej. Uzupetnij wszystkie pola odpowiednimi
symbolami i wartosciami liczbowymi. Nastepnie oblicz, jaka bylaby sumaryczna liczba
neutronéw w prébce tlenu o masie 1 mg, ktéra zawierataby tylko nuklid 0.

14 4 1 17
+ +
7 N 2 a 1 p 8 O
albo
14 4 1 17
+ +
= N = He = P = O
9 .6,02 - 102 neutrondw ------------- 17 000 mg 7O
S 1 mg 70

x = 3,2 - 102° neutronow

Uwaga: Nalezy zwrécic uwage na zaleznos¢ wyniku liczbowego od przyjetych zaokraglen. Za
poprawny nalezy uznac kazdy wynik bedgcy konsekwencjg zastosowanej poprawnej metody i
poprawnych obliczen.
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Zadanie 7. (0-1)

Polon-218 ulega samorzutnej przemianie zgodnie z rownaniem:
2a4Po — 213Pb + 3He
Czas poéttrwania izotopu polonu-218 wynosi 185,9 s, a zaleznos¢ szybkosci opisanej przemiany od
liczby jader polonu-218 opisuje ponizsze rownanie kinetyczne:
v=k- Npg

W reaktorze umieszczono probke zawierajgcg 9-10"" jader polonu-218. Na wykresie przedstawiono
zaleznos¢ szybkosci rozpadu promieniotworczego od procentowego ubytku liczby jgder polonu-218
w probce, wzgledem poczatkowej liczby jader.

szybkosc¢ rozpadu, v

0 20 40 60 80 100

jadra polonu-218, ktére ulegty rozpadowi, %

Na podstawie wykresu ustal i napisz wartos¢ wyktadnika a w réwnaniu kinetycznym.

a=1
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Zadanie 8. (0-1)

Szereg promieniotwérczy to cigg kolejnych przemian niestabilnych jgder atomowych, ktére
przeksztatcajg sie w inne jgdra. W szeregu torowym, rozpoczynajgcym sie od nuklidu 232Th i
konczgcym sie trwatym nuklidem 2%Pb, zachodzg wytgcznie rozpady a oraz B~.

Uzupetnij tabele. Wpisz liczbe rozpadéw a oraz B~ zachodzacych w szeregu torowym.

Liczba przemian a Liczba przemian 3~

o
N

Zadanie 9.
Tiosiarczan sodu mozna otrzyma¢ m.in. w czasie ogrzewania siarki w stezonym roztworze
wodorotlenku sodu. Reakcja ta przebiega zgodnie ze schematem:

S+O0H —S* +S,05 +H,0

Zadanie 9.1. (0-1)
Uzupetnij schemat. Wpisz liczby moli elektronow:

e pobieranych przez siarke w czasie tworzenia 1 mola anionéw siarczkowych,
e oddawanych przez siarke podczas tworzenia 1 mola anionéw tiosiarczanowych.

Wskazane wartosci zapisz z odpowiednim znakiem (+ albo -).

+2 albo +2 mol
albo +2 mol e~

S + OH — S + S,05 + H,0

-2 albo —2 mol
albo —2 mol e~

Zadanie 9.2. (0-1)
Uzupetnij wspoétczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

4S + 60H™ — 28% + S,0% + 3H,0
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Zadanie 10.

Fosforowoddér w warunkach normalnych wystepuje w gazowym stanie skupienia. Ochtadzany pod
ci$nieniem 1013 hPa skrapla sie w temperaturze ok. —-88 °C, a zestala w temperaturze ok. —133 °C.
Na rysunku przedstawiono model kulkowy fosforowodoru oraz innej czgsteczki substancji X. Modele
odzwierciedlajg zaleznosci pomiedzy rozmiarami poszczegolnych atomow.

fosforowodor substancja X

Zadanie 10.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy substancja X jest selenowodér czy woda. Uzasadnij odpowiedz.

Rozstrzygniecie: selenowodor albo H2Se

Uzasadnienie: (w przeciwienstwie do atomu tlenu,) promien atomu selenu jest wiekszy niz promien
atomu fosforu

Zadanie 10.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

W wyniku zestalenia fosforowodoru w temperaturze ok. —133 °C otrzymuje sie substancje krystaliczng
o budowie (kowalencyjnej / molekularnej). W tej postaci fosforowodor jest (izolatorem / przewodnikiem)

pradu elektrycznego.
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Zadanie 10.3. (0-2)

W reaktorze z ruchomym ttokiem umieszczono odmierzong w warunkach normalnych probke
fosforowodoru o masie 115,6 g i stopniowo obnizano temperature az do —66 °C. Po zakonczeniu
ochtadzania stwierdzono, ze objetoS¢ fosforowodoru byta o 21 % mniejsza od jego objetosci
poczatkowe;j.

Oblicz cisnienie w reaktorze po zakonczeniu ochladzania. Wynik koncowy napisz
w hPa w zaokragleniu do jednosci.

Liczba moli PHz w prébce: 115,6 g : (34 g - mol~') = 3,4 mol
Poczgtkowa objeto$¢ probki PHz w warunkach normalnych: 3,4 mol - 22,4 dm?3 - mol~' = 76,16 dm?3
Koncowa objeto$¢ probki PHs po zakonczeniu ochtadzania: 0,79 - 76,16 dm3 = 60,17 dm?

Cisnienie w reaktorze po zakonczeniu ochtadzania:

. 3
n-R-T 3,4mol- 8314 %-(273—66)K
p= = o =972 hPa
Y 60,17 dm3

Uwaga: Nalezy zwrdci¢ uwage na zaleznosSc¢ wyniku liczbowego od przyjetych zaokraglen. Za
poprawny nalezy uznac¢ kazdy wynik bedgcy konsekwencjg zastosowanej poprawnej metody
i poprawnych obliczen.

Zadanie 11. (0-1)

W temperaturze T przygotowano wodny roztwér diwodorofosforanu(V) sodu o stezeniu
0,1 mol-dm=2 i zbadano jego odczyn za pomocag btekitu bromotymolowego. Wynik
doswiadczenia pokazano na zdjeciu.

Uzupetnij schemat wzorami odpowiednich drobin tak, aby powstalo réwnanie = o
reakcji decydujacej o odczynie roztworu diwodorofosforanu(V) sodu. Zastosuj
definicje kwasu i zasady Brgnsteda.

sprzezona para w teorii Brgnsteda

H,PO, + H,0 — H,0" + HPO;

sprzezona para w teorii Brgnsteda
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Zadanie 12.

Do zlewki zawierajgcej wode destylowang z dodatkiem alkoholowego

roztworu fenoloftaleiny wprowadzono niewielki kawatek metalu M, co
pokazano na zdjeciu. :LE*,_._,.;_ —

Zadanie 12.1. (0-1) :

Rozstrzygnij, czy metalem M w opisanym doswiadczeniu byt bar czy
sod. Uzasadnij odpowiedz.

Rozstrzygniecie: metalem byt bar

Uzasadnienie: bar, w przeciwienstwie do sodu, ma gesto$¢ wiekszg od
gestosci wody

Y

Zadanie 12.2. (0-1)

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

1 Reakcja zachodzgca w opisanym doswiadczeniu spowodowata wzrost pH -
" | roztworu w zlewce.
2. | W doswiadczeniu wydziela sie gaz podtrzymujgcy spalanie. F
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Zadanie 13.
Wodorotlenek sodu dobrze rozpuszcza sie w wodzie, a procesowi temu towarzyszy mocne
nagrzewanie sie naczynia zawierajgcego wode. Tak powstaty roztwér moze absorbowac tlenek
wegla(lV) z powietrza. W sprzedazy, oprocz czystego bezwodnego wodorotlenku sodu, spotyka sie
rowniez posta¢ uwodniong: NaOH-Hz0.

Zadanie 13.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Nasycony wodny roztwor wodorotlenku sodu w temperaturze 25 °C mozna
1. | otrzymac poprzez zmieszanie 1 mola statego, bezwodnego wodorotlenku F
sodu oraz 1 mola wody.

Rozpuszczanie wodorotlenku sodu w wodzie, w temperaturze pokojowej,
jest procesem egzotermicznym.

Zadanie 13.2. (0-2)
Uzupetnij schematy tak, aby powstatly rownania dwéch reakcji chemicznych w formie jonowej
skréconej, zachodzacych w czasie absorbcji tlenku wegla(lV) przez zasade sodowa.

CO, +20H™ — CO% +H,0
CO, +OH™ — HCO;3
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Zadanie 13.3. (0-2)
Oblicz mase¢ probki NaOH-Hz0, ktora nalezy rozpusci¢ w wodzie w celu przygotowania 40 cm?
wodnego roztworu o pH = 11,7. Wynik koncowy napisz w miligramach z dokladnoscia do
jednosci.

pH = 11,7 a zatem pOH = 2,3
[OH]1=1023=5-10"mol - dm3
Liczba moli jonéw OH~ w tym roztworze wyniesie zatem:

51073 mol ----------------- 1000 cm3

x=2-10"* mol

Liczba moli jonéw OH~ bedzie réwna liczbie moli wprowadzonego hydratu NaOH - H20, przeliczajgc
wiec liczbe moli hydratu na jego mase otrzymamy:

1mol  -------meeeeeee- 58 g
2 - 104 mol ----------------- X,

x=0,0116 g =12 mg

Uwaga: Nalezy zwrécic uwage na zaleznoSC¢ wyniku liczbowego od przyjetych zaokraglen. Za
poprawny nalezy uznac kazdy wynik bedgcy konsekwencjg zastosowanej poprawnej metody
i poprawnych obliczen.
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Zadanie 14.

Pewien metal M ulega utlenieniu, tworzgc dwudodatnie jony proste. | ‘
Kationy te moga stanowi¢ jony centralne w zwigzkach kompleksowych |k EA |
o liczbie koordynacyjnej réwnej 4. Bcom | P

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym do probowki z wodnym |
roztworem soli M(NOs)2 (zdjecie 1.), wprowadzano kroplami , ‘
rozcienczony wodny roztwor wodorotlenku sodu. Po kilku pierwszych

kroplach zawartos¢ probowki wyglgdata tak, jak to pokazano na |
zdjeciu 2. Kolejne krople spowodowaty, ze zawartos¢ probdwki
przyjeta postac taka, jak pokazano na zdjeciu 3.

Zadanie 14.1. (0-1)
Na podstawie opisu doswiadczenia okresl charakter chemiczny (amfoteryczny, kwasowy,
obojetny, zasadowy) wodorotlenku metalu M.

amfoteryczny

Zadanie 14.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji roztwarzania osadu, ktéra ma miejsce
w czasie przebiegu opisanego doswiadczenia.

M(OH), + 20H™ — M(OH);

Zadanie 14.3. (0-1)

Do roztworu soli metalu M, ktéry pokazano na zdjeciu 1. w informacji wstepnej, wprowadzono
uniwersalny papierek wskaznikowy. Papierek ten po wyjeciu z probowki wygladat tak, jak na
zdjeciu obok.

Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji wyjasniajgcej odczyn tego
roztworu.

M?* + H,0 2 M(OH)" + H" albo

M?* + 2H,0 2 M(OH)* + H;0" albo

M?* + 2H,0 2 M(OH), + 2H" albo

M?* + 4H,0 2 M(OH), + 2H;0" albo
[M(H,0)]*" + H,0 2 [M(H,0).OH]" + H" albo

[M(H,0),]”" + 2H,0 2 [M(H,0),0H]" + H;0"

I Ostatni Dzwonek Przed Maturg
Warsztaty Maturalne
Wydzialu Chemii UJ strona 14 z 26

W I matura.chemia@uj.edu.pl



Wrzesniowa Diagnoza Maturalna
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego
2026

Zadanie 15.

Do roztworu soli metalu Z, pokazanego na zdjeciu 1., wprowadzono pyt
metalu X. Po pewnym czasie odsgczono ciato state, a roztwor wyglgdat tak,
jak pokazano na zdjeciu 2.

Zadanie 15.1. (0-1)

Rozstrzygnij, ktéremu z metali — Xczy Z - odpowiada pétogniwo
Me™/Me o wyzszym potencjale redukcji. Odpowiedz uzasadnij.

=

Rozstrzygniecie: metal Z

Uzasadnienie: metal X spowodowat redukcje jonow metalu Z, a zatem metalowi Z odpowiada
potogniwo (Me"*/Me) o wyzszej wartosci potencjatu redukc;ji

albo

metal X jest silniejszym reduktorem od metalu Z, a zatem metalowi Z odpowiada pétogniwo (Me"*/Me)
0 wyzszej wartosci potencjatu redukciji

Zadanie 15.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

Solg metalu Z zastosowang w doswiadczeniu mogt byé (AgNOs / CrCls / CuSOa4 / FeCl2). Z kolei

metalem X mogt by¢ (Ag / Cr/ Cu / Zn).

Zadanie 16. (0-2)
Skonstruowano ogniwo, ktérego budowe przedstawia schemat:

(=) Ni (s) | H2804 (aq) | Ag (s) (+)

Napisz w formie jonowej skr6conej sumaryczne réwnanie reakcji zachodzacej w tym ogniwie
i oblicz jego site elektromotoryczng w warunkach standardowych.

Réwnanie: Ni+ 2H* — NiZ* + H2
SEM: 0,000V - (-0,257 V) = 0,257 V

Uwaga: zapis obliczen nie jest wymagany
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Zadanie 17. (0-1)

Potgczono dwa standardowe potogniwa, tworzgc ogniwo pokazane na ponizszym rysunku.

L 1
Al— | klucz elektrolityczny | —Cu
— | [
— | [

AI(NO,); (aq) -—-Q Q—— Cu(NO;), (aq)

Zastosowany w ogniwie klucz elektrolityczny byt wypetniony nasyconym roztworem azotanu(V) potasu.

Rozstrzygnij, czy w czasie pracy opisanego ogniwa stezenie jondw azotanowych(V)
w roztworze katodowym maleje, rosnie czy nie ulega zmianie. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: stezenie maleje

Uzasadnienie: na katodzie zachodzi redukcja jondéw miedzi(ll), a zatem liczba anionéw

azotanowych(V) w roztworze katodowym musi sie zmniejszaé, by roztwér pozostawat obojetny
elektrycznie
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Zadanie 18.
Rdzewienie jest procesem korozji elementow stalowych i zelaznych. W poczgtkowym
etapie korozji zelaza zachodzi przemiana opisana ponizszym réwnaniem:

2Fe + O2 + 2H20 2 2Fe(OH):

Powstajgcy wodorotlenek zelaza(ll) pod wptywem tlenu atmosferycznego utlenia sie do
wodorotlenku zelaza(lll), ktéry z kolei ulega rozkiadowi z wydzieleniem uwodnionego
tlenku zelaza(lll) Fe203-xH20.

Przeprowadzono szkolny eksperyment, w ktérym gwozdz stalowy umieszczono na kilka
tygodni w proboéwce zawierajgcej wode wodociggowg. Po zakonczeniu doswiadczenia
zawartosc probowki wygladata tak, jak to pokazano na zdjeciu.

Zadanie 18.1. (0-1)

Napisz w formie czasteczkowej réownanie procesu utlenienia wodorotlenku
zelaza(ll) do wodorotlenku zelaza(lll), ktére ma miejsce w procesie rdzewienia.

4Fe(OH)2 + Oz + 2H20 — 4Fe(OH)s

Zadanie 18.2. (0-1)

Z probéwki pokazanej na zdjeciu wyciggnieto gwézdz i dodano do niej niewielkg porcje
rozcienczonego kwasu solnego. Spowodowato to roztworzenie osadu i powstanie
klarownego roztworu.

P

%

£ [ S AR G i et renty

e CUIUCT ST |

Napisz wzér jonéw odpowiadajacych za barwe wodnej mieszaniny po zakonczeniu opisanego

doswiadczenia.

Fe3* albo Fe(H,0);"

Zadanie 18.3. (0-1)

Sposréd ponizszych propozycji zaznacz te, ktérych zastosowanie spowodowatoby, ze proces

korozji w opisanym doswiadczeniu przebiegalby z mniejszg intensywnoscia.

e Umieszczenie gwozdzia w roztworze wodnym o pH=5 zamiast w wodzie wodociggowe;.

Ograniczenie dostepu tlenu do probdéwki, w ktérej prowadzono doswiadczenie.

Wprowadzenie do wody wodociggowej, przed umieszczeniem w niej gwozdzia, kilku kropli

wodnego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 0,001 mol-dm=3.
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Zadanie 19. (0-3)
Oblicz minimalng objetos¢ wody potrzebna do catkowitego rozpuszczenia prébki fosforanu(V)
magnezu o masie 1,31 mg w temperaturze 25 °C. Uzyj wartosci mas molowych z doktadnoscia
do drugiego miejsca po przecinku. Wynik koncowy napisz w cm?® w zaokragleniu do jednosci.

lloczyn rozpuszczalnosci Mga(POa4)2 w temperaturze 25 °C przyjmuje warto$é 1,04 - 10724,
W celu wyznaczenia rozpuszczalnosci molowej, S, postuzymy sie zalezno$cia:

Mgs(POa)2 (s) 2 3Mg?* (aq) + 2P04* (aq)

S 3S 2S

gdzie S, to stezenie molowe nasyconego roztworu.
Mozna wiec napisac:
(3S)*-(2S)°=1,04 - 10~
z czego S=6,26 - 10 mol - dm=3

Prébka Mgs(PO4)2 o masie 1,31 mg odpowiada 1,31 - 103 g : (262,87 g - mol~') = 4,98 - 106 mol tej
soli.

Korzystajgc z S i liczby moli soli, obliczymy objeto$¢ roztworu, ktorg dla trudno rozpuszczalnych soli
mozemy utozsamiac¢ z objetoscig wody:

LRl 1 e [ — 1dm3
4,98 - 10° mol ------------mmmmme- X,
x =0,7955 dm? = 796 cm?3

Uwaga: Nalezy zwrécic uwage na zalezno$S¢ wyniku liczbowego od przyjetych zaokraglen. Za
poprawny nalezy uznac kazdy wynik bedgcy konsekwencjg zastosowanej poprawnej metody
i poprawnych obliczen.
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Zadanie 20. (0-4)
Ponizsze zdjecia, ustawione w przypadkowej kolejnosci, pokazujg wyglad probowek podczas
doswiadczenia, w ktérym badano wtasciwosci zwigzkow chromu.

1. 2. b 3. 4. 5.

a) Uzupetnij opis doswiadczenia. Wpisz we wlasciwe miejsca odpowiedni numer zdjecia.

W jednej probowce przygotowano wodny roztwor chlorku chromu(lll) i dodawano do niego wodny
roztwor wodorotlenku potasu obserwujgc wytrgcenie osadu, a nastepnie jego catkowite roztworzenie.

Po tej operacji zawartos¢ probéwki wygladata tak, jak pokazano na zdjeciu 2.
W drugiej probéwce przygotowano wodny roztwor nadtlenku wodoru (zdjecie 4.).

Zawarto$¢ obu probowek wymieszano i ogrzano w tazni wodnej. Po zakonczeniu ogrzewania

zawartosc probowki wygladata tak, jak pokazano na zdjeciu 3.

b) Napisz w formie jonowej skréconej réwnania stragcania i roztwarzania osadu wskazane
w opisie doswiadczenia.

Stragcanie osadu: Cr®* + 30H~ — Cr(OH)3

Roztwarzanie osadu: Cr(OH), + 30H — Cr(OH)g" albo Cr(OH), + OH — Cr(OH),

c) W roztworze chlorku chromu(lll), przed wprowadzeniem wodorotlenku potasu, znajdowaty sie m. in.
jednododatnie jony kompleksowe, ktérych liczba koordynacyjna byta rowna 6.

Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby powstat wzér opisanego jonu.

|Cr(H,0) Cl]
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Zadanie 21.
Ponizej przedstawiono modele przestrzenne szesciu zwigzkow organicznych A—F, zbudowanych
wytgcznie z atomow wegla i wodoru oraz — w przypadku niektorych — réwniez atomow tlenu.

A B. C.

Zadanie 21.1. (0-1)
Wskaz oznaczenia wszystkich zwigzkéw, ktére w warunkach normalnych sg gazami.

B, F

Zadanie 21.2. (0-1)
Wskaz oznaczenia wszystkich zwigzkéw, ktére wprowadzone do wodnego roztworu bromu
powoduja jego natychmiastowe odbarwienie.

o8]
n

Zadanie 21.3. (0-1)
Wskaz oznaczenia wszystkich zwiazkow, ktérych czasteczki moga taczy¢ sie ze sobg
wigzaniami wodorowymi.

A E

Zadanie 21.4. (0-1)
|lzomery to zwigzki o tym samym wzorze sumarycznym, ale odmiennej budowie.

Wskaz oznaczenia dwoéch zwigzkow, ktére sg wzgledem siebie izomerami.

C,E
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1 T ———————
Zadanie 22. (0-1)

W roztworach wodnych formaldehyd, czyli metanal, ulega odwracalnej reakcji addycji wody, w wyniku
czego powstaje metanodiol.

O Cl)H
|
H H |
OH
formaldehyd metanodiol

(metanal)

Przemiana ta w rzeczywistosci jest wieloetapowa, a szczegdtowy opis kolejnosci, w jakiej w jej
przebiegu pekajg i tworzg sie wigzania chemiczne, nosi nazwe mechanizmu reakcji.

Ponizej przedstawiono mechanizm addycji wody do metanalu.

Etap 1. ’
\O\/\\“‘) H-0OC Q!
W H” N H
Etap 2.
S VS A
o7 g 5P S af H
H HSON 7= NN = + ®
H/C\H H/C\H H/Q\H
Etap 3. H
’ 3 FCI)@ / H
/ =0 =N / N
O C/Q'\/ H H \O\C//O\H + \/O/
e \
H” ~H H” TH H

W chemii organicznej nukleofile sg zasadami Lewisa (donorami par elektronowych), natomiast
elektrofile — kwasami Lewisa (akceptorami par elektronowych).

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

Czasteczka formaldehydu w etapie 1. petni role (elektrofila / nukleofila).

Czasteczka wody w etapie 2. jest (akceptorem / donorem) jonu H™.
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Zadanie 23.

Polimeryzacja addycyjna (tancuchowa) jest jednym ze sposobow otrzymywania zwigzkow
wielkoczgsteczkowych. W jej przebiegu kolejne czgsteczki monomeru przytgczajg sie do aktywnego
centrum rosngcego tancucha polimerowego, powodujgc jego wydtuzanie. Charakterystyczng cechg
polimeryzacji tancuchowej jest brak produktéw ubocznych o matej masie czgsteczkowe;.

Zadanie 23.1. (0-1)
Jednym 2z polimerow najpowszechniej wykorzystywanych we wspot-
czesnym swiecie jest poli(chlorek winylu), czyli polichloroeten. Stosuje sie
go np. w produkcji ram okien. ‘

Narysuj wzér strukturalny zwigzku bedacego monomerem w procesie
polimeryzacji prowadzacej do otrzymania poli(chlorku winylu).

H H

Zadanie 23.2. (0-1)
W wodnych roztworach formaldehydu zwigzek ten, oprocz odwracalnej reakcji addycji wody, moze
ulegac réwniez spontanicznej polimeryzaciji jak to pokazano na schemacie.
| |
nC|3=O — > HO CII—O H
H H

n

Szybkos¢ tego procesu zalezy od stezenia formaldehydu oraz temperatury. W celu zapobiegania
spontanicznej polimeryzacji komercyjnie dostepne roztwory formaldehydu zawierajg dodatki inhibitora
tego procesu — metanolu.

Rozstrzygnij, czy przedstawiony proces polimeryzacji jest reakcjg typu redoks. Uzasadnij
odpowiedz.

Rozstrzygniecie: nie jest (reakcjg redoks)

Uzasadnienie: w trakcie tego procesu zaden z atoméw nie zmienia (formalnego) stopnia utlenienia
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Zadanie 24.
Kwas cytrynowy nalezy do grupy wielofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw
— W jego czasteczce znajduje sie grupa hydroksylowa i trzy grupy CH,—COOH

karboksylowe. Kwas ten ulega tréjetapowej dysocjacji elektrolitycznej

z odszczepieniem jonow wodoru od grup karboksylowych. Wartosci pKa HO_?_COOH
kolejnych etapéw dysocjacji wynoszg: pKat = 3,13; pKaz = 4,76; pKas = 6,40. CH.— COOH
Najwiekszg zdolnos¢ do deprotonacji wykazuje grupa karboksylowa 2
przytgczona do atomu wegla, ktérego formalny stopien utlenienia wynosi +I.

Zadanie 24.1. (0-1)
Uzupetnij tabele. Wpisz liczbe wigzan typu o (sigma) oraz typu m (pi) w czasteczce kwasu
cytrynowego.

Liczba wigzan typu o Liczba wigzan typu n

N
o
w

Zadanie 24.2. (0-1)
Narysuj wzér pétstrukturalny (grupowy) dominujgcej w roztworze wodnym formy dwuujemnego
anionu kwasu cytrynowego.

CH,—COOH
HO —{|: —C0o-
CH,—CO0~

Zadanie 24.3. (0-2)

Probke o masie m, zawierajgcg kwas cytrynowy oraz niepalne zanieczyszczenia, poddano spalaniu
catkowitemu. Wydzielajgcy sie tlenek wegla(lV) zebrano i ochtodzono w celu jego resublimacji. W
wyniku procesu otrzymano porcje suchego lodu o masie m.

Oblicz masowg zawartos¢ procentowg kwasu cytrynowego w probce poddanej spalaniu.
Przyjmij, ze proces spalania i resublimacja zachodzily z wydajnoscia rowng 100 %.

Masa molowa kwasu cytrynowego: 192 g - mol~!
2CsHsO7 + 902 — 12C0O2 + 8H20
Z réwnania zachodzgcej reakcji spalania catkowitego wynika, ze:

384 g kwasu ----------- 528 g CO2

x =0,73m g kwasu

W badanej probce byto zatem 73 % masowych kwasu cytrynowego.
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Zadanie 25.

Biatko jaja kurzego to mieszanina wody i wielu biatek. Na
zatgczonej fotografii przedstawiono jajko ugotowane na
miekko, czyli do momentu Sciecia biatka jaja, przy
jednoczesnym zachowaniu ptynnosci zottka.

Zadanie 25.1. (0-1)

Sposrod ponizszych stwierdzen wybierz i zaznacz
wszystkie te, ktore sg prawdziwe.

e W wyniku gotowania biatka ulegty denaturaciji.

o W wyniku gotowania biatka ulegty wysoleniu.

W wyniku gotowania biatka ulegty koagulaciji.

W czasie gotowania ulegty zmianom |l- i lll-rzedowe struktury biatek.

na aminokwasy.

Gotowanie jajka spowodowato hydrolize wigzan peptydowych i rozpad tancucha polipeptydowego

Zadanie 25.2. (0-1)
Dokoncz ponizsze zdanie tak, aby byto prawdziwe.

Po wodzie, ktéra jest gtobwnym sktadnikiem zoitka jaja kurzego,

w najwiekszej ilosci wystepujg w nim ttuszcze albo lipidy

Uwaga: Odpowiedz ttuszcze wtasciwe jest niepoprawna.

Zadanie 26.

Na rysunku przedstawiono wzory cyklicznych form (tzw. projekcje Hawortha) trzech cukréw — fruktozy

(A), glukozy (B) oraz sacharozy (C).

CH,0H
CHOH OH WA o
H
o OH H
H CHOH .0 OH
A B
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Zadanie 26.1. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

Sposréd cukrow wymienionych w informacji wstepnej najwiekszg procentowg zawartos¢ masowg
wegla w czgsteczce wykazuje (fruktoza / glukoza / sacharoza). Czgsteczki wszystkich wymienionych

cukréw sg (niepolarne / polarne).

Zadanie 26.2. (0-1)

W czasie spalania probki jednego z cukréw o masie 10 g wydziela sie 165 kd energii w przeliczeniu na
warunki standardowe.

Na podstawie obliczen ustal, czy cukrem poddanym spalaniu byta glukoza czy sacharoza.

Standardowa molowa entalpia spalania glukozy wynosi —2802 kJ - mol-'.

Przy spalaniu 1 mola glukozy CsH120s, czyli 180 g glukozy, wydziela sie do otoczenia 2802 kJ energii
na sposob ciepta. Mozna zatem obliczy¢, ile energii wydzielitoby sie ze spalania 10 g glukozy:

180 g ------------- 2802 kJ
109 - X,
X =156 kJ.

Cukrem poddanym spaleniu nie mogta by¢ glukoza, musiata to zatem by¢ sacharoza.

albo

Standardowa molowa entalpia spalania sacharozy wynosi —-5643 kJ - mol=".

Przy spalaniu 1 mola sacharozy C12H22011, czyli 342 g sacharozy, wydziela sie do otoczenia 5643 kJ
energii na sposob ciepta. Mozna zatem obliczy¢, ile energii wydzielitoby sie ze spalania 10 g sacharozy:

Y X p—— 5643 kJ

Cukrem poddanym spaleniu byta sacharoza.
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Zadanie 26.3. (0-1)
Przygotowano wodny roztwor fruktozy o stezeniu 0,1 mol-dm=3, a nastepnie zbadano jego odczyn za
pomocg papierka uniwersalnego.

Sposréd ponizszych zdjeé¢ wybierz i zaznacz to, na ktérym przedstawiono wyglad probowki
zawierajagcej wodny roztwér fruktozy po zanurzeniu w nim uniwersalnego papierka
wskaznikowego.

= s = -8 = -8 _ -8

Zadanie 26.4. (0-1)

Glukoza, ze wzgledu na obecnos¢ grup hydroksylowych w czgsteczce, moze w odpowiednich
warunkach ulega¢ estryfikacji. Produktem reakcji tego cukru z kwasem octowym w stosunku molowym
1 : 5 jest pentaoctan glukozy (penta-O-acetyloglukoza).

Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby powstal wzér pentaoctanu tej formy glukozy, ktéra jest
przedstawiona w informacji wstepnej.

@
CH,0—C—CH,
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   S 2  O 3  2–


    Po   84  218  →    Pb   82  214  +    He  2 4  


  v = k ∙   N  Po a


  S +    OH –  →    S  2–  +   S 2  O 3  2–  +   H 2 O


  4S + 6   OH –  →    2S  2–  +   S 2  O 3  2–  + 3  H 2 O


  p =    n ∙ R ∙ T V =    3,4 mol ∙ 83,14    hPa ∙ d  m 3  mol ∙ K ∙ (273 – 66) K  60,17 d  m 3  = 972 hPa


    CO 2  + 2   OH –  →    CO 3  2–  +   H 2 O


    CO 2  +    OH –  →    HCO 3 –


    CO 2  +    OH –  →    HCO 3 –


  M   (OH) 2  + 2   OH –  → M   (OH) 4  2–


   M  2+  +   H 2 O ⇄     M(OH) +  +   H +


   M  2+  + 2  H 2 O ⇄    M(OH) +  +   H 3  O +


   M  2+  + 2  H 2 O ⇄ M   (OH) 2  +    2H +


   M  2+  + 4  H 2 O ⇄ M   (OH) 2  + 2  H 3  O +


     [ M   (  H 2 O) 6 ]  2+  +   H 2 O ⇄      [ M   (  H 2 O) 5 OH ] +  +   H +


     [ M   (  H 2 O) 6 ]  2+  +    2H 2 O ⇄     [ M   (  H 2 O) 5 OH ] +  +    H 3  O +


  Fe   (  H 2 O) 6  3+


  Cr   (OH) 3  + 3   OH –  → Cr   (OH) 6  3–


  Cr   (OH) 3  +    OH –  → Cr   (OH) 4 –


     [ Cr    (  H 2 O )   4    Cl   2 ]   +

