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ARKUSZ PROBNEJ MATURY
7. OPERONEM
CHEMIA

POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy: 180 minut

Instrukcja dla zdajacego

1.

a

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron (zadania 1.-36.).
Ewentualny brak zglto$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego eg-
zamin.
Rozwigzania zadan i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym.
W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku.
Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atra-
mentem.
Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.
Zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
Podczas egzaminu mozesz korzystac z karty wybranych tablic chemicz-
nych, linijki oraz kalkulatora. .

Zyczymy powodzenia!

LISTOPAD
2019

Za rozwigzanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

facznie 60 punktow.
Whisuje zdajacy przed rozpoczeciem pracy
KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.
Kopiowanie w catosci lub we fragmentach bez zgody wydawcy zabronione.
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Zadanie 1. (0-2)

Pierwiastek X tworzy kation X**. W tym jonie liczba neutrondw wynosi 39, a liczba elektronow
to 28.
a) Uzupelnij ponizsze informacje dotyczace pierwiastka X.

Liczba masowa: ...c..eoevveeeeveeeeeeeeieeeeeenen.
Liczba atomowa: ......oceeeevvvvveeveeerveinreeeeene
Symbol pierwiastka: ........cccceveeverrrenerireenens

Masa atomowa wyrazona w gramach — wynik podaj z doktadnoscig do dwoch cyfr znaczacych:

Zadanie 2. (0-2)

Sol AICL, w rozpuszczalniku, ktorym jest woda, najpierw ulega dysocjacji elektrolitycznej,
a nastepnie powstaly jon AI’* ulega hydrolizie kationowej. Aby zahamowac¢ proces hydrolizy,
do roztworu soli dodaje si¢ kwasu chlorowodorowego.

a) Zapisz réownanie reakcji hydrolizy w formie jonowej skroconej.

Zadanie 3. (0-4)

Uczennica zaprojektowala doSwiadczenie chemiczne przedstawione na ponizszym schemacie.

tlenek miedzi (IT) —"2"— zwiazek X, —2“"" — zwigzek Y[,
1 2

a) Zapisz obserwacje dla przemian 1 i 2.
Obserwacje dla przemiany 1:
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b) Zapisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji 1 i w formie czasteczkowej rownanie
reakcji 2.
Roéwnanie reakeji 1:

¢) Podaj nazwy systematyczne zwigzkow X i Y.

INAZWA ZWIGZKU X oottt ettt et e s e e se e e s e s et e e e b essesassesassesssasessassesassesensannns

INAZWA ZWIGZKU Yo ottt ettt et te et ese s et e e s e st ese st esansesassessssansesarsesssansssanseses

d) Uzasadnij, czy na podstawie rownania reakcji 1 mozna okresli¢ charakter chemiczny tlen-
ku miedzi(II).

Informacja do zadan 4.-6.
Chemia zwigzkdw boru jest dos¢ niezwykta — charakteryzuje ja deficyt elektronowy. W na-
turze pierwiastek ten wystepuje w postaci boranow i w tej formie jest powszechnie stoso-
wany jako sktadnik szkta, emalii, detergentow i kosmetykow, a takze w mnigjszym stopniu
w metalurgii.
Kwas borowy powstaje podczas hydrolizy wielu zwigzkdw boru. Jest on kwasem Lewisa
(akceptorem wolnej pary elektronowej). Kwas ten ma strukture warstwowag, ztozong z cz3a-
steczek potaczonych wigzaniami wodorowymi.
W rozpuszczalnikach protycznych, takich jak woda, kwas borowy zachowuje sie nastepujaco:
H.BO; + 2H,0 = B(OH); +H;0"
Na podstawie: PA. Cox, Krdtkie wyktady. Chemia nieorganiczna, PWN, Warszawa 2004.

Zadanie 4. (0-2)

Narysuj wzor elektronowy kwasu borowego oraz anionu boranowego.

Wz6r elektronowy kwasu borowego:
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Wzdr elektronowy anionu boranowego:

Zadanie 5. (0-3)

Na podstawie narysowanych wzorow elektronowych uzupelnij tabele.

Hybrydyzacja Ksztalt Liczba wigzan

Czasteczka/jon atomu boru | czasteczki/jonu o S koordynacyjnych

kwas borowy

anion boranowy

Zadanie 6. (0-1)
Krotko wyjasnij, dlaczego kwas borowy pelni funkcje kwasu w teorii Lewisa.

Informacja do zadan 7. i 8.
Bizmut to kruchy metal, ktory w czystej postaci ma kolor srebrzysty z rozowymi refleksa-
mi. Jego krysztaty moga jednak mienic sie wieloma kolorami (od zottego do niebieskiego)
dzieki cieniutkiej warstwie pokrywajacego je tlenku bizmutuflll.

Zrodlo: https://www.focus.pl/galeria/zobacz-10-najpiekniejszych-mineralow/bizmut-ten-kruchy-metal-w-czystej
Bizmut nie reaguje z wodg, roztwarza sie zas w kwasie azotowym(V), stezonym kwasie siar-
kowym (VI) oraz wodzie krolewskie;.

Zadanie 7. (0-1)

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji chemicznej bizmutu ze stezonym kwasem
siarkowym(VI).


https://www.focus.pl/galeria/zobacz-10-najpiekniejszych-mineralow/bizmut-ten-kruchy-metal-w-czystej
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Zadanie 8. (0-2)

Na roztworzenie bizmutu zanieczyszczonego tlenkiem bizmutu (Bi,0,) zuzyto 250 cm? kwasu

£ —- W wyniku reakcji wydzielily si¢ 4 dm®
cm

gazu w warunkach normalnych. Wydajno$¢ reakcji chemicznej wynosi 100%.
Oblicz stopief zanieczyszczenia (w procentach masowych) bizmutu jego tlenkiem. Wynik po-
daj z dokladnoScia do jednoSci.

siarkowego(VI) o stezeniu 7,8% i gestosci 1,84

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Informacja do zadan 9.-11.
Dla niektorych przemian chemicznych wyznaczenie rownania kinetycznego opiera sie na
danych eksperymentalnych. Do tego typu przemian nalezy proces zachodzacy zgodnie
Z rownaniem chemicznym:

2NOg) + 2H,(g) = Ny +2H,0,
Dla reakcji w statych warunkach izobaryczno-izotermicznych wyznaczono ponizsze dane

kinetyczne zapisane w tabeli. Stezenia poczatkowe wyrazono w mol-dm-3, a szybkos¢ reakcji
—w mol-dm-=3-s7,

Numer eksperymentu [NO], [H,], Szybkos¢ reakeji chemicznej
1. 0,01 0,01 0,006
2. 0,02 0,03 0,144
3. 0,01 0,02 0,012

Zadanie 9. (0-2)

Na podstawie danych eksperymentalnych zapisz rownanie kinetyczne reakcji.

Obliczenia:

Roéwnanie kinetyczne reakcji:

Zadanie 10. (0-1)

Na podstawie rownania kinetycznego wyznaczonego w zadaniu 9. podaj rzedowosS¢ reakcji
wzgledem kazdego z substratow oraz wartoS$¢ sumarycznego rzedu reakcji.

Rzad reakcji wzgledem NO: ......coooveeviviencnnene
Rzad reakcji wzgledem Ho: ...
Catkowity rzad reakcji: .....oceeevevveveenennee

6
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Zadanie 11. (0-2)

Oblicz szybkos¢ reakcji dla opisanej reakcji w momencie, kiedy stezenia substratéw wynosily

Cro =0,025 m_o! oraz Cy =0,05 (lln_()!. Wynik podaj z doktadno$cia do trzech miejsc po prze-
m

m
cinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 12. (0-2)

Niektore metale poddane dziataniu utleniajacych kwasow, takich jak stezony kwas azotowy(V),
pasywuja, tzn. pokrywaja si¢ warstwa wiasnego tlenku, co hamuje dalszy przebieg reakc;ji che-
micznych. Podczas tego zjawiska kwas azotowy(V) czeSciowo redukuje si¢ do tlenku azotu(IV).
a) Podkresl pierwiastki, ktore ulegaja procesowi pasywacji.

Li Mg Cr Cu Au Al

b) Dla wybranego metalu sposréd podanych w punkcie a) zapisz rownanie reakcji pasywacji
pod wplywem stezonego kwasu azotowego (V).

Zadanie 13. (0-2)

Arsen tworzy dwa trwale siarczki: As,S, oraz As,S..

Na podstawie wlasnej wiedzy o budowie atomu arsenu wyjasnij mozliwo$¢ tworzenia przez
niego zwiazkoéw na +I1I oraz +V stopniu utleniania.

a) Napisz konfiguracje elektronowg dla atomu arsenu w stanie podstawowym i stanie wzbu-
dzonym.

W StANIE POASTAWOWYIIIL ..ttt ettt ettt ettt ettt b et b et tesesettne

W STANIE WZDUAZOMYITI: ..ottt ettt ettt ettt s e b e e et se st e b et ese st enesseneeseneesens
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b) Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 14. (0-2)
Ponizej przedstawiono dimeryzacje tlenku azotu(IV). W stanie rownowagi mieszanina ta
o masie 5,75 g w warunkach normalnych zajmuje objetos¢ 2,1 dm?.

Oblicz, jaki procent objetoSciowy w mieszaninie rownowagowej stanowi tlenek azotu(IV). Wy-
nik zaokraglij do jednoSci.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 15. (0-1)

Podkresl wzory czastek, ktore pelnia funkcje nukleofila w reakcjach organicznych.

Br, NO, CH,, OH-, AICIL,, CH,0-, Br*
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Zadanie 16. (0-2)

Ponizej przedstawiono wzor waniliny — zwiazku bedacego gléwnym sktadnikiem odpowie-
dzialnym za zapach wanilii.
OoO__H

O_CH3
OH

Zaznacz na rysunku i podpisz wszystkie grupy funkcyjne oraz podaj nazwe systematyczng
tego zwigzku chemicznego.

Informacja do zadan 17. i 18.
W laboratorium w kolbie miarowej o pojemnosci 100 cm? sporzgdzono roztwor mianowany

kwasu octowego o stezeniu 0,299 ernn?! :

cje 10 cm3, ktorg nastepnie umiescit w kolbie miarowej o pojemnosci 250 cm? i dopetnit
wodg destylowang do kreski.

Z tak przygotowanego roztworu uczen pobrat por-

Zadanie 17. (0-2)

Oblicz pH roztworu kwasu przygotowanego przez ucznia. Wynik podaj z dokladnoScig do
dwoch cyfr znaczacych.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 18. (0-1)

Wymien wszystkie jony obecne w roztworze wodnym tego kwasu i uszereguj je wraz z malejacq
wartosScig stezenia.
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Informacja do zadan 19. i 20.

Glicerydami nazywamy estry wyzszych kwasow ttuszczowych z glicerolem. Liczbbg zmydlania
(I) okresla sie liczbe miligramow KOH potrzebng do zobojetnienia kwasow ttuszczowych
powstatych ze zmydlenia 1 g ttuszczu.

Zadanie 19. (0-1)

Uzywajac wzorow polstrukturalnych, uldoz rownanie reakcji powstawania tristearynianu gli-
cerolu z glicerolu i kwasu stearynowego. Uwzglednij panujace warunki reakcji.

Zadanie 20. (0-2)

Wyznacz liczbe zmydlania dla otrzymanego glicerydu.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 21. (0-1)

Podaj nazwy produktow, ktore powstaja w wyniku reakcji hydrolizy czasteczki sacharozy.

Informacja do zadan 22.-24.

Podczas lekgji uczennica wykonata nastepujace doswiadczenie: do probowki z roztworem
manganianu(VIl) potasu za pomocg rurki doprowadzajacej gaz wprowadzita niewielka ilos¢
but-1-enu. Potrzasneta zawartoscig probowki. Po chwili zaobserwowata wytracanie sie bru-
natnego osadu.

Zadanie 22. (0-2)

Wykorzystujac metode bilansu jonowo-elektronowego, dobierz wspotczynniki w reakcji wyko-
nanej podczas doSwiadczenia. W tym celu zapisz rownanie reakcji redukcji, rownanie reakcji
utlenienia oraz sumaryczne rownanie reakcji w formie jonowej skroconej.

Rownanie reakceji utlenienia:
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Roéwnanie reakceji redukeiji:

Zadanie 23. (0-1)

Zapisz wzor zwiazku, jaki powstal w reakcji w formie brunatnego osadu, oraz podaj nazwe
systematyczng powstalego zwigzku organicznego.

WZOT ZWIGZKUL ..oevieiiieieieeeeeetee ettt ettt te st se et e tessessa et e ssesseessassesseessessansasseessassasseessessassenseans

INAZWA ZWIGZKUL oottt et ettt et e st e et et et e ese et e s esseensensensasneensensansesnsans

Zadanie 24. (0-1)

W podanej reakcji wskaz, ktory z reagentow odgrywat role utleniacza, a ktory — reduktora.

UBLEIIIACZ: wveveeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e ettt e e ettt e e sttt e ssaatesssasteesssaeessassesesanseessssasesssssseessssssessssssesssssseesssssses
REAUKLOL: weeiieiieeeeeeeeeeet ettt ettt e e saa e e e s vt e eesabbeesssatesssastesesaseesssnasessssasesssssssessssnsessssrseesssnses

Zadanie 25. (0-1)

W podanych zdaniach podkresl wlaSciwe wyrazenia, tak aby informacje byly prawdziwe.

Reakcja tworzenia dipeptydow to reakcja polimeryzacji | kondensacji.

Glicyna ma charakter zasadowy / obojetny | kwasowy | amfoteryczny.

Zadanie 26. (0-1)

Wzory cukrow mozna przedstawi€ za pomoca roznych konwencji. Jednymi 0
z najbardziej znanych sa wzory Fischera i Hawortha. Obok zamieszczono 4
przyktadowy wzor rzutowy Fischera. HO ——H
Na podstawie podanego wzoru Fischera narysuj wzor pierscieniowy Hawortha. HO .
H——OH
H——OH
OH
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Zadanie 27. (0-2)

Na podstawie ponizszego wzoru dwucukru okresl prawdziwo$¢ zdan podanych w tabeli. Za-
kresl P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli zdanie jest falszywe.

OH OH
H OH H O H
H H
OH H 07 \OH H
HO OH
H OH H OH
1. | Przedstawiony cukier wystepuje w postaci dwoch anomerdw: o oraz (3. P | F
2. | Wzor przedstawia ketoze. P | F
3. | Cukier ten daje pozytywny wynik proby Tollensa. P | F
4. | Monosacharydy potaczone w tym disacharydzie sg wigzaniem a-1,4-glikozydowym. P | F
5 Po podgrzaniu roztworu tego cukru w probowce ze Swiezo stragconym Cu(OH), za- P F
" | warto$¢ probowki przyjmie szafirowe zabarwienie.
6. | Zwiazek ten ulega hydrolizie, dajac 5-D-glukoze oraz a-D-glukoze. P | F

Zadanie 28. (0-1)

Struktura przestrzenna fancuchdw polipeptydowych bialek odpowiada za prawidtowe funkcjo-
nowanie danej makromolekuty. Zniszczenie struktury przestrzennej powoduje, ze biatko nie
jest juz aktywne biologicznie i nie spetnia swojej funkciji.

a) Jaki proces w spos6b nieodwracalny niszczy strukture biatka?

Informacja do zadan 29. i 30.
Fermentacja mastowa to proces zachodzacy w komorkach bakterii Clostridium bez dostepu
powietrza. Proces ten mozna zapisac¢ nastepujaco:

kJ

CeH,,0y —22™_, CH,CH,CH,CO0H + 2C0, + 2H, + 63 o=

Na podstawie: L. Stryer, Biochemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003.

Zadanie 29. (0-2)

W reaktorze o pojemnosci 1 dm? procesowi fermentacji mastowej poddano roztwdr zawierajacy
78 g glukozy. DoSwiadczenie prowadzono w warunkach normalnych w zamknigtym reaktorze.
Oblicz stezenie molowe glukozy w momencie, gdy objeto$é wydzielonego gazu wynosita 18 dm?.
Wynik podaj z doktadno$cia do dwoch miejsc po przecinku.

12
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Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 30. (0-1)

Podkresl wyrazenia poprawnie uzupelniajace ponizszy tekst.

Proces fermentacji mastowej jest procesem egzotermicznym | endotermicznym, co oznacza, ze
zmiana entalpii tego procesu moze by¢ opisana nierownoscia AH > 0 / AH < 0. Dodatek
inhibitora do uktadu spowoduje obnizenie wydajnosci / szybkosci reakcji tego procesu biotech-

nologicznego.

Zadanie 31. (0-3)

Odczynnik Fehlinga stuzy do wykrywania aldehydow w Srodowisku zasadowym. W probie
Fehlinga wykorzystuje si¢ wlasciwoSci redukujace aldehydow — doktadniej proces ten polega
na redukcji odczynnika Fehlinga (przygotowanego bezpoSrednio przed uzyciem, w wyniku
zmieszania ze sobg $wiezo stragconego wodorotlenku miedzi(IT) z winianem sodu) do tlenku
miedzi(I), podczas ogrzewania catego uktadu. Schemat reakcji wyglada nast¢pujaco:

0] o

I =
/

CH—HC
u Na* HO on
_C_ + Cu(OH)2 _C_ + HZO + CuZO
H R! HO R!
Na podstawie: Analiza zwigzkow organicznych, Wydawnictwo UG, Gdansk 2005.
W trzech probéwkach sporzadzono roz- Odczynnik Fehlinga
twory wodne: (1) kwasu mrowkowego, \

(2) etanalu oraz (3) propanonu. Do kazdej ( l

dodano odczynnik Fehlinga, a nast¢pnie
probowki ogrzewano.
a) Zapisz spodziewane obserwacje.
Probowka 1:

>

kwas etanal propanon
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Probowka 2:

b) Za pomoca wzoréw pélstrukturalnych zapisz réownania reakcji chemicznych zachodzacych
w proboéwkach.
Rownanie reakcji 1:

Informacja do zadan 32.-35.
Przeprowadzono reakcje chemiczne zgodnie z ponizszym schematem:

Z AVY
HNO3(stc;i.) H2
H,SO, .. Pt
A p, temp. 5 temp. B
kat.
! CH,CHCI X KMno, Y2
AlCl, H,SO,
4 6

Zadanie 32. (0-1)

Ustal, jakie grupy funkcyjne oznaczono literami X, Y, Z, W. Zapisz ich wzory w tabeli.

Grupa -X -Y -7 -W

Wzory

Zadanie 33. (0-2)

Za pomoca wzoréw polstrukturalnych lub uproszczonych zapisz réwnania reakcji chemicz-
nych (uwzglednij panujace warunki) oznaczone na schemacie numerami 1 i 2.
Rownanie reakeji 1:

14
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Roéwnanie reakeji 2:

Zadanie 34. (0-1)

Na podstawie schematu dla podanych reakcji podaj typy mechanizméw, wedlug ktorych za-
chodzg.

Reakcja Typ mechanizmu

3

Zadanie 35. (0-1)

W izomerii strukturalnej budowy (metamerii) izomery nalezg do roznych klas zwigzkéw mimo
takiego samego skfadu pierwiastkowego. Izomery réznig si¢ grupami funkcyjnymi lub potoze-
niem wigzan nienasyconych.

Dla zwigzku powstajacego w reakcji 6 napisz jego izomer funkcyjny.

Zadanie 36. (0-2)

W trzech probéwkach umieszczono zwigzki oznaczone literami A, B, C. Maja one w swojej
strukturze trzy atomy wegla potaczone ze sobg wigzaniami sigma, a kazdy z nich ma inng gru-
pe funkcyjna. Zwiazek B i C to izomery. Zwigzek A podczas utleniania daje zwigzek C. Tylko
zwigzek C daje pozytywny wynik proby Tollensa.

Podaj wzory poétstrukturalne zwigzkow oznaczonych literami A—C. Zapisz nazwy systematycz-
ne tych zwiazkéw organicznych.

Zwigzek Wzor potstrukturalny Nazwa systematyczna

A

B

15
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)

IS]H [‘]“3‘7“9“9“‘
9 788378“ 79914
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