Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
Wydzial Chemii

WRZESNIOWA DIAGNOZA MATURALNA Z CHEMII

Poziom rozszerzony

Data: wrzesien 2025

Czas pracy: 180 minut

Liczba punktow do uzyskania: 60

Instrukcja dla zdajacego:

N o o s

Sprawdz, czy arkusz maturalny zawiera 25 strony (zadania 1.—23.).

Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresil.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzystaC¢ z tablic ,Wybrane wzory i state fizykochemicznych na egzaminie
maturalnym z biologii, chemii i fizyki”, linijki oraz kalkulatora.

Znajdujgcy sie obok kod QR poprowadzi Cie do strony, na ktorej znajdziesz:

a. modele odpowiedzi do tego arkusza,
b. dostep do spotkania na zywo Q&A (poniedziatek 22.09.2025 r., godz. 20:00),

w czasie ktorego autorzy arkusza odpowiedzg na przestane
pytania dotyczgce tego arkusza. Spotkanie to bedzie nagrywane
i bedziesz mégt/mogta odtworzy¢ je w dowolnej chwili.

Pytania do spotkania Q&A mozesz przesyta¢ na adres
matura.chemia@chemia.uj.edu.pl

do 21.09.2025 r. do godziny 20:00.
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Zadanie 1.
Jednoujemny anion pierwiastka E oraz jednododatni kation pierwiastka X w stanie podstawowym
posiadajg konfiguracje elektronowg tego samego gazu szlachetnego. Wiadomo rowniez, ze w stanie
podstawowym elektrony w tych jonach zajmujg dziewiec¢ orbitali.

Zadanie 1.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Napisz symbole chemiczne pierwiastkow E i X — oraz dla kazdego z nich —
symbol bloku konfiguracyjnego, do ktoérego nalezy oraz podaj sumaryczng liczbe elektronéw
w podpowtokach walencyjnych w atomach tych pierwiastkow.

Symbol Symbol Sumaryczna liczba elektronéw
pierwiastka bloku konfiguracyjnego | w podpowtokach walencyjnych

Pierwiastek E

Pierwiastek X

Zadanie 1.2. (0-1)
Dane sg dwie wartosci promieni jonowych: 181 i 138 pm.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013

Uzupetnij tabele. Przyporzadkuj jonom E- oraz X* odpowiednig warto$¢ promienia jonowego,
a nastepnie uzasadnij krétko swoje przyporzadkowanie, odwotujgc sie do réznic w budowie
tych jonéw.

Dtugos¢ promienia jonowego, pm

Jon E-

Jon X*

(0o T= Lo [ 1<) 1=

Zadanie 1.3. (0-1)

Napisz petng podpowtokowg konfiguracje elektronowa atomu E w stanie podstawowym.
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Zadanie 2.
Dane sg trzy zwigzki zawierajgce w swoich czgsteczkach atomy fluoru.

CF4 OF2 BFs

Zadanie 2.1. (0-2)
Na ponizszym rysunku zaprezentowano modele zhybrydyzowanych orbitali walencyjnych atomodw,
oznaczone literami A, B i C.

o P oo

A B C

Uzupetnij tabele. Przyporzadkuj podanym w tabeli zwigzkom oznaczenie modelu (A, B albo C),
ktéry ilustruje typ hybrydyzacji atomu centralnego w tej czasteczce oraz podkresl nazwe
geometrii danej czasteczki.

Wz6r zwigzku | Oznaczenie literowe modelu Nazwa geometrii
CF4 ptaska / tetraedryczna
OF2 katowa / liniowa
BFs piramidalna / ptaska
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Zadanie 2.2. (0-1)
W teorii kwasow i zasad Lewisa kwas definiuje sie jako akceptor pary elektronowej, zas zasade jako
donor pary elektronowej. Teoria kwasow i zasad Lewisa jest czesto stosowana w opisie mechanizméw
reakcji zwigzkow organicznych

Trifluorek boru, BFs, znalazt zastosowanie jako katalizator w chemii organicznej. Ze wzgledu na duzg
reaktywnos¢ zamiast czystego trifluorku boru najczesciej stosuje sie jego zwigzek kompleksowy
z eterem dietylowym (CH3CH20CH2CHs). Mechanizm tworzenia opisanego zwigzku kompleksowego
zaprezentowano na ponizszym schemacie.

& HiC-H,C &
\_ o "\ o -
/‘\/B—El 10 /B—EI
CH;CH / - /
8 2\\0\ \F/ HzC-H,C \F/
CH,CHj

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréod podanych w kazdym
nawiasie.

Zgodnie z teorig kwasow i zasad Lewisa, w przedstawionym mechanizmie czgsteczka BF3 petni role
(kwasu / zasady), zas czgsteczka CH3CH20CH2CHs petni role (kwasu / zasady). W powstajgcym

zwigzku kompleksowym atom boru (posiada oktet elektronowy / nie posiada oktetu elektronowego).

Zadanie 3.
Na rysunku obok przedstawiono wzor strukturalny hipotetycznej czgsteczki chloroformu
(trichlorometanu), z zaznaczeniem konkretnych izotopéw wchodzacych w jej sktad. |
Symbolem chemicznym D oznaczono atom deuteru.

Zadanie 3.1. (0-1) 30

Napisz liczbe czastek subatomowych budujacych przedstawiong czasteczke
chloroformu.

Liczba

protonéw neutronéw elektronow
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Zadanie 3.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

W przedstawionej w informacji wstepnej czgsteczce chloroformu orbitalom walencyjnym centralnego
atomu '3C przypisuje sie hybrydyzacje typu (sp / sp? / sp®), a atomy budujgce te czgsteczke

(znajdujg sie / nie znajdujg sie) w jednej ptaszczyznie.

Zadanie 3.3. (0-1)
Wpisz do tabeli wartosci liczb kwantowych opisujacych stan energetyczny elektronu, ktéry
atom deuteru (w stanie podstawowym) wykorzystat do utworzenia wigzania w przedstawionej
czgsteczce chloroformu.

Gtowna Poboczna Magnetyczna
liczba kwantowa n liczba kwantowa / liczba kwantowa m

Wartosci liczb
kwantowych

Zadanie 4.
Ponizej przedstawiono wzér elektronowy kwasu cyjanowego.

H—O—C=N

Badania z uzyciem m.in. metody spektroskopii ramanowskiej wykazaty, ze w probce kwasu
cyjanowego zwigzek ten pozostaje w rownowadze z inng formg — kwasem izocyjanowym. Kwas
izocyjanowy powstaje z kwasu cyjanowego poprzez przeniesienie atomu wodoru z atomu tlenu na
atom azotu oraz odpowiednig redystrybucje chmury elektronowej. W warunkach normalnych formg
dominujgcg pozostaje kwas izocyjanowy.

Zadanie 4.1. (0-1)
Uzupetnij tabele wpisujac liczbe wigzan typu o (sigma) oraz typu m (pi) w czasteczce kwasu
cyjanowego oraz formalny stopien utlenienia atomu wegla w czasteczce tego kwasu.

Sumaryczna liczba Sumaryczna liczba Stopien utlenienia
wigzan typu o wigzan typu n atomu wegla

Wydzialu Chemil UJ ! =J-. / strona 5z 25

WI matura.chemia@uj.edu.pl — —

EEEE
I Ostatni Dzwonek Przed Maturg -
Warsztaty Maturalne



)

'
ey
Wrzedniowa Diagnoza Maturalna '\*{{“;ﬂ\
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego {j}f
wrzesien 2025 %

Zadanie 4.2. (0-1)
Narysuj wzor elektronowy kreskowy czasteczki kwasu izocyjanowego. Zaznacz kreskami
wigzace i wolne pary elektronowe.

Wz6r elektronowy:

Zadanie 5. (0-1)

W tabeli zapisano wzory czterech substancji chemicznych oznaczonych literami A-D:

Oznaczenie literowe Wzdér sumaryczny substanciji
A 2
B H2S
C SO2
D CO2

Kazda z wymienionych w tabeli substancji w pewnych warunkach cisnienia i temperatury moze ulegac¢
zestaleniu, tworzac krysztat molekularny.

Napisz oznaczenia literowe (A-D), ktérymi oznaczono substancje tworzace w krysztatach
molekularnych oddzialywania miedzyczasteczkowe typu dipol (trwaly) — dipol (trwaty).

Zadanie 6.

Przebieg reakcji jgdrowych 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 kohcu — symbol jgdra produktu.

Darmsztadt to pierwiastek chemiczny o symbolu Ds, nie wystepujacy w przyrodzie, ktéry otrzymuje sie
na drodze reakcji jadrowych. Pierwsze jgdra tego pierwiastka o liczbie masowej A otrzymano
w Instytucie Badan Ciezkich Jonéw w Darmstadt 9 listopada 1994 roku, na drodze przemiany opisanej
zapisem skréconym (symbol n oznacza neutron):

208pp (52Ni, n) ADs

Do tej pory zsyntetyzowano juz ponad dziesie¢ izotopdw tego pierwiastka. Najtrwalszym z nich jest
281Ds, ktérego czas péttrwania wynosi ok. 14 s.

Wydzialu Chemil UJ ! =J-. / strona 6 z 25

WI matura.chemia@uj.edu.pl — —

EEEE
I Ostatni Dzwonek Przed Maturg -
Warsztaty Maturalne



PR
Wrzesniowa Diagnoza Maturalna '\H(:i e
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego
wrzesien 2025

~"

e
LA
!

Zadanie 6.1. (0-1)
Napisz rownanie przemiany zastosowanej do otrzymania pierwszego jadra darmsztadtu “Ds.
Uzupetnij wszystkie pola odpowiednimi symbolami i wartosciami liczbowymi.

+
+

Zadanie 6.2. (0-1)
Napisz symbol izotopu, ktéry powstaje w wyniku rozpadu a jadra 2'Ds. Podaj jego liczbe
masowaq oraz liczbe atomowa.

Zadanie 7. (0-2)
Pierwszg udang wymuszong przemiane jgdrowg przeprowadzit w 1919 roku brytyjski fizyki Ernest
Rutherford. Jej rownanie przedstawiono ponizej.

14 17
N+a— 80+1p

W pewnym eksperymencie probke zawierajgcg 1,204-10%° atoméw azotu “N bombardowano
czastkami a. W momencie zakohczenia eksperymentu stwierdzono, ze masa powstatych w przemianie
atomow tlenu jest réwna 425 pg.

Oblicz, jaki procent atoméw azotu ulegt opisanej reakcji jadrowej. Wynik napisz w zakragleniu
do pierwszego miejsca po przecinku.
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Zadanie 8.

W szkolnej pracowni badano wtasciwosci chemiczne czterech wodorotlenkéw: Al(OH)s, Cu(OH)2,
Mg(OH)2, Zn(OH)2. Do tego celu wykorzystano wodne roztwory i zawiesiny o temperaturze 25 °C.
W pierwszym etapie doswiadczenia w czterech probdéwkach oznaczonych literami A, B, C i D
umieszczono oddzielnie, w przypadkowej kolejnosci, zawiesiny Swiezo strgconych wodorotlenkow.

Zadanie 8.1. (0-1)
W drugim etapie do$wiadczenia zawiesine wodorotlenku znajdujgcego sie |
w probowce A rozdzielono do dwoch osobnych probéwek. Do pierwszej | n ‘ E
probéwki dodano roztwér wodny wodorotlenku sodu. Zawartos¢ probdwki R o)
bezposrednio po wymieszaniu wyglgdata tak jak to pokazano na zdjeciu 1. Do
drugiej probowki dodano roztwor wodny kwasu octowego. Zawarto$¢ probowki
bezposrednio po wymieszaniu wygladata tak jak to pokazano na zdjeciu 2.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji roztwarzania
wodorotlenku znajdujgcego sie w probéwce A pod wplywem kwasu }
octowego.

Zadanie 8.2. (0-1)

W trzecim etapie doswiadczenia wykorzystano zawiesiny wodorotlenkow
znajdujgcych sie w probowkach B i C. Do kazdej z nich wprowadzono wodny
roztwor amoniaku. Zawiesiny te bezposrednio przed wprowadzeniem
wodnego roztworu amoniaku wyglgdaty tak, jak to pokazano na zdjeciu.
W obu probdéwkach zaszty reakcje chemiczne i powstaty klarowne roztwory.
Przebieg tych reakcji chemicznych mozna opisa¢ wspdlnym schematem:

M(OH)n + xNHz — [M(NH3)x]™* + nOH-

Ponadto wiadomo, ze powstajgce w probéwkach B i C jony kompleksowe
majg jednakowy tadunek.

Sposréd wodorotlenkéw wymienionych w informacji wstepnej wybierz te, ktérych zawiesiny
znajdowaly w probéwkach B i C. Ich wzory wpisz do tabeli.

Wz6r wodorotlenku w probéwce B Wz6r wodorotlenku w probéwce C
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Zadanie 8.3. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej podczas rozktadu termicznego
wodorotlenku znajdujgcego sie w probéwce D.

Jeden z wodorotlenkow znajdujgcych sie pierwotnie w probowkach A-D pozostawiono
na 24 godziny w otwartej probowce. Po tym czasie zawartos¢ probowki wyglgdata tak,
jak to pokazano na zatgczonym zdjeciu.

Napisz nazwe systematyczng zwigzku chemicznego, ktéry odpowiada za
obserwowang barwe mieszaniny widocznej na zdjeciu.

Ksenon moze tworzy¢ z wodg klatraty, zwane rowniez zwigzkami inkluzyjnymi. W potaczeniach tego
typu dochodzi do uwiezienia atomow ksenonu w wolnych przestrzeniach pomiedzy uporzgdkowanymi
czgsteczkami wody.

Pewng probke klatratu o ogélnym wzorze Xe(H20)n, charakteryzujgca sie temperaturg topnienia 24 °C,
poddano analizie elementarnej. Ustalono, ze masowa zawartosc¢ procentowa ksenonu w tym klatracie
wynosi 54,8 %.

Zadanie 9.1. (0-1)

Ustal wartos¢ indeksu stechiometrycznego n w prébce klatratu Xe(H20)» poddanej analizie.

Na podstawie: W. Henderson, Main Group Chemistry, Royal Society of Chemistry, 2000, s. 148
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Zadanie 9.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Wszystkie atomy gazéw szlachetnych w stanie podstawowym na ostatnigj
powtoce posiadajg takg samg liczbe elektrondw.

Ksenon zwykle wystepuje w atmosferze w postaci czgsteczek
trojatomowych Xes, ktérych budowa jest zblizona do czgsteczek ozonu Os.

Zadanie 10.
Wodorek baru BaH2 to biate lub szare ciato state, trwate do temperatury ok. 675 °C, w ktorej ulega
rozktadowi. Wprowadzony do wody reaguje z nig, tworzgc roztwor o odczynie zasadowym. Wodorek
selenu (selenowodor) H2Se to z kolei trujgcy gaz o silnym, nieprzyjemnym zapachu. Ochtadzany
skrapla sie w temperaturze ok. —41 °C, a w temperaturze ok. —66 °C krzepnie. Selenowodor
wprowadzony do wody tworzy kwas selenowodorowy.

Zadanie 10.1. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

W krysztale wodorku baru znajdujg sie (czagsteczki wodorku baru / jony Ba?* i H-). Zestalony

selenowodor tworzy krysztaty (kowalencyjne / molekularne).

Zadanie 10.2. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej réwnanie reakcji chemicznej zachodzacej po wprowadzeniu
préobki wodorku baru do wody.

Zadanie 10.3. (0-1)
Do naczynia zawierajgcego wodny roztwor siarczku sodu o temperaturze T = 25 °C wprowadzono
wodny roztwor selenowodoru.

Rozstrzygnij, czy podczas tego doswiadczenia wydzielat sie gazowy siarkowodoér.
ROZS I ZY g G I ... e

0o Y= Lo [ 1 1=) o1 (= T
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Zadanie 11.

W tyglu porcelanowym umieszczono mieszanine substancji statych: tlenku manganu(lV), azotanu(V)
potasu oraz weglanu potasu. Tygiel ogrzewano ptomieniem palnika, co doprowadzito do stopienia
mieszaniny i wywotato reakcje chemiczng, ktorej produktami byty: sél manganu na VI stopniu
utlenienia, azotan(lll) potasu oraz gaz powodujgcy metnienie wody wapiennej.

Zadanie 11.1. (0-1)
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w czasie opisanego
eksperymentu.

Zadanie 11.2. (0-1)
Po zakonczeniu eksperymentu pobrano j l | 7. 1
niewielkg porcje mieszaniny poreakcyjnej 1. prL2. i i 3_-»' ’ 4. 5.

i wprowadzono jg do probéwki z wodg L] F -
' '~ ek Ii IM‘;
Zadanie 12. (0-1)

destylowana.
W reaktorze, w statej temperaturze T, przebiega reakcja chemiczna 4
w fazie gazowej, ktdrg opisuje nastepujgce rownanie: \'

B -

Sposréd widocznych obok fotografii
wybierz te, na ktorej przedstawiono
wyglad zawartosci probowki bezposrednio
po rozpuszczeniu mieszaniny
poreakcyjnej. Jej numer wpisz ponizej.

Numer fotografii: ..o,

2A+B — A2B

Wptyw stezenia reagenta B na szybkosC opisanej reakcji
przedstawiono na wykresie obok.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie R
sposrod podanych w kazdym nawiasie. CB'

Opisana przemiana jest reakcjg (prostg / zlozong), a jej rzad ze wzgledu na substrat B

wynosi (zero / jeden / dwa).

Wydzialu Chemil UJ ! =J-. / strona 11z 25

WI matura.chemia@uj.edu.pl — —

EEEE
I Ostatni Dzwonek Przed Maturg -
Warsztaty Maturalne



Wrzesniowa Diagnoza Maturalna '\H(:‘i,
z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego
wrzesien 2025

Zadanie 13. (0-2)

W pustym reaktorze zmieszano 5 moli substratu A2, z nadmiarem substratu B2, inicjujac
w temperaturze T i pod ci$nieniem p, reakcje chemiczng opisang ponizszym réwnaniem:

A2 (g) + B2 (g) 2 2AB (g)

Po osiggnieciu stanu rownowagi stwierdzono, ze rownowagowe stezenie produktu AB jest o V5 wigksze
od poczatkowego stezenia substratu Bz2. Stezeniowa stata rownowagi opisanej reakcji wynosita 32.

Oblicz procentowy stopien przereagowania reagenta A2 w tym procesie.

n Ostatni Dzwonek Przed Maturg -
Warsztaty Maturalne
— § Wydzialu Chemii UJ ! !l. /
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Zadanie 14.
Redukcja tlenku wegla(lV) wodorem jest reakcjg endotermiczna, ktdra przebiega w fazie gazowej
zgodnie z réwnaniem:

COz2 (g) + Hz (g) 2 CO (g) + H20 (g)

Za pomocg technik obliczeniowych wyznaczono teoretyczne wartosci statej rownowagi tej reakciji
w czterech roznych temperaturach. Wartosci te zapisano ponizej w przypadkowej kolejnosci.

3,53 1,00 1,79 2,66

Na podstawie: A. Zogata, Journal of Sustainable Mining, 2014, 13 (1)

Zadanie 14.1. (0-1)
Uzupetnij tabele. Przyporzadkuj i dopisz wartosci stalych réwnowagi zamieszczone
w informacji wprowadzajacej do poszczegolnych temperatur, w ktérych je wyznaczono.

Temperatura, °C 800 1000 1200 1400

Stata rownowagi

Zadanie 14.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy zwiekszenie cisnienia w opisanym ukladzie bedzie skutkowato wzrostem
wydajnosci reakcji otrzymywania tlenku wegla(ll) i pary wodnej. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 15.

Po rozpuszczeniu w wodzie siarczanu(VI) miedzi(ll) otrzymuje sie roztwér wodny,
w ktorym znajdujg sie nie izolowane jony Cu?*, ale jony zlozone o wzorze
[Cu(H20)6]?*. W jonie [Cu(H20)6]?* kation miedzi(ll) tworzy wigzania z sze$cioma
czagsteczkami wody. Pod dodaniu anionéw chlorkowych do roztworu zawierajgcego
jony [Cu(H20)6]?* zwigzane z jonem miedzi(ll) czgsteczki wody mogg ulec
wymianie na aniony CI-. W roztworze ustala sie stan rownowagi, ktéry mozna
W uproszczeniu przedstawi¢ rownaniem:

[Cu(H20)62* + 4CI- 2 [CuCla]> + 6H20 AH>0

Jesli w roztworze wodnym stezenie kationéw [Cu(H20)s]?* jest zdecydowanie wigksze od stezenia
anionow [CuCls]*, roztwdr przyjmuje niebieskie zabarwienie (zdjecie 1.), natomiast gdy w roztworze
znajdujg sie gtéwnie aniony [CuCl4]?-, jego barwa jest zéta (zdjecie 2.). W przypadku gdy liczba obu
indywiduow chemicznych jest porownywalna, roztwér przyjmuje posrednie — zielone zabarwienie.

Zadanie 15.1. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréod podanych w kazdym
nawiasie.

Opisana w infromacji wprowadzajgcej reakcja rownowagowa jest (egzotermiczna / endotermiczna).
Jesli w roztworze panowat stan rbwnowagi opisany tym rownaniem, a roztwor wygladat tak, jak to
pokazano na zdjeciu 1., to w celu zmiany barwy roztworu na takg jak pokazano na zdjeciu 2. nalezy

ten roztwor (ochtodzic / ogrzac).

Zadanie 15.2. (0-1)
Do wodnego roztworu chlorku miedzi(ll) dodano niewielkg porcje nasyconego roztworu chlorku potasu.
Otrzymana mieszanina bezposrednio po zmieszaniu skfadnikow wygladata tak, jak to przedstawiono
na zdjeciu 2. w informacji wprowadzajace;j.

Rozstrzygnij, czy dodawanie do tak otrzymanej mieszaniny nasyconego wodnego roztworu
azotanu(V) srebra(l) pozwoli na przesuniecie potozenia stanu réwnowagi w strone jonéw
[Cu(H20)6]?*, a w konsekwencji na zmiane barwy fazy wodnej na kolor niebieski. Odpowiedz
uzasadnij.
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Zadanie 16. (0-2)

Jony Ba?* sg toksyczne dla cziowieka i mogg powodowac zatrucia. Jednak niektore sole baru, ze
wzgledu na niewielkg rozpuszczalno$¢ w wodzie, nie stanowig niebezpieczenstwa. Przyktadem
takiego zwigzku jest baryt — siarczan(VI) baru, stosowany jako srodek kontrastowy w badaniach
przewodu pokarmowego.

Oblicz mase siarczanu(VIl) baru niezbedng do przygotowania 100 cm?® nasyconego
w temperaturze T = 25°C roztwor tej soli. Wynik koncowy napisz w miligramach w zaokragleniu
do drugiego miejsca po przecinku.
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Zadanie 17.
Ztoto z rud zawierajgcych ten metal mozna pozyskiwac z wykorzystaniem roztwordw rozpuszczalnych
w wodzie soli: cyjanku potasu lub cyjanku sodu. Ztoto pod wptywem tlenu roztwarza sie bowiem
w takich roztworach na skutek utworzenia rozpuszczalnych w wodzie komplekséw cyjankowych, ktére
nastepnie mozna oddzieli¢ i przetworzy¢. Opisany proces mozna przedstawi¢ za pomocg schematu:

Au + KCN + Oz + H20 — K[Au(CN)2] + KOH

Zadanie 17.1. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej, z uwzglednieniem liczby wymienianych elektronoéw (zapis
jonowo-elektronowy), rownanie procesu utlenienia zachodzacego podczas opisanej reakcji.

Zadanie 17.3. (0-1)

Wiedzac, ze wartos¢ pKa dla kwasu cyjanowodorowego wynosi 9,21 okresl odczyn wodnego
roztworu cyjanku potasu (kwasowy, obojetny lub zasadowy) oraz napisz w formie jonowej
skréconej rownanie reakcji odpowiedzialnej za ten odczyn.

Odczyn roztworu cyjanku potasu: .......ccoeveviiiiiiiiiiiie e

Réwnanie reakcji odpowiedzialnej za odczyn roztworu cyjanku potasu:
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Zadanie 18.
Ponizej przedstawiono réwnania reakcji, ktére przebiegajg w wybranych potogniwach w warunkach
standardowych:

Potogniwo Réwnanie reakcji elektrodowej
A BrO3; + 6H* + 6e~ 2 Br- + 3H20
B H202 + 2H* + 2e~ 2 2H20
C O2 + 2H* + 2e~ 2 H202
D Cl2 +2e~ 2 2CI-

Zadanie 18.1. (0-2)
Zbudowano ogniwo galwaniczne, poprzez potgczenie pétogniwa A za pomocg drucika metalowego
oraz klucza elektrolitycznego z jednym z pé6togniw B albo C. Stwierdzono, ze podczas pracy opisanego
ogniwa w warunkach standardowych, w potogniwie A nastepuje wzrost pH.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

W  poétogniwie A zachodzi proces (redukcji / utleniania), ktéoremu towarzyszy
(zmniejszanie sie / zwigkszanie sie) stezenia jonéw H*. W skiad opisanego ogniwa wchodzi rowniez

potogniwo (B / C), ktére petni funkcje (anody / katody).

Zadanie 18.2. (0-1)
Uzupetnij ponizszy zapis tak, aby powstal schemat ogniwa galwanicznego zbudowanego
z pétogniw C i D oraz generujacego prad w warunkach standardowych. Napisz, ktére pétogniwo
petni funkcje anody, a ktére katody.

funkcja potogniwa funkcja pétogniwa

Zadanie 18.3. (0-1)

Napisz w formie czgsteczkowej sumaryczne réwnanie reakcji, ktéra zachodzi w pracujagcym
w warunkach standardowych ogniwie zbudowanym z pétogniw B i C.
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Zadanie 18.4. (0-1)
Oblicz site elektromotoryczng ogniwa zbudowanego z poétogniw B i D, pracujacego
w warunkach standardowych.

Zadanie 19.

Do proboéwki z wodnym roztworem fluorowca X2 dodano wodny roztwor jodku potasu |
i rozpuszczalnik organiczny. Doswiadczenie prowadzono w temperaturze T = 25 °C. Po
zakonczeniu doswiadczenia zawarto$¢ probowki wygladata tak, jak to pokazano na
zatgczonym zdjeciu. - f

Zadanie 19.1. (0-1)
W ponizszej tabeli zgromadzono informacje dotyczgce gestosci kilku substancji
organicznych w temperaturze T = 25 °C.

nazwa substancji gestos¢, g-em3 |
etanol 0,785
heksan 0,655 \-//
oktan 0,699
trichlorometan (chloroform) 1,472

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013

Napisz nazwy wszystkich z wymienionych w tabeli substancji, ktére mogty petni¢ role
rozpuszczalnika organicznego w opisanym doswiadczeniu.

Zadanie 19.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy w opisanym doswiadczeniu role fluorowca X mégt petnié¢ zaréwno brom, jak
i chlor. Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu odwotaj sie do wartosci odpowiednich
potencjatéw standardowych redukcji.

ROOZ S ZY NI I . ..t
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Zadanie 20.

W pewnym sklepie internetowym mozna dokonac zakupu tzw. esencji octowej. Jest to wodny roztwor
kwasu octowego o stezeniu 80 % (procent masowy) i gestosci d = 1,07 g - cm=3. Producent podaje

ponadto, ze esencje octowg stosuje sie m.in. do usuwania kamienia, osadoéw i plam, dezynfekciji
powierzchni, produkcji innych substancji chemicznych, barwienia tkanin czy zwalczania chwastow.
W zaktadce bezpieczenstwo, na stronie producenta, wskazano, ze jest to ciecz silnie zrgca, ktérg
nalezy przechowywaé¢ z dala od substancji tatwopalnych, w szczelnie zamknietym pojemniku,
w suchym i dobrze wentylowanym miejscu. Nalezy réwniez unikaC kontaktu tej substancji ze skorg
i oczami oraz unika¢ wdychania par.

Na podstawie: https://electrochem.pl/produkt/kwas-octowy-esencja-octowa-80-5I

Zadanie 20.1. (0-2)

Porcje esencji octowej o objetosci V1 = 10 cm?® rozcienczono wodg destylowang i otrzymano roztwér
o objetosci V2 = 100 cm3.

Oblicz pH przygotowanego roztworu.
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Zadanie 20.2. (0-1)
Wybierz i zaznacz jeden piktogram, ktéry z pewnoscia znajduje sie na pojemniku zawierajagcym
esencje octowa.

Zadanie 21.
Aminy to organiczne pochodne amoniaku. Najprostszg aming jest metanoamina o wzorze H3C—NHo..
Metanoamina powstata przez formalne zastgpienie jednego atomu wodoru w czgsteczce amoniaku
grupg metylowg (H3C-). Metanoamina ma zapach zblizony do zapachu amoniaku, a jej temperatura
wrzenia wynosi —6,4 °C. Wiasciwosci chemiczne amoniaku i metanoaminy sg zblizone — oba zwigzki

reagujg z wodg, tworzgc roztwory o odczynie zasadowym, a w reakcji z kwasami tworzg sole.
Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013

Zadanie 21.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Temperatura wrzenia metanoaminy, mierzona pod cisnieniem 1013 hPa,
jest wyzsza od temperatury wrzenia amoniaku.

Metanoamina jest zwigzkiem nienasyconym i wprowadzona do wodnego
roztworu bromu powoduje jego odbarwienie.

Zadanie 21.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy pomiedzy czasteczkami metanoaminy moga wytwarzaé sie¢ wigzania
wodorowe. Odpowiedz uzasadnij.

ROzt ZY NI I . ..t
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Zadanie 21.3. (0-1)
Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby otrzymaé¢ réwnanie reakcji metanoaminy z woda,
ilustrujgce rownoczesnie teorie Bronsteda sprzezonych par kwas-zasada.

sprzezona para w teorii Breansteda

sprzezona para w teorii Brgnsteda

W temperaturze T1 = 17 °C, pod cisnieniem p = 965 hPa, odmierzono prébke metanoaminy o objetosci
V =1 dm3. Prébke te nastepnie ochtodzono: poczatkowo do temperatury T2 = —6,4 °C, a nastepnie po
catkowitym skropleniu gazu ciektg metanoamine ochtodzono jeszcze do temperatury T3 = —10 °C.

Oblicz mase cieklej metanoaminy w temperaturze T1 =-10 °C

Wydzialu Chemii UJ ! — l"
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Zadanie 22.
Kawatek tkaniny wetnianej poddano dziataniu stezonego roztworu \,
kwasu azotowego(V) co sprawito, ze tkanina zzotkta, jak to Y

pokazano na zdjeciu obok.

Zadanie 22.1. (0-1)

Napisz zwyczajowa nazwe proby, ktéra przeprowadzono
w czasie opisanego doswiadczenia.

Zadanie 22.2. (0-1)

Prébe opisang w informacji wprowadzajgcej powtorzono z zastosowaniem kawatka tkaniny
bawetnianej. Tym razem nie zaobserwowano zo6tkniecia tkaniny.

Wyjasnij jaka réznica w budowie tkanin wetnianej i bawetnianej sprawia, ze w opisanej prébie
wywotuja odmienne efekty.
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Zadanie 23.
Rozpuszczalnos¢ sacharozy w wodzie w zakresie temperatury 0 °C — 100 °C rosnie wraz ze wzrostem
temperatury. W ponizszej tabeli zamieszczono wartos$ci rozpuszczalnosci sacharozy w wodzie
w wybranych temperaturach we wskazanym zakresie.

Temperatura, °C 0 20 40 60 80 100

Rozpuszczalnosé,

g na 100 g wody 179 204 238 287 362 485

Na podstawie: N. Hagen, T. Tadokoro, Proc. of SPIE, 2019, 11132.

Zadanie 23.1. (0-1)

Narysuj wykres zaleznosci rozpuszczalnosci sacharozy w wodzie od temperatury w zakresie
0°C-100 °C.

A

500

400

300

200

100

rozpuszczalnosé, g/ 100 g wody

»

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
temperatura, °C

Zadanie 23.2. (0-1)
Wykonaj odpowiednie obliczenia, a nastepnie odczytaj z wykresu wartos¢ temperatury, w ktorej
nasycony roztwor wodny sacharozy ma stezenie 75 % masowych. Wartos¢ temperatury napisz
w kelwinach w zaokragleniu do jednosci.
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Zadanie 23.3. (0-1)
Sporzadzono roztwér wodny sacharozy o stezeniu 65 % masowych i temperaturze 60 °C, a nastepnie
obnizono jego temperature do 20 °C.

Wykonaj odpowiednie obliczenia, a nastepnie wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd
podanych w kazdym nawiasie.

Opisany roztwér w temperaturze 60 °C jest (nasycony / nienasycony). Po ochtodzeniu go do

20 °C, otrzymano roztwér (nasycony / nienasycony).
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