Chemia
Opis arkuszy egzaminacyjnych

Arkusze egzaminacyjne z chemii zostaty opracowane na dwéch poziomach:

— podstawowym — Arkusz [ (MCH-P1_1P-122)

— rozszerzonym — Arkusz II (MCH-R1_1P-122)

Arkusz I zawierat 30 zadan, zdajacy mogt uzyska¢ maksymalnie 50 punktéw, egzamin trwat
120 minut.

Arkusz Il zawieral 38 zadan, zdajacy mégt uzyska¢ maksymalnie 60 punktéw, egzamin trwat
150 minut.

Zadania w arkuszach sprawdzaly umiej¢tnosci odpowiadajace standardom wymagan

egzaminacyjnych:

— pozwalaly wykaza¢ si¢ znajomos$cig, rozumieniem i stosowaniem poje¢¢, termindw i praw
oraz umiej¢tnoscig wyjasniania proceséw chemicznych;

— sprawdzaly umiejetno$¢ analizowania i przetwarzania informacji pochodzacych z réznych
zrodel, takich jak tabele, schematy, wykresy, teksty o tematyce chemicznej;

— sprawdzaly umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw chemicznych, projektowania
eksperymentow oraz tworzenia i interpretowania informacji.

Analiza jakoSciowa

Arkusz I - poziom podstawowy

Arkusz zawieral 30 zadan, sposréd ktérych siedem skladalo si¢ z dwoch a jedno
z czterech podpunktéw, sprawdzajacych rézne umiejetnosci. Na 30 zadan 22 miaty forme
otwartg, a pozostale 8 — form¢ zadan zamknigtych réznego typu (wielokrotnego wyboru,
przyporzadkowania, prawda-fatsz). Zadania te sprawdzaly wiadomosci 1 umiejetnosci
okreslone w standardach wymagan dla poziomu podstawowego.

Tematyka zadan egzaminacyjnych w arkuszu dla poziomu podstawowego obejmowata
wszystkie tresci z Podstawy programowe;j.

Zadanie 1. (1 pkt)
Przedstaw konfiguracje elektronowg atomu argonu w stanie podstawowym. Podkresl
fragment konfiguracji, ktory opisuje stan elektroné6w zewnetrznej powloki.

Konfiguracja eleKIrONOWA: ........ccoiiiiiiiiiiiiic e e e

Sprawdzane umiejetnosci

Zapisanie konfiguracji elektronowej atomu pierwiastka (standard 1.1)a)4)
Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogolu zdajacych
- LO LP T
0,64 0,68 0,83 0,54

Poprawny zapis rozwigzania:
Konfiguracja elektronowa: 1s* 2s?2p® 3s3p°® lub 1s* 2s%p® 3s’p® b K*L* M?®

Komentarz:
Zadanie dla ogélu umiarkowanie trudne. Najczesciej popetnianym bigdem bylo
niepodkreslenie elektronbw walencyjnych lub podkreslenie tylko elektrondw z podpowloki p.
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Zadanie 2. (1 pkt)
Napisz wzory jonéw potasu i siarki, ktéorych konfiguracja elektronowa jest taka sama,
jak konfiguracja atomu argonu w stanie podstawowym.

WZOr jJonu potasu: ......cccccveeeerriieeeerniieeeenene

WzOr jonu siarki: ......oeeevviiieiiniiiiiceniieeeee

Sprawdzane umiejetnosci
Odczytanie i interpretacja danych z ukladu okresowego (standard I1.1)b)2).

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogolu zdajacych
- LO LP T
0,62 0,66 0,67 0,51

Poprawny zapis rozwigzania:
Wz6ér jonu potasu: K*
Wz6r jonu siarki: $*

Komentarz:
Zadanie dla ogélu umiarkowanie trudne. Do najczestszych bledow nalezy zaliczyc
wpisywanie konfiguracji elektronowej jonu siarki i1 jonu potasu. Ponadto czgsto zdarzaly si¢
bledne zapisy, np. S~%, badz wpisywano prawidlowy wzér jonu w niewlasciwie wyznaczone
mu miejsce.

Zadanie 3. (1 pkt)
Pierwiastek X tworzy jony o tadunku 2+, ktérych konfiguracja elektronowa jest nastepujaca:

1s% 2s%2p° (K L%
Podaj symbol pierwiastka X 1 okresl jego potozenie w ukladzie okresowym pierwiastkdéw.

Symbol pierwiastka X Numer okresu Numer grupy

Sprawdzane umiejetnosci
Okreslenie zwiazku miedzy budowa atomu, konfiguracja elektronowa a polozeniem
pierwiastka w uktadzie okresowym (standard I.1)a)6).

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,40 0,44 0,17 0,27
Poprawny zapis rozwigzania:
Symbol pierwiastka X Numer okresu Numer grupy
Mg I [ub 3 2ub1l
Komentarz:

Zadanie dla og6hu trudne. Najczesciej popetnianym bledem bylo podanie pierwiastka, ktérego
liczba atomowa byta = 10, 1 mylenie numeru okresu z numerem grupy.
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Zadanie 4. (2 pkt)

Wiasciwosci chlorowodoru wynikaja z charakteru wigzania chemicznego wystepujacego

W jego czasteczce.

a) Okresl charakter wigzania (kowalencyjne niespolaryzowane, kowalencyjne
spolaryzowane, jonowe) w czasteczce chlorowodoru.

Charakter WIGZAMNIA: .....ceeoueiiiiiiieeeee ettt e e e e e ettt e e e e e ettt e e eeeesaaabbbteeeeeeeeesananbbaeeeeaeeens
b) Uzupelnij ponizsza charakterystyke chlorowodoru, podkreslajac jedna z podanych
w kazdym nawiasie wlasciwosci.

1. W  temperaturze  pokojowej 1  pod  ciSnieniem  atmosferycznym  jest
(gazem/ciecza/ciatem statym).
2. (Dobrze/stabo) rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach polarnych, np. w wodzie.

Sprawdzane umiejetnosci

Zad. 4a. Okres$lenie rodzaju wigzania na podstawie réznicy elektroujemnosci laczacych sie
pierwiastkéw (standard 1.1)b)2).

Zad. 4b. Okreslenie typowych wiasciwosci fizykochemicznych substancji na podstawie
wystepujacych w nich wigzan (standard 1.1)b)4).

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad. 4a 0,67 0,70 1,00 0,55
Zad. 4b 0,30 0,28 0,17 0,36
Zad. 4 0,48 0,49 0,58 0,46

Poprawny zapis rozwigzania:
a) Charakter wigzania: kowalencyjne spolaryzowane
b)
1. W  temperaturze pokojowej 1 pod ciSnieniem  atmosferycznym  jest
(gazem/ciecza/ciatem statym). (brak poprawnego wskazania)
2. (Dobrze/stabo) rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach polarnych, np. w wodzie. (jak
wyzej)

Komentarz:

Wyznaczenie charakteru wigzania w czgsteczce HCI bylo dla zdajacych umiarkowanie trudne.
Wigkszo$¢ zdajacych poprawnie wskazywala wilasciwe wigzanie. Pozostali zdajacy
wskazywali wigzanie jonowe niewielu kowalencyjne. Duzg trudno$¢ zdajacym sprawilo
poprawne wskazanie witasciwosci fizycznych chlorowodoru. Najczesciej podawali, ze jest
cieczg (prawdopodobnie mylili chlorowodoér z kwasem solnym).

Zadanie 5. (4 pkt)
Ponizej przedstawiono struktury elektronowe dwoch czasteczek: X, i Z,.

Wzér 1 Wzér 11
XX TAVA

a) Uzupelnij ponizsze zdanie, podkreslajac jeden wzér podany w kazdym nawiasie.
Wz6r 1 ilustruje elektronowg strukture czasteczki ( Bro/H2/Ny ), a wzor 11 strukture czasteczki
(BI‘Q/HQ/NQ).

b) Na podstawie struktury elektronowej czasteczki X, okresl liczbe elektronéw
walencyjnych w atomie pierwiastka X.
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Liczba elektronéw walencyjnych: ...................

¢) Okresl charakter wiazan (kowalencyjne niespolaryzowane, kowalencyjne
spolaryzowane, jonowe) wystepujacych w czasteczkach, ktéorych budowe
przedstawiaja oba wzory.

CRAraKter WIGZATE: ...cceeiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e ettt e e e e e e e sttt et eeeeeesanabbbaaeeeaeeeas

d) Okresl krotnos¢ wigzania w czasteczce X».

Krotno$¢€ wigzania: .........ccccceeeeeeiiniiiiiineceennnnn.

Sprawdzane umiejetnosci
Selekcja i1 analiza informacji podanych w postaci schematéw (standard 11.3).

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad. 5a 0,83 0,87 0,67 0,73
Zad. 5b 0,66 0,68 0,33 0,62
Zad. 5¢ 0,67 0,70 0,83 0,55
Zad. 5d 0,71 0,73 0,50 0,67
Zad. 5 0,72 0,74 0,58 0,64

Poprawny zapis rozwiazania:
a) Wzor I ilustruje elektronowa strukture czasteczki (Bro/H»/N), a wzoér II strukture
czasteczki (Bry/Ho/N»).

b) Liczba elektronéw walencyjnych: 5

¢) Charakter wigzan: kowalencyjne (niespolaryzowane)
d) Krotnos$¢ wigzania: 3 lub loi2n
Komentarz:

Dla wiekszosci zdajacych zadanie bylo fatwe. Najczesciej podawano bitedny charakter
wigzania w czasteczce N i Bry.

Zadanie 6. (2 pkt)
Katalityczne utlenianie amoniaku przebiega zgodnie z réwnaniem

ANH: + 50, — 2" = 4NO + 6H,0

a) Okresl stosunek objetosciowy i masowy substratow i produktow tej reakcji, jezeli
przebiega ona w warunkach, w ktorych wszystkie reagenty s3 gazami.

Reagent: NH3 0O, NO H,O

Stosunek objetosciowy =

Stosunek masowy =

b) Ustal liczbe moli tlenu czasteczkowego potrzebng do powstania 20 moli tlenku azotu(II).

Liczba moli tlenu: ......ccovvveveennenn....

Sprawdzane umiejetnosci
Dokonanie interpretacji rOwnania reakcji w ujeciu masowym i objetosciowym, i molowym
standard 1.3)b)
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Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik fatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad. 6a 0,41 0,44 0,17 0,32
Zad. 6b 0,64 0,70 0,50 0,48
Zad 6. 0,52 0,57 0,33 0,40
Poprawny zapis rozwigzania:
Zad.6a)
Reagent: NH; O, NO H,O
Stosunek objetosciowy = 4 5 : 4 : 6
lub 89,6 : 112 : 89,6 : 1344
68 : 160 : 120 : 108
Stosunek masowy= lub 34 : 80 : 60 : 54
lub 17 : 40 : 30 : 27
Zad.6b) Liczba moli tlenu: 25 (moli)
Komentarz:

Zadanie dla ogétlu umiarkowanie trudne. Zdajacy czesto blednie podawali jednostki
w tosunkach substratéw czy produktéw np. dla NH3; = 34g/mol.

[ Informacja do zadan 7.-9.

Ponizszy schemat przedstawia poczatkowy fragment szeregu promieniotwdrczego toru.
Numerami w koétkach oznaczono kolejne czlony tego szeregu, a strzalkami przemiany
(o lub B7), jakim ich jadra ulegaja.

liczba masowa A

232 (1)

I /\
228 @ I1 32 I11 @)

224 /‘5
““““ 3
Vi
220
87 88 89 90 liczba atomowa Z
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Zadanie 7. (1 pkt)
Okresl liczbe protonéw i liczbe neutronéw w jadrze izotopu oznaczonego numerem 1.

Liczba protonéw: .......ccccccceeeeennnnee.

Liczba neutrondw: ......ccceeveuneenn....

Sprawdzane umiejetnosci
Analiza i interpretacja danych zawartych w tablicach chemicznych (standard I11.1)3).

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,75 0,79 0,83 0,66
Poprawny zapis rozwigzania:
Liczba protonéw: 90

Liczba neutronéw: 142

Zadanie 8. (1 pkt)
Uzupelnij ponizszy schemat, wpisujac symbol i liczbe atomows pierwiastka, ktoérego
izotop oznaczono numerem 3, oraz liczb¢ masow3 tego izotopu.

Sprawdzane umiejetnosci
Odczytanie i interpretacja informacji z wykresu (standard 11.1)b)1).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,73 0,77 0,50 0,61

Poprawny zapis rozwigzania:

Ac

Zadanie 9. (1 pkt)
Okresl typ przemian jadrowych (o lub 7)) oznaczonych strzatkami I i II1.

Typ przemiany I ......ccocceeeennnnne.

Typ przemiany III: ........................

Sprawdzane umiejetnosci
Okreslenie zwigzku migdzy budowa atomu, konfiguracja elektronowa a potozeniem
pierwiastka w uktadzie okresowym (standard 1.1)a)6).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,87 0,91 1,00 0,73

Pracownia Matur Strona 6 z 53 Chemia




Poprawny zapis rozwigzania:

Typ przemiany I:
Typ przemiany III:

a

l}(—)

(3 Informacja do zadan 10. i 11.
Ponizszy wykres przedstawia zaleznos¢ masy trzech izotopéw promieniotwoérczych od czasu.

masa, mg
8
7
6| \
5 1\\2 N3
4
N
3 \\\ \\
2 \\ \\ ——
1 — —
\\\\\
0 — ———1 |

Zadanie 10. (1 pkt)

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36\

Wskaz najtrwalszy izotop (1, 2 lub 3).

Numer, ktérym oznaczono najtrwalszy izotop: .................

czas, dni

Sprawdzane umiejetnosci

Analiza 1 interpretacja danych zawartych w tablicach chemicznych (standard 111.1)3)

Wskaznik tatwosci zadania dla
ogotu zdajacych

Wskaznik tatwosci zadania

LO

LP

T

0,95

0,95

1,00

0,95

Poprawny zapis rozwigzania:

Numer, ktérym oznaczono najtrwalszy izotop: 3

Zadanie 11. (2 pkt)

a) Oszacuj okres péttrwania izotopu oznaczonego numerem 2.

Okres poéltrwania izotopu oznaczonego numerem 2 wynosi okoto

b) Oszacuj, ile miligramoéw izotopu oznaczonego numerem 3 uleglo rozpadowi w czasie

8 dni.

W czasie 8 dni uleglo rozpadowi ....................

mg izotopu oznaczonego numerem 3.

Sprawdzane umiejetnosci

Odczytanie 1 zinterpretowanie informacji przedstawionej w formie wykresu (standard

II.1)b)1).
Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,64 0,66 0,42 0,58
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Poprawny zapis rozwigzania:
a) Okres péttrwania izotopu oznaczonego numerem 2 wynosi okoto 5 dni.
b) W czasie 8 dni uleglo rozpadowi 3 mg izotopu oznaczonego numerem 3.

Komentarz:

Zadanie dla ogétu umiarkowanie trudne. Zdajacy blednie interpretowali okres péttrwania jako
koniec wykresu, mylili mase¢ izotopu, ktéry ulegt rozpadowi, z masa, ktéra pozostata po
rozpadzie promieniotworczym. Prawdopodobnie przyczyng bledow bylo nieuwazne czytanie
polecen do zadania.

Zadanie 12. (1 pkt)
W oddzielnych probéwkach przygotowano wodne roztwory nast¢pujacych substancji:

Wzér CsH 1206

substancii KBr | C;HsOH | HCOOH | NH; | HBr (elukoza) HCHO | Na,SOq4

Zbadano przewodnictwo elektryczne oraz odczyn otrzymanych roztworéw.
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Wpisz do tabeli liter¢ P, jezeli zdanie jest
prawdziwe, lub litere F, jesli jest falszywe.

Zdanie P/F

1. Roztwory zwigzkéw o wzorach KBr, HCOOH, NH3, HBr i Na,SO4 przewodza
prad elektryczny. Pozostale roztwory nie przewodza pradu.

2. Roztwory zwigzkéw o wzorach C,HsOH, HCOOH, CcH,0¢ (glukoza) i HCHO
maja odczyn obojetny.

3. Roztwor zwiazku o wzorze NHj3 jest jedynym roztworem o odczynie zasadowym.

Sprawdzane umiejetnosci

Opisanie typowych wlasciwosci chemicznych wodorkéw isoli, w tym zachowania wobec
wody (standard 1.2)b)4,7);

Opisanie typowych wlasciwosci chemicznych zwigzkéw organicznych w zalezno$ci od
rodzaju podstawnika i grupy funkcyjnej (standard 1.2)b)14-15).

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,24 0,26 0,00 0,20
Poprawny zapis rozwigzania:
Zdanie P/F
1. Roztwory zwigzkéw o wzorach KBr, HCOOH, NH3, HBr i Na,SO,4 przewodza p
prad elektryczny. Pozostale roztwory nie przewodza pradu.
2. Roztwory zwigzkéw o wzorach C,HsOH, HCOOH, CsH,0s (glukoza) i HCHO F
maja odczyn obojetny.
3. Roztwér zwigzku o wzorze NH; jest jedynym roztworem o odczynie p
zasadowym.
Komentarz:

Wskazanie trzech poprawnych odpowiedzi dla ogétu zdajacych bylo trudne. Wigkszos¢
odpowiedzi to trzy r6zne kombinacje odpowiedzi P, F, nie zauwazono typowej biednej
odpowiedzi.
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[ Informacja do zadan 13. i 14.

Ponizszy wykres przedstawia zaleznoS$¢ rozpuszczalnosci bezwodnego siarczanu(VI) sodu
w odzie od temperatury. Punkt A wykresu odpowiada temperaturze réwnej 32,4°C
i rozpuszczalnosci rownej 49,7 g w 100 g wody.

60
% A (32,4°C; 49,7 /100 g H,0)
o 0 ~—
I

= \
2 o —————
% 40 ]
3 f
2 J
S 30 /I
2 7
o /
TE 20 -
§ 7
=
§ 10{—4p
~ ,/

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura, °C

Zadanie 13. (1 pkt)

W 100 g wody rozpuszczono takg ilos¢ bezwodnego siarczanu(VI) sodu, ze otrzymano
roztwor nasycony o temperaturze 10 °C. Nastepnie do naczynia z roztworem dosypano jeszcze
porcje 8 g tej soli, ktdra nie ulegta rozpuszczeniu.

Oszacuj najnizsza temperature, do ktérej nalezaloby ogrza¢ roztwor, aby dodana porcja
soli catkowicie si¢ rozpuscila.

Roztwor nalezaloby ogrza¢ do temperatury okoto ...........cccoecvveeeennnne. °C

Sprawdzane umiejetnosci
Uzupehienie brakujacych informacji na podstawie wykresu (standard I1.2).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,68 0,70 0,67 0,64

Poprawny zapis rozwigzania:
Roztwor nalezaloby ogrza¢ do temperatury okoto  20°C

Komentarz:
Zadanie dla ogélu umiarkowanie trudne. Biedy w zadaniu najprawdopodobniej wynikaja
z nieuwaznej analizy rysunku krzywej rozpuszczalnosci badanej soli.
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Zadanie 14. (2 pkt)
Dokoncz ponizsze zdania, wpisujac odpowiednie warto$ci temperatury.

1. Rozpuszczalnos¢ Na,SO4 w temperaturze 100°C jest taka sama, jak w temperaturze

.............................. °C.
2. Najmniejsza rozpuszczalno$¢ Na;SO4 0sigga w temperaturze ...........coeeeveeeeeveennee °C.
3. Najwickszg rozpuszczalno$€ Na;SO4 0sigga w temperaturze .........oeceeeeeeveeeneeene °C.

4. Ochtadzanie nasyconego w temperaturze 100°C roztworu Na,SO4 az do temperatury

............................. °C nie powoduje wykrystalizowania czg¢sci rozpuszczonej soli.

Sprawdzane umiejetnosci
Uzupehienie brakujacych informacji na podstawie wykresu (standard I1.2).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania

ogotu zdajacych LO LP T

0,60 0,61 0,42 0,56

Poprawny zapis rozwigzania:

1. Rozpuszczalnos¢ Na,SO4 w temperaturze 100 °C jest taka sama, jak w temperaturze 30 °C.
2. Najmniejsza rozpuszczalno$¢ Na,SO4 osiaga w temperaturze 0 °C.

3. Najwiegkszg rozpuszczalnos¢ Na,SOy4 osigga w temperaturze 32,4 °C.

4

Ochfadzanie nasyconego w temperaturze 100 °C roztworu Na,SO4 do temperatury 30 °C
nie powoduje wykrystalizowania cz¢$ci rozpuszczonej soli.

Komentarz:

Zadanie (podobnie jak zadanie 13.) dla ogétu zdajacych okazato si¢ umiarkowanie trudne.
Bledy w zadaniu wynikaja najprawdopodobniej z nieuwaznej analizy rysunku krzywe;j
rozpuszczalnosci badanej soli.

Zadanie 15. (2 pkt)

Rozpuszczalno§¢ amoniaku w wodzie w temperaturze 20 °C i pod ciSnieniem atmosferycznym
wynosi 52 g w 100 g wody.

Oblicz stezenie procentowe nasyconego wodnego roztworu amoniaku w temperaturze
20°C i pod cisnieniem atmosferycznym. Wynik podaj z dokladnoscia do pierwszego
miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczanie stezenia procentowego roztworu (standard 11.5)c)4).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,71 0,74 0,83 0,65
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Przyktadowy poprawny zapis rozwigzania:

° my, =52g i my,=100g
m, =my, +my,,=52g+100g=152¢g

m 52
¢ =— 100% = =2 .100% =34,2%
P m 152 ¢

r

Zadanie 16. (2 pkt)
Do wody destylowanej wprowadzono chlorek baru i chlorek miedzi(II), otrzymujac roztwor.

a) Korzystajac z tablicy rozpuszczalnosci, wybierz sposréd wymienionych ponizej
odczynnik, ktorego dodanie do otrzymanego roztworu spowoduje usuniecie jonow
miedzi(I) przez wytrgcenie trudno rozpuszczalnego zwiazku, a nie spowoduje
usuniecia jonéw baru. Uzasadnij odpowiedz, piszac w formie jonowej skréconej
réwnanie reakcji, ktora zajdzie po dodaniu do roztworu wybranego odczynnika.

Wybrany odczynnik (podkres'l): N32SO4 (aq) NaNO3 (aq) (NH4)3PO4 (aq) (NH4)2S (aq)
ROWNANIE TEAKC]LT ..vvviiiiiiiiiiiiiiie ettt et e et e e e s e e e saneeeees

b) Podaj nazwe metody, ktora nalezy zastosowac, aby otrzymany osad oddzieli¢ od
roztworu.

Sprawdzane umiejetnosci

Zad. 16a. Zaprojektowanie doSwiadczenia pozwalajacego na otrzymanie soli (standard
111.2)4).

Zad. 16b. Zaprojektowanie metody rozdzielania sktadnikéw mieszanin (standard I11.2)1)).

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad. 16a 0,34 0,36 0,50 0,27
Zad. 16b 0,50 0,51 - 0,52
Zad. 16 0,42 0,44 0,25 0,39

Poprawny zapis rozwigzania:
a) Wybrany odczynnik: (NH4)2S (aq)
Réwnanie reakcji: Cu** + $*~ — CuS (])
b) saczenie [ub filtracja [ub sedymentacja i dekantacja

Komentarz:

Zad. 16a dla og6tu byto trudne a zadanie 16b dla ogétu bylo umiarkowanie trudne. Zadanie
16a sprawdzalo umiejetnos¢ zaprojektowania doswiadczenia otrzymywania soli metoda
wytragcenia osadu, a w zadaniu 16b nalezalo zaprojektowa¢ sposéb wyodrebnienia osadu
z mieszaniny reakcyjnej. Do najczesciej popetnianych biedéw nalezy wskazanie zlego
odczynnika, ponadto czgste bledy zdajacy popeiniali w pisaniu réwnania reakcji w formie
jonowej skréconej np.:

Cu** +2CI" — CuCl,

Cu** +S> — 2CuS

Cu** +S?— CuS

Przy podawaniu metody rozdzielenia osadu od roztworu czgsto podawano tylko
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sedymentacj¢, nie podajac dekantacji, jak rowniez czgs¢ zdajacych podawata zia metode —
odparowanie roztworu.

Zadanie 17. (1 pkt)

Uzupelnij ponizsze zdania, podkreslajac jedno okreSlenie z trzech podanych w kazdym
nawiasie.

Roztwor o odczynie obojetnym ma pH (mniejsze od/réwne/wigksze od) 7,

a roztwor o odczynie zasadowym ma pH (mniejsze od/rowne/wigksze od) 7.

Sprawdzane umiejetnosci
Znajomos¢ i rozumienie pojec: odczyn roztworu, pH (standard 1.1)g)2).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania

ogotu zdajacych LO LP T

0,76 0,79 0,83 0,66

Poprawny zapis rozwigzania:
Roztwér o odczynie obojetnym ma pH (mniejsze od/réwne/wicksze od) 7, a roztwor
0 odczynie zasadowym ma pH (mniejsze od/rowne/wi¢ksze od) 7.

Zadanie 18. (3 pkt)
Tlenek srebra(l) w zetknieciu z roztworem nadtlenku wodoru reaguje zgodnie ze schematem:

AgZO + H202 — Ag + 02 + HQO

a) Dobierz i uzupelij wspélczynniki stechiometryczne w podanym wyzej schemacie
reakcji, stosujac metode bilansu elektronowego.

Bilans elektronowy:

b) Okresl funkcje, jaka w tej reakcji pelni nadtlenek wodoru.

Nadtlenek wodoru petni w te] reakcji funkcje .......ocooviiiiiiiiiiiiiiiiec e

Sprawdzane umiejetnosci

Zad. 18a. Zastosowanie prawa zachowania masy oraz zasady bilansu elektronowego do
uzgadniania r6wnania reakcji w formie czasteczkowej (standard 1.3)a)1).

Zad. 18b. Wskazanie utleniacza lub reduktora (standard I.1)h)4).

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad. 18a 0,47 0,47 0,50 0,46
Zad. 18b 0,48 0,52 0,50 0,37
Zad. 18 0,47 0,49 0,50 0,43
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Poprawny zapis rozwigzania:

a) dokonanie bilansu elektronowego
+1 0

Ag+e 5 Ag (| x2)

-1 0

050+ lub 200, +2

uzupelnienie wspolczynnikow stechiometrycznych

(1) Ag20 + (1) H,0; — 2 Ag + (1) Oz + (1) H,0

b) Nadtlenek wodoru pelni w tej reakcji funkcje reduktora.

Komentarz:
Zadanie dla ogélu zdajacych bylo trudne. Najczestsze bledy w zadaniu 18a to niepoprawne

wyznaczenie stopni utlenienia w H,O, np. O™ Iub O;". W zadaniu 18b nagminnie powtarzat
si¢ btad polegajacy na wskazaniu funkcji H,O, jako katalizatora, reagenta oraz utleniacza.

Zadanie 19. (2 pkt)
Reakcja miedzi z rozcienczonym kwasem azotowym(V) przebiega zgodnie z rOwnaniem:

3Cu + 8HNO3; — 3Cu(NO3); + 2NO + 4H,O

W nadmiarze rozcienczonego kwasu azotowego(V) ulegto roztworzeniu 16 g miedzi.

Oblicz mase Cu(NOs3); otrzymanego w wyniku opisanej reakcji. Wynik podaj
z doktadnoscia do liczb calkowitych. Uzyj nastepujacych wartosci mas molowych:
My=1gmol", My =14 grmol™", Mo = 16 g-mol™*, M ¢, = 64 g-mol".

Obliczenia:

Odpowiedz:

Sprawdzane umiejetnosci
Wykonanie obliczen na podstawie wzoru sumarycznego i rownania reakcji (standard

I1.5)b)3).
Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,39 0,43 0,25 0,29

Przykltadowy poprawny zapis rozwigzania:
m,  16g
M, 64g-mol™

M., =64g-mol” i m, ,=16g = n, = =0,25mola

Ne, = Neyno,),
_ -1 . . ..
My vo,), =188 g-mol™, wiec masa 0,25 mola soli wynosi:

Mc,no,), =Peumo,), “Meuno,), =0,25mol -188 g ‘mol™ =47 g

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych byto trudne. Zdajacy zle obliczali mas¢ molowa azotanu(V)
miedzi(II). Czesto poprawnie liczbowo obliczong mas¢ miedzi podawali ze ztym wynikiem
g/mol zamiast g.
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Zadanie 20. (1 pkt)

Dysproporcjonowanie to reakcja utleniania i redukcji, w ktorej czgs¢ atoméw tego samego
pierwiastka na posrednim stopniu utlenienia ulega redukcji, dziatajac jako utleniacz, a czes¢
utlenia si¢, bedac reduktorem.

Na podstawie: K.-H. Lautenschliger, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007

Sposréd podanych nizej réwnan reakcji utleniania i redukcji wybierz to, ktore jest
réwnaniem procesu dysproporcjonowania. Wybrane réwnanie podkresl.

A. Ag + 2HNO3 — AgNO3 + N02 + HQO
B. (NH4),Cr,0O7 — Cr,03 + N, + 4H,O
C. 2N02 + HQO — HNO3 + HN02

D. 3S + 4HNO3; — 35S0, + 4NO + 2H,0

Sprawdzane umiejetnosci
Selekcja 1 analiza informacji podanych w formie tekstow o tematyce chemicznej (standard
11.3).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,57 0,60 0,67 0,48

Poprawny zapis rozwigzania:
C. 2N02 + HQO — HNO3 + HN02

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych byto umiarkowanie trudne. Wybdr prawidlowej odpowiedzi dla
wielu zdajacych byt trudny, co moze $wiadczy¢ o braku umiejetnosci rozrézniania reakcji
utleniania redukcji.

Zadanie 21. (2 pkt)
Sposrod przedstawionych ponizej wzorow wybierz wszystkie, ktore ilustruja budowe
czasteczek weglowodorow nienasyconych.

I 1l 11
HC
0
CH—CH X H,C—C=C—CH,—CH
/ . CH;~C—0-CHj : 2
H,C
v v VI
H,C CH
3 \ / 3
—C
/ \
H,C CH;

Budowe czasteczek weglowodoréw nienasyconych ilustrujg Wzory ......c.eeeeevvveeeeeniiieeeennnneen.
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Sprawdzane umiejetnosci
Postugiwanie si¢ nomenklaturg we¢glowodoréw (standard 1.1)i)1)).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,47 0,49 0,42 0,41

Poprawny zapis rozwiazania:
Budowg czasteczek weglowodoréw nienasyconych ilustrujg wzory I, IV, VI

Komentarz:
Zadanie dla ogdétu zdajacych bylo trudne. Biednie wskazywano ester(Il) jako weglowodor
nienasycony, badz nie wskazywano wszystkich trzech wzoréw weglowodorow.

Zadanie 22. (2 pkt)

Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) i nazwy systematyczne dwoch izomerycznych
weglowodoréw, ktore naleza do szeregu homologicznego etynu, a ich czasteczki
zawierajq 4 atomy wegla.

Izomer 1. Izomer 2.

Wzbr: Wzbr:

Nazwa: Nazwa:

Sprawdzane umiejetnosci

Postugiwanie si¢ nomenklaturg weglowodoréw

Narysowanie wzoréw izomeréw zawierajagcych wigzania réznej krotnosci (standard I.1)i)1)
oraz 1.1)i)4).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,42 0,47 0,50 0,26
Poprawny zapis rozwiazania:
Izomer 1. Izomer 2.
Wzér: Wzér:
HC=C—CH,—CH; H;C—C=C—CH;
Nazwa: but-1-yn Nazwa: but-2-yn

Komentarz:
Zadanie dla ogoétu zdajacych bylo trudne. Zdajacy popeiali liczne btedy w nazewnictwie
systematycznym np. butyn, n-butyn, dimetyloetyn.
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Zadanie 23. (3 pkt)

a) Przeanalizuj ponizsze schematy przedstawiajace trzy reakcje chemiczne, ktorym
ulegaja weglowodory, i wpisz wzory brakujacych substratéw lub produktéw oraz
uzupelnij wspoélczynniki stechiometryczne. Zwiazki organiczne przedstaw za pomoca
wzoréw polstrukturalnych (grupowych).

s CH;—CH,—CH; + _— CO, + H>,O
2 CH,
, éwiatto _ by e
.................................................................. (I:1
3. o
H,C=CH, +H,0

b) Uzupelnij ponizsze zdanie.
Reakcja addycji to reakcja, ktérej schemat oznaczono numerem .................... , areakcja

substytucji to reakcja, ktérej schemat oznaczono numerem ....................

Sprawdzane umiejetnosci

Zad. 23a. Uzupetnienie réwnania reakcji za pomoca dobierania brakujacych substratéw lub
produktéw (standard 1.3)a)2).

Zad. 23b. Zaklasyfikowanie przemian przebiegajacych z udzialem zwigzkéw organicznych do
odpowiedniego typu reakcji (standard 1.1)e)2)).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad. 23a 0,44 0,49 0,58 0,31
Zad. 23b 0,60 0,64 0,83 0,47
Zad. 23 0,50 0,54 0,67 0,36
Poprawny zapis rozwiazania:
a)
CH3—CH2—CH3 + 502 3C02 + 4H20
CH, CH;

H,C—CH—CH, + Cl, —24fo _ H3C—(|Z—CH3 + HCI

Cl
H+

H2C:CH2 + HZO H3C_CH2_OH

b) Reakcja addycji to reakcja, ktérej schemat oznaczono numerem 3, a reakcja substytucji
to eakcja, ktérej schemat oznaczono numerem 2
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Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo umiarkowanie trudne. Najczesciej popetnianym btedem

w zadaniu 23a byla nieumiej¢tnos¢ zapisu wzoru 3-metylopropanu, za§ w zadaniu 23b
nieumiejetnos¢ przyporzadkowania odpowiedniej reakcji do wskazanego typu reakcji
chemicznych zwigzkéw organicznych.

Zadanie 24. (2 pkt)
Stwierdzono, ze 6,5 g pewnego gazowego weglowodoru zajmuje w warunkach normalnych
objetos¢ réwna 5,6 dm”.

Oblicz mas¢ molowg tego weglowodoru.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Sprawdzane umiejetnosci
Wykonanie obliczen z zastosowaniem poje¢: mol, masa molowa, objetos¢ molowa (standard

I1.5)a)2).
Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,45 0,47 0,33 0,36
Przykladowy poprawny zapis rozwigzania:
5 3
= v = ’6d3m ) =0,25m013
Via 22,4dm” -mol
m_ 65g

m=n-M = M=— =26g-mol™

n 0,25 mol

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo trudne. Wynik koncowy bardzo czgsto podawano ze zig
jednostka. Zdajacy obliczali mas¢ weglowodoru, a nastepnie bigdnie przeliczali na liczbg
moli, liczbe czasteczek, stezenie molowe.

Zadanie 25. (2 pkt)
Ponizej przedstawiono wzory szesciu jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw.

I IT III
CH;3;-CO-CH; CH3;—CH,-CO-O-CH,—CH,—CH3 CHs;—-CH,-NH,

v \Y VI
CHs;—CH,-CH,-OH CH3;—CH,—-COOH CHs;-CH,-CHO
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Uzupetnij zdania, wpisujac numery, ktérymi oznaczono wzory odpowiednich zwigzkéw.
1. Zwiazek I jest izomerem zwigzku ............... .

2. Zwiazek Il powstaje w wyniku reakcji zwigzku ............... ze zwigzkiem ............... .
3. Wodny roztwor zwiazku ............... ma odczyn zasadowy.

4. Produktem redukcji zwigzku VI jest zwigzek ............... .

Sprawdzane umiejetnosci
Opisanie typowych wilasciwosci zwigzkow organicznych w zaleznosci od grupy funkcyjnej
wystepujacej w czgsteczce oraz metod ich otrzymywania (standard 1.2)b)14).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,31 0,35 0,25 0,20

Poprawny zapis rozwigzania:

1. Zwiazek I jest izomerem zwigzku VI.

2. Zwiazek Il powstaje w wyniku reakcji zwiazku IV ze zwiazkiem V.
3. Wodny roztwor zwigzku III ma odczyn zasadowy.

4. Produktem redukcji zwigzku VI jest zwigzek IV.

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo trudne. Zdajacy mieli wykaza¢ si¢ szeroka wiedza
dotyczaca izomerii, wlasciwosci chemicznych i metod otrzymywania monofunkcyjnych
zwigzkow organicznych. Zdajacy dokonywali czgsto biednych przyporzadkowan.

Zadanie 26. (2 pkt)

Przeanalizuj ponizsze schematy przedstawiajace trzy reakcje chemiczne, ktorym ulegaja
pochodne weglowodoréow, i wpisz wzory polstrukturalne (grupowe) produktéow
organicznych.

1. O

katalizat
HyC—C—CH; + Hy —20

CH3;COOH + NaOH

H3C—(|ZH—COOH + HCI

NH,
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Sprawdzane umiejetnosci
Uzupetnienie rOwnan reakcji za pomocg dobierania brakujacych produktéw (standard 1.3)a)2).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,34 0,39 0,25 0,20

Poprawny zapis rozwigzania:

1. ﬁ (l)H
katalizator
Hy,C—C—CH; + H, ————> H,C—CH—CH,
2.
CH;COOH + NaOH CH;COONa + H,O
3.
H3C—$H—COOH + HCl H3C—(|3H—COOH
NH, NH, " CI
lub
H3C—(|3H—COOH
NH;Cl1
Komentarz:

Zadanie dla og6tu zdajacych byto trudne, w szczegdlnosci rownanie nr 3. Zdajacy podawali,
ze reakcja nie zachodzi lub podawali takie produkty, jak: H;C-CH(NH3)-COOCL

[ Informacja do zadan 27. i 28.

Paliwa do silnik6w wysokopreznych otrzymywane z ropy naftowej mozna zastgpic
biopaliwami. Wytwarzanie biopaliwa polega na ogrzewaniu oleju roslinnego z duzg iloscia
alkoholu w obecnosci katalizatora. Proces ten mozna zilustrowa¢ ogélnym réwnaniem,
w ktérym R oznacza grupg weglowodorowa:

O
\\
H,C—0O—C—R H,C—OH
o O
| W katalizator | //
HC—O—C—R + 3CH;OH ——— = HC—OH + 3R—C
(\)\ O0—CH;
olej roslinny metanol glicerol biopaliwo

Na podstawie: Gary W. vanLoon, Stephen J. Duffy, Chemia srodowiska, Warszawa 2008
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Zadanie 27. (1 pkt)

Uzupelnij ponizszy schemat réwnania reakcji otrzymywania biopaliwa z trioleinianu
glicerolu i metanolu, wpisujac wzory péistrukturalne (grupowe) brakujacego substratu
i produktu.

CH,00CC 7Hy; CH,0H
katalizator

CHOOCC,7Hs; +3 RS CHOH +3

CH,00CC ;Hs; CH,OH

Sprawdzane umiejetnosci
Skonstruowanie schematu procesu chemicznego (standard 11.4)a)4).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,66 0,70 0,67 0,52

Poprawny zapis rozwigzania:

CH,00CC7H35 CH,0OH

| katalizator |

(liHOOCC17H33 +3/CHOH —— (liHOH + 3 C,;H;;COOCH,

CH,00CC7H33 CH,0OH
Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych byto umiarkowanie trudne. Najczestszym btedem bylo podanie
w produktach reakcji wzoru kwasu zamiast wzoru estru.

Zadanie 28. (1 pkt)
Napisz nazwe grupy jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw, do ktorej zalicza sie
glowny skladnik biopaliwa otrzymanego opisana metoda.

Sprawdzane umiejetnosci
Postugiwanie si¢ nomenklaturg jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw (standard

LDil).
Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,24 0,27 0,17 0,17
Poprawny zapis rozwiazania:
estry
Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo trudne. MaturzysSci czgsto podawali nazwe ,,grupa estrowa”
zamiast estry. Ponadto ci, ktérzy nie potrafili zapisa¢ poprawnie reakcji otrzymywania
biopaliwa, nie potrafili rOwniez poda¢ nazwy gléwnego skladnika biopaliwa.
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Zadanie 29. (1 pkt)
Uzupelnij ponizsza charakterystyke glicerolu (propano-1,2,3-triolu), wybierajac jedno
okreslenie spos$rod podanych w kazdym nawiasie. Wybrane okre$lenia podkresl.

Glicerol reaguje z aktywnymi metalami, np. z sodem, tworzac alkoholany i (wodér/wodg),
pod dzialaniem kwaséw karboksylowych (ulega/nie ulega) reakcji estryfikacji, a w reakcji
z odorotlenkiem miedzi(Il) tworzy (czarny osad/pomaranczowy osad/szafirowy roztwor).

Sprawdzane umiejetnosci
Opisanie typowych witasciwosci zwigzkéw organicznych w zaleznos$ci od grupy funkcyjnej
wystepujacej w czasteczce (standard 1.2)b)14).

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,29 0,30 0,33 0,25

Poprawny zapis rozwiazania:

Glicerol reaguje z aktywnymi metalami, np. z sodem, tworzac alkoholany i (woddér/wodg),
pod dziataniem kwaséw karboksylowych (ulega/nie ulega) reakcji estryfikacji, a w reakcji
z wodorotlenkiem miedzi(Il) tworzy (czarny osad/pomaranczowy osad/szafirowy roztwor).

Komentarz:

Zadanie dla ogélu zdajacych bylo trudne. Wnioskowac nalezy, ze zdajacy nie znaja
wlasciwosci chemicznych glicerolu. Najczgsciej popetnianym bledem byt wybér wody
zamiast wodoru jako produktu reakcji glicerolu z sodem.

Zadanie 30. (2 pkt)

a) Sposréd odczynnikéw o podanych nizej wzorach wybierz ten, ktory nalezy doda¢ do
probowki z Kleikiem skrobiowym, aby potwierdzi¢ obecnos$é¢ skrobi. Uzupelnij
schemat dos§wiadczenia, wpisujac wzor wybranego odczynnika.

NaCl (aq) Bl'z (aq) Iz w KI (aq) CllSO4 (aq)

Odczynnik: .......ooooeiiiiiiiiiiii,

kleik skrobiowy

b) Opisz zmiane, jaka zaobserwuje si¢ po wprowadzeniu do probowki wybranego
odczynnika.

Obserwacje:
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Sprawdzane umiejetnosci
Zaprojektowanie doswiadczenia pozwalajacego na identyfikacje réznych pochodnych
weglowodoréw na podstawie ich wlasciwosci fizykochemicznych (standard 111.2)8).

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad. 30a 0,51 0,55 0,33 0,39
Zad. 30b 0,41 0,45 0,33 0,32
Zad. 30 0,41 0,45 0,25 0,35
Poprawny zapis rozwigzania:

a)

Odczynnik: I, w KI (5q)

g

kleik skrobiowy

b). Zawartos¢ probéwki zabarwila si¢ na granatowo [ub (ciemno) niebiesko /ub zmienila
zabarwienie.

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo umiarkowanie trudne. Zdajacy podawali btedny odczynnik
przy projektowaniu doswiadczenia, zamiast I, w KI podawali Br, ., W obserwacjach
podawali zabarwienie zawarto$ci probéwki na kolor r6zowo-fioletowy zamiast granatowy.
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Arkusz II - poziom rozszerzony

Zadanie 1. (1 pkt)
Atomy pierwiastka X tworza kationy X** o nastepujacej konfiguracji elektronowej:

1s% 25°2p° 35°3p®3d'"”
Podaj symbol pierwiastka X, okresl jego polozenie w ukladzie okresowym i blok
energetyczny (konfiguracyjny), do ktérego pierwiastek ten nalezy.

Symbol pierwiastka Numer okresu Numer grupy Symbol bloku

Sprawdzane umiejetnosci

Okreslenie zwigzku miedzy konfiguracja elektronowa a polozeniem pierwiastka w ukladzie
okresowym

Okreslenie przynaleznosci pierwiastka do bloku (s, p, d) 1 ustalenie polozenia pierwiastka

w ukladzie okresowym na podstawie konfiguracji elektronowej (standard I.1)a)7) i .1)a)8).

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik fatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,61 0,62 0,00 0,48
Poprawny zapis rozwigzania:
Symbol pierwiastka Numer okresu Numer grupy Symbol bloku
Zn 4 lub IV 12 [ub X1 d
Komentarz:

Zadanie dla ogéhu zdajacych bylo umiarkowanie trudne. Zdajacy bardzo czesto podawali
symbol pierwiastka: Ca, Ni, Fe lub Ge i do tak zaproponowanego pierwiastka podawali dane
zwigzane z potozeniem w ukladzie okresowym pierwiastkow.

Zadanie 2. (1 pkt)

Pewien orbital atomowy opisuja liczby kwantowe o nastgpujacych wartoSciach:
gtéwna liczba kwantowa n = 4

poboczna liczba kwantowa [ = 2

magnetyczna liczba kwantowa m; = 0

Uzupelnij ponizsze zdanie, wybierajac symbol podpowloki, do ktérej nalezy ten orbital,
oraz maksymalna liczbe elektronéw na tej podpowloce. Podkresl wybrany symbol
podpowloki i liczbe elektronéw.

Opisany orbital nalezy do podpowtoki (4s /4p/4d/4f, na ktérej maksymalna liczba
elektrondw wynosi (2/6/ 10/ 14).
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Sprawdzane umiejetnosci
Zastosowanie zasady rozmieszczania elektronéw na orbitalach;
Opisanie stanu elektronéw za pomocg liczb kwantowych (standard I.1)a)4) i [.1)a)6))

Wskaznik latwosci zadania dla Wskaznik latwosci zadania

ogotu zdajacych LO LP T

0,76 0,76 0,00 0,73

Poprawny zapis rozwigzania:
Opisany orbital nalezy do podpowloki (4s/4p/4d/4f), na ktérej maksymalna liczba
elektrondw wynosi (2/6/10/ 14).

Zadanie 3. (1 pkt)
Ponizej przedstawiono wzory elektronowe dwdéch czasteczek.

Wzér 1 Wzér 11
XX 77

Okresl liczbe wigzan ¢ i @ w czasteczkach, ktéorych budowe elektronowa ilustruja oba
WZOory.

Wzér 1 Wzér 11

Liczba wigzan o

Liczba wigzan nt

Sprawdzane umiejetnosci
Okreslenie rodzajow wigzan © 1 wigzan 7 dla typowych czasteczek zwigzkéw
nieorganicznych i1 organicznych (standard 1.1)b)3)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,75 0,76 0,00 0,51
Poprawny zapis rozwigzania:
Wzér 1 Wzér 11

Liczba wigzan o 1 1

Liczba wigzan nt 2 0 [ub — lub brak
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Zadanie 4. (1 pkt)
Ponizszy schemat przedstawia poczatkowy fragment szeregu promieniotworczego toru.
Numerami w koétkach oznaczono kolejne nuklidy, a strzatkami przemiany jadrowe, jakim
te nuklidy ulegaja.

liczba masowa A

232 (1 1\
-/
|

228 11 111

LG 3}7@)—
224 /‘5

....... &)
P

220

87 88 89 90 liczba atomowa Z

Napisz rownanie przemiany jadrowej oznaczonej na schemacie numerem III. Podaj
symbole oraz wartosci liczby masowej i liczby atomowej jader, bedacych substratami
i produktami tej przemiany.

Sprawdzane umiejetnosci
Uzupetnienie brakujacych informacji podanych w formie tekstu i wykresu (standard I1.2)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,53 0,54 0,00 0,33

Przyklady poprawnej odpowiedzi:
o Ac— Th+(e (+V)
o Ac— Th+p (+V)

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo umiarkowanie trudne. Najczesciej popetnianym btedem byt
nieprawidlowy zapis rownania reakcji jadrowej, w ktérym stosowano symbole dotyczace
pozytonu, a nie elektronu. Stosowano rowniez zapis schematu przemiany, a nie roOwnanie
reakcji (B nad strzalka). Wiele zapisow dotyczylo przemiany wymuszonej, a takze mylono
produkty z substratami.
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Zadanie 5. (1 pkt)
Ponizej zamieszczono schematy ilustrujagce budowe czasteczek wybranych zwigzkéw
kowalencyjnych (schematy nie uwzgledniajg proporcji rozmiaréw atomow).
Kazdemu schematowi przyporzadkuj wzor zwiazku chemicznego, ktorego czasteczkom
mozna przypisa¢ geometri¢ zilustrowana tym schematem. Wzory wybierz sposréd
nastepujacych:

BCl; CHy CO, H,S N;O; PH;

A o o

Sprawdzane umiejetnosci
Uzupeienie brakujacych informacji podanych w formie tekstu i wykresu (standard 11.2)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik latwos$ci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,73 0,74 0,67 0,45

Poprawny zapis rozwigzania:

o O’OSO -0

H,S PH; CH,4

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo tatwe lecz zdarzaty si¢ btedne przyporzadkowania wzoru
zwigzku chemicznego do schematu ilustrujagcego geometri¢ czasteczki i wolne pary
elektronowe: zamiast H,S podawano H,O, zamiast PH; wpisywano BCl; a zamiast CHy
zaznaczano N>Os.
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Zadanie 6. (1 pkt)

W dwéch probéwkach oznaczonych numerami I i II umieszczono takg samg ilo$¢ wiérkow
magnezowych. Nastepnie do probéwek wprowadzono jednakowe objetosci kwasu solnego
o temperaturze 25°C, ale réznych stezeniach. Przebieg doswiadczenia ilustruje ponizszy
rysunek.

kwas solny kwas solny
o stezeniu 0,5 mol-dm™ opH=1
I II
widrki wiorki
magnezowe magnezowe

Napisz numer probowki, w ktorej reakcja kwasu solnego z magnezem zaszla szybciej.

Reakcja zaszta szybciej w probOwce nUmMer ............ccccceeeevvviiiiieeeeeennn.

Sprawdzane umiejetnosci
Okreslenie wplywu stezenia na przebieg reakcji chemicznej (standard 1.3)d)1)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,65 0,66 0,33 0,58

Poprawny zapis rozwigzania:
Reakcja zaszta szybciej w probéwce numer I

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo umiarkowanie trudne. Zamiast probéwki 1 podawano
probowke II. Wynika to najprawdopodobniej z niedokladnego przeczytania informacji
wstepnej i dokonywano poréwnania dwdch liczb bezwzglednych 0,11 1.

Zadanie 7. (2 pkt)
Ponizej podano warto$ci standardowej entalpii tworzenia trzech zwiazkéw chemicznych.

CO; g AH; =—394 kJ-mol ™’
CaO AH;, =—635 kJ-mol ™’
CaCO; ) AH;, =-1207 kJ-mol™'

Na podstawie: K.-H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemil,
Warszawa 2007

Korzystajac z powyzszych danych, oblicz wartos¢ entalpii AH, reakcji rozkladu
50 graméw weglanu wapnia, ktora zachodzi zgodnie z réwnaniem
CaCO3 (s) — CaO )+ COz (g

Obliczenia:
Odpowiedz:

Sprawdzane umiejetnosci
Zastosowanie prawa Hessa do obliczenia efektow energetycznych przemian (standard I1.5)h)
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Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,40 0,40 0,00 0,27
Przykladowe poprawne rozwiazanie:
1) C,, +0,, —>CO,, A, H;=-394 kJ-mol'
2) Ca, +30,, —CaO A H;=-635kJ-mol”
iCa,+C, +10,, —CaCoO, A, H;=-1207 kJ-mol ', wigc

3) CaCO,,, - Ca, +C, +20,, -A, H;=1207kJ-mol

1 3
C, +0,, +Ca  +50,, +CaCo,, - CO,, +Ca0, +Ca,+C, +50,,

CaCo,,, - CO, +Ca0,,
AH = A_H: + A_H: +(— A_H3)=—394—635—(-1207) =178 k] -mol™ CaCO,

m 50g

—=—"—=1mol =
M 100g-mol™ *

M,co, =100 g-mol”' = N(,co, =

= AH; =1AH; ={mol-178kJ-mol™ = 89kJ

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo trudne. Najczesciej popetnianym btedem bylo podanie ziej
jednostki w wyniku koncowym. Wynik odnosit si¢ do konkretnej wartoSci masowej,
a zdajacy podawali ja w g/mol zamiast w gramach. Czgsto zdajacy stosowali do obliczen
btedng metode: AHx = AH; — ( AH, + AHj).

Zadanie 8. (1 pkt)

W dwoéch probéwkach znajdowata si¢ woda destylowana o temperaturze 25 °C. Do proboéwki
I wprowadzono pewna liczb¢ moli soli A, a do probéwki II — takg samg liczbe moli soli B.
Stwierdzono, ze w proboéwce I powstaly roztwor jest cieplejszy od uzytej wody destylowanej,
natomiast zawarto$¢ probowki II nieco ochtodzita si¢ w czasie rozpuszczania w niej soli B.

Wiedzac, ze do przygotowania roztworéw uzyto chlorku magnezu i azotanu(V) amonu,
a standardowe entalpie rozpuszczania w wodzie tych soli wynosza

AH® (MgCl,) =-154 kJ- mol™
AH® (NH4;NO3) = 26 kJ-mol™
napisz wzor soli, ktérej roztwor otrzymano w probéwce 1.

Na podstawie: K.-H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemil,

Warszawa 2007
W probéwce I otrzymano TOZEWOT ..........ccoccuveeieniiiieeeniiiieeeniieee e
Sprawdzane umiejetnosci
Wyjasnienie znaczenia zapisu AH > 0, AH < 0 (standard 1.3)c)2)
Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,67 0,67 0,00 0,63

Poprawny zapis rozwigzania:
W probdéwce 1 otrzymano roztwor: MgCl,
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Komentarz:
Zadanie dla ogétu zdajacych bylo umiarkowanie trudne. Do blednych odpowiedzi nalezy
zaliczy¢ migdzy innymi wskazanie substancji nieistniejacych, np. Mg(NOj3),, NH4CL.

Zadanie 9. (2 pkt)

W pewnych warunkach temperatury i ci$nienia, innych niz warunki normalne, odmierzono
1,00 dm® gazowego paliwa, ktérego 55% objetosci stanowil propan, 44% objetosci stanowit
butan, a 1% objetosci — sktadniki niepalne.

Oblicz objetos¢ tlenku wegla(IV), ktory powstanie w tych samych warunkach
temperatury i ciSnienia w wyniku calkowitego spalenia odmierzonej objetosci paliwa
zgodnie z réwnaniami

C3H3 + 502 — 3C02 + 4H20 i 2C4H10 + 1302 — 8C02 + 10H20

Wynik podaj z dokladnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:
Odpowiedz:

Sprawdzane umiejetnosci
Wykonanie obliczen z zastosowaniem pojec: mol, objetos¢ molowa gazéw (standard 11.5)b)2)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,48 0,49 0,33 0,32

Przykladowe poprawne rozwiazanie:
1 dm’ paliwa zawiera 0,55 dm® propanu i 0,44 dm’ butanu.
Z réwnan reakcji wynika:

Veo, =3V =3.0,55dm’ =1,65 dm’

propanu

(2) _
‘]CO2 - 4Vbutanu

=4.0,44dm’ =1,76 dm’

catkowita objetosé COz: Vg, = V(g + V(o =1,65dm’ +1,76 dm” = 3,41 dm’

Komentarz:
Zadanie dla ogélu zdajacych bylo trudne. Wigkszo$¢ zdajacych blednie przyjeta warunki
normalne i podang w zadaniu objeto$¢ porOwnywala z objetosciag molowa gazow.

[ Informacja do zadan 10. i 11.

W ponizszej tabeli podano wzory wszystkich kationdw 1 aniondéw, ktérych obecnosc¢
stwierdzono w badanym roztworze wodnym, oraz wartosci st¢zenia tych jonéw — z wyjatkiem
anionéw siarczanowych(VI).

. Stezenie, . Stezenie,
Kationy mol-dm- Aniony mol-dm-
Mg** 1,6 Br~ 1,2
K”* 1,2 Cl 3,2
Na”* 1,0 SO, X
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Zadanie 10. (I pkt)

Wiedzac, ze kazdy roztwor jest elektrycznie obojetny, ustal warto$¢ stezenia molowego x
anionow siarczanowych(VI) w badanym roztworze. Wynik podaj z dokladnoscia do
jednego miejsca po przecinku.

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie stezenia molowego roztworu (standard I1.5)d)1)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,48 0,48 0,00 0,44

Poprawny zapis rozwigzania:
(x =) 0,5 (mol-dm™)

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo trudne. Najczesciej pojawiat sie¢ wynik 0,4 mola, ktory
wynika z nieuwzglednienia jonéw dwudodatnich i dwuujemnych, ponadto pojawialy si¢
wyniki, ktérych obecno$¢ trudno wytlumaczy¢.

Zadanie 11. (1 pkt)

Probke badanego roztworu (o skladzie podanym w tabeli) poddano dziataniu chloru.
W wyniku reakcji roztwdr zabarwit si¢ na kolor zéitopomarahczowy. Substancja, ktoéra
spowodowala to zabarwienie, byla czerwonobrunatna lotna ciecz o charakterystycznym
ostrym zapachu. Substancja ta reaguje z wigkszoscig metali oraz niektérymi niemetalami,
a takze z nienasyconymi zwigzkami organicznymi.

Napisz w_formie jonowej skrdoconej réwnanie reakcji odpowiedniego skladnika
badanego roztworu z chlorem, w wyniku ktérej powstala opisana substancja.

Sprawdzane umiejetnosci
Napisanie rOwnania reakcji na podstawie stownego opisu przemiany (standard 1.3)a)4)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,40 0,41 0,00 0,29

Poprawny zapis rozwigzania:
2Br~ +Cl, - Br, + 2CI”

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo trudne. Prawdopodobng przyczyng tak duzej trudnosci
zadania bylo nieuwazne czytanie informacji do zadania. W rozwigzaniu tego zadania
pojawialy si¢ substancje, ktorych nie bylo w roztworze. Potwierdza to wspomniane powyzej
przypuszczenie, iz zdajacy nie zrozumieli polecenia.
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Zadanie 12. (2 pkt)
a) Uzupelnij tabele, wpisujac wartos¢ stezenia jonéw OH™ oraz wartos¢ pH i pOH
roztworu wodnego, w ktérym stezenie jonéw H* jest rowne 10~ mol-dm™.

[H'], mol-dm™ [OH], mol-dm™ pH pOH

107

b) OKkresl odczyn opisanego roztworu.

Sprawdzane umiejetnosci

Obliczenie stezenia jondw wodorowych i1 wodorotlenkowych oraz pH 1 pOH (standard
I1.5)1)2)

Okreslenie odczynu roztworu na podstawie podanego st¢zenia jonéw wodorowych (standard

I1.1)b)9)
Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,83 0,84 0,50 0,79
Poprawny zapis rozwigzania:
[H'], mol-dm™ [OH], mol-dm™ pH pOH
10° 107 9 (14-9=)5

Zadanie 13. (2 pkt)
Do 150,00 cm® wodnego roztworu NaOH o st¢zeniu 0,54 mol- dm™ dodano 50,00 cm® kwasu
solnego o stezeniu 2,02 mol-dm ™.

Oblicz pH otrzymanego roztworu.

Obliczenia:
Odpowiedz:

Sprawdzane umiejetnosci
Obliczenie pH wodnych roztworéw kwaséw i zasad (standard 11.5)f)2))

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania

ogotu zdajacych LO LP T

0,28 0,28 0,00 0,23

Przykladowe poprawne rozwiazanie:
Ny.on = Vaeon *Craon = 0,15 dm’ - 0,54 mol -dm™ = 0,081 mol

Nyq = Vaa  Cua = 0,05 dm* - 2,02 mol - dm ™ = 0,101 mol
= uzyto w nadmiarze HCI

Pozostata liczba moli HCI: Ang, =n,, —ng,y =0,101 mol — 0,081 mol = 0,02 mol

Objetosé otrzymanego roztworu: V=V, + V. .4 =0,05dm" + 0,15 dm* = 0,20 dm’
HCI NaOH

Stezenie jonéw [H']: [H'] = Angg _ 0,02 mol

vV S 0.20dm - 0,1 mol -dm™
b

Pracownia Matur Strona 31 z 53 Chemia




= pH=-log[H*]=-1log0,1=—log10"' =1

Komentarz:

Zadanie dla ogéhu zdajacych okazato si¢ trudne. Maturzysci najczesciej stosowali btedng
metode obliczen, w ktorej nie uwzgledniali reakcji zachodzacej po zmieszaniu dwoéch
roztworow kwasu solnego 1 wodorotlenku sodu. Do obliczen brali catg ilos¢ HCI a nie to, co
pozostalo z reakcji zobojetniania. Powaznym btgdem metody bylo obliczanie pH roztworu nie
ze stezenia molowego HCI, a z ilosci moli HCI. Ponadto wyliczajac stezenie molowe HCI,
stosowali czgsto objetos¢ tylko HCI.

Zadanie 14. (1 pkt)
Zwiazek miedzy moca kwasu Bronsteda i sprz¢zonej z tym kwasem zasady w roztworach
wodnych przedstawia zaleznosc:

K. - Ky =Ky

gdzie K, oznacza stalg dysocjacji kwasu, K, stalg dysocjacji sprzezonej zasady, a Ky, iloczyn
jonowy wody, ktérego warto$é wynosi 1,0 - 107* w temperaturze 298 K.
W ponizszej tabeli podano wartosci stalej dysocjacji wybranych kwaséw w temperaturze 298 K.

Wz6r kwasu Stafa dysocjacji K,
HF 6,3- 107"
HCIO 50-107°
HCIO, 1,0- 107
HNO, 2,0-107"

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2006

Na podstawie powyzszej informacji napisz wzory zasad sprz¢zonych z kwasami
wymienionymi w tabeli uporzadkowane od najstabszej do najmocniejsze;].

najstabsza zasada najmocniejsza zasada

Sprawdzane umiejetnosci
Analiza, interpretacja i porownanie danych zawartych w tablicach i1 opracowaniach
naukowych (standard I11.1)3)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,35 0,36 0,00 0,10

Poprawny zapis rozwigzania:
ClOo; F~ NO; ClO”

Komentarz:

Zadanie dla ogéhu zdajacych trudne. Zdajacy czesto stosowali w zadaniu wzory kwasow
zamiast zasad. Ponadto stosowano zapis odwrotny calego szeregu lub jego czesci, szczegdlnie
F/NO,".
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[ Informacja do zadan 15.-16.

W reakcji wodnego roztworu chlorku kobaltu(Il) z wodnym roztworem wodorotlenku sodu
najpierw powstaje niebieski osad hydroksosoli: chlorku wodorotlenku kobaltu(Il) o wzorze
Co(OH)Cl. Zwiazek ten pod wplywem kolejnych porcji roztworu wodorotlenku sodu
przechodzi w r6zowy osad wodorotlenku kobaltu(Il), ktéry praktycznie nie rozpuszcza si¢
w nadmiarze tego odczynnika, ale brunatnieje wskutek utleniania obecnym w powietrzu
tlenem.

Opisane przemiany ilustruje ponizszy schemat.

NaOH , NaOH , 0,/H,0
CoCly ag) — o CO(OH)CI () o Co(OH), (5) —2— Co(OH)5 (5
I I

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2005,
J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakoSciowa, Warszawa 2001

Zadanie 15. (3 pkt)
a) Napisz w formie jonowej skréconej rownania reakcji oznaczonych numerami I i II.

L et e e et e e e e e et e e e e e e st a e e e e e as

Sprawdzane umiejetnosci
a) 1 b) Zapisanie rownan reakcji chemicznych na podstawie stownego i graficznego opisu
przemian (standard 1.3)a)4)

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad 15a) 0,58 0,58 0,17, 0,48
Zad 15b) 0,35 0,36 0,00 0,26
Zad 15 0,50 0,50 0,11 0,41
Poprawny zapis rozwigzania:
a)

I.  Co* +OH™ +CI" — Co(OH)CI
II.  Co(OH)Cl+OH™ — Co(OH), + CI-
b) 4Co(OH), + O, + 2H,0 — 4Co(OH),

Komentarz:
Zadanie dla ogétu zdajacych okazalo si¢ trudne. Zapisanie réwnan reakcji na podstawie
sfownego opisu sprawito maturzystom wiele trudnosci. W zadaniu 15a niezbyt uwazne
przeczytanie informacji o nierozpuszczalnosci powstajacych zwiazkéw spowodowato liczne
bledy w zapisie jonowym np.: Co>* + OH™ — Co(OH)*

Co(OH)" + OH™ — Co(OH),

Co™*+2CI' + OH — Co(OH)CI + CI (nie skrocenie jonéw CI)
W zadaniu 15b liczba btednych odpowiedzi jest bardzo duza. W reakcjach zdajacy stosowali
czgsto H,O, zamiast H,O 1 O,, zle dobierali wspdétczynniki stechiometryczne w reakcji
utlenienia, pisali schemat reakcji zamiast rownania reakcji.
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Zadanie 16. (1 pkt)
OKkresl charakter chemiczny (kwasowo-zasadowy) wodorotlenku kobaltu(II).

Sprawdzane umiejetnosci
Zaklasyfikowanie substancji chemicznych na podstawie opisu reakcji chemicznych (standard

1L.3)1)
Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,52 0,52 0,33 0,58

Poprawny zapis rozwigzania:
(charakter) zasadowy

Komentarz:

Zadanie dla ogétu zdajacych bylo umiarkowanie trudne. Maturzysci czgsto btednie okreslali
charakter chemiczny wodorotlenku kobaltu(I) jako amfoteryczny, kwasowy. Ponadto do tego
niepoprawnego okreslenia btednie dopisywali réwnanie dysocjacji nierozpuszczalnego
wodorotlenku.

Zadanie 17. (2 pkt)
Badano szybko$¢ trzech reakcji chemicznych zachodzacych zgodnie z rOwnaniami:

Reakcja I: A—B
Reakcjall: 2D —E
ReakcjaIlll. F+G —H

Na wykresach przedstawiono zalezno$¢ szybkosci tych reakcji od st¢zeh molowych ich
substratdw oznaczonych symbolami A, D i F.

Reakcja I Reakcja II Reakcja 111

Vi Vi Vit

Ca Cp Cg
VI, Vi, vir — szybkosci reakeji I, 111 111

Ca» Cp, Cp — stezenia molowe substratow A, D 1 F

Rzad reakcji ze wzgledu na wybrany substrat to wyktadnik potegi, w ktdrej stezenie molowe
danego substratu wystepuje w rownaniu kinetycznym tej reakcji.

a) Przeanalizuj powyzsze wykresy i uzupelnij tabele, okreSlajac rzad reakcji I
ze wzgledu na substrat A oraz rzad reakcji III ze wzgledu na substrat F.

Reakcja I II 111
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Rzad reakcji

drugi

b) Dokoncz ponizszy zapis, tak aby otrzymac¢ ré6wnanie Kinetyczne reakcji II.

Sprawdzane umiejetnosci
a) Odczytanie i interpretacja informacji z wykreséw (standard I1.1)b)1))
b) ZnajomoS$¢ i rozumienie pojecia szybkos¢ reakcji, rOwnanie kinetyczne (standard 1.1)e)5)

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad.17a) 0,17 0,17 0,00, 0,07
Zad.17b) 0,68 0,68 0,00 0,52
Zad.17 0,42 0,43 0,00 0,29
Poprawny zapis rozwigzania:
a)
Reakcja I II 111
Rzad reakcji pierwszy lub 1 drugi zerowy lub 0

b) vp=K 'clz) Iub Vy =k'[D]2

Komentarz:

Zadanie 17a dla zdajacych bylo bardzo trudne. Okreslenie rzedu reakcji na podstawie
wykresu III bylo bardzo trudne, wigkszos¢ zdajacych podawata wartosci przypadkowe. Bledy
zdarzaly sie réwniez przy zapisie wzoru na szybko$¢ reakcji II np.: v = k D (brak
zaznaczenia stezenia molowego substancji D), v = k ¢’, zapisanie wzoru na szybko$é jak
wzoru na stalg reakcji.

[ Informacja do zadan 18.-20.

Bufory pH to roztwory zawierajace sprzezona par¢ kwas—zasada Bronsteda w podobnych
stezeniach. Roztwory te maja zdolno$¢ do utrzymywania stalej wartosci pH po dodaniu do
nich niewielkich ilo$ci mocnych kwaséw lub zasad. Dziatanie buforu pH polega na tym, ze po
dodaniu mocnego kwasu zasada Bronsteda reaguje z jonami H;O", a po dodaniu mocnej
zasady kwas Bronsteda reaguje z jonami OH . Przykladem roztworu buforowego jest bufor
amonowy, ktéry otrzymuje si¢ przez rozpuszczenie w wodzie amoniaku NH3 i chlorku amonu
NH4Cl. Sprzezong parg¢ kwas—zasada stanowig obecne w nim kationy amonowe i czasteczki
amoniaku.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, t. 1, Warszawa 2005
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Zadanie 18. (2 pkt)
Napisz w_formie jonowej skroconej réwnania reakcji, ktére zachodza w buforze
amonowym po dodaniu mocnego kwasu (reakcja I) i mocnej zasady (reakcja II).

O OO TP SRR PPPPRPTPPP

N

Sprawdzane umiejetnosci
Zapisanie rownan reakcji kwasow i zasad wedtug teorii Bronsteda (standard 1.3)a)13))

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,46 0,47 0,00 0,32

Poprawny zapis rozwigzania:
I. NH, +H,0" ->NH; + H,O lub NH, + H" — NH;
II. NH; + OH" - NH, + H,0

Komentarz:

Zadanie 18 dla zdajacych bylo trudne. W zapisie réwnan chemicznych pojawity si¢ liczne
btedy spowodowane niezbyt doktadnym czytaniem polecenia. W zapisie reakcji dla proboéwki
I byt zapis dla probéwki II i odwrotnie. Czesto substraty reakcji w zapisie zdajacych byty
produktami reakcji. Wystgpowaly w odpowiedziach rowniez takie btedne rownania dla obu
probéwek: NH; + H,O — NH," + OH", sporadycznie pojawialy si¢ btedne zapisy NH,OH.

Zadanie 19. (1 pkt)

W buforze amonowym reakcja czasteczek amoniaku z czgsteczkami wody zachodzi
w stopniu, ktéry mozna poming¢. Przyczyna cofnigcia tej reakcji jest obecno$¢ kationdw
amonowych wprowadzonych do roztworu przez rozpuszczenie chlorku amonu, ktdry jest
catkowicie zdysocjowany.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Wpisz do tabeli liter¢ P, jezeli zdanie jest
prawdziwe, lub litere F, jesli jest falszywe.

Zdanie P/F

1. W prébce buforu amonowego liczba moli jonéw NHj jest réwna liczbie moli
chlorku amonu wprowadzonego do roztworu.

2. W prébce buforu amonowego liczba moli jonéw OH™ jest réwna liczbie moli
amoniaku wprowadzonego do roztworu.

3. W prébce buforu amonowego liczba moli czgsteczek NH3 jest rowna liczbie moli
amoniaku wprowadzonego do roztworu.

Sprawdzane umiejetnosci
Analiza 1 interpretacja danych zawartych w opracowaniach naukowych lub
popularnonaukowych (standard I11.1)3))

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,38 0,38 0,00 0,41
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Poprawny zapis rozwigzania:

Zdanie P/F
1. W prébce buforu amonowego liczba moli jonéw NH; jest réwna liczbie moli p
chlorku amonu wprowadzonego do roztworu.
2. W prébce buforu amonowego liczba moli jonéw OH™ jest rowna liczbie moli F
amoniaku wprowadzonego do roztworu.
3. W prébce buforu amonowego liczba moli czasteczek NHj jest rowna liczbie p
moli amoniaku wprowadzonego do roztworu.

Komentarz:

Zadanie dla zdajacych okazato si¢ trudne. W odpowiedzi pojawialy si¢ rézne przypadkowe
kombinacje P i F. Moze to $wiadczy¢ o braku zrozumienia testu wprowadzajacego do
zadania.

Zadanie 20. (1 pkt)
O pH roztworu buforowego decyduje rodzaj zawarte] w nim sprz¢zonej pary kwas—zasada
oraz stosunek stezenia kwasu 1 sprz¢zonej z nim zasady.

Ocen, jak wplynie na pH buforu amonowego rozcienczenie go woda destylowana.
Uzupelnij ponizsze zdanie, wpisujac okreslenie wzrosnie, zmaleje lub nie zmieni sie.

Po rozcienczeniu buforu amonowego jego PH ... cooooiiiiiiiiiiiii e

Sprawdzane umiejetnosci
Analiza 1 interpretacja danych zawartych w opracowaniach naukowych lub
popularnonaukowych (standard III.1)3)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,52 0,52 0,33 0,59

Poprawny zapis rozwigzania:
Po rozcienczeniu buforu amonowego jego pH nie zmieni sie.

Komentarz:
Zadanie dla zdajacych byto umiarkowanie trudne. Niepoprawne odpowiedzi: ,,pH zmaleje lub
pH wzrosnie” swiadcza o braku analizy przeczytanego testu wprowadzajacego.

Zadanie 21. (3 pkt)

Do wodnego roztworu chromianu(VI) potasu dodano kilka kropli rozcienczonego kwasu
siarkowego(VI) 1 stwierdzono, ze roztwér zmienil barwe¢ z z6tte] na pomaranczowa.
Swiadczylo to o powstaniu anionéw dichromianowych(VI) (reakcjaI). Nastepnie
do otrzymanego roztworu wprowadzono kilka kropli roztworu wodorotlenku potasu i roztwor
z powrotem stat si¢ zo1ty (reakcja II).

a) Napisz w formie jonowej skréoconej rownania reakcji I'i I1.

b) Sposréd ponizszych zdan wybierz wszystkie, ktore sa wnioskami wynikajacymi
z opisanego doswiadczenia.

I Chromiany(VI) sg silnymi utleniaczami, a ich wlasciwosci utleniajace zaleza od pH
srodowiska reakcji.

II  Przemiana anionéw chromianowych(VI) w aniony dichromianowe(VI) jest reakcja
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odwracalng.

I W S$rodowisku zasadowym trwale sg aniony chromianowe(VI), a w $rodowisku
kwasowym — aniony dichromianowe(VI).

IV W S$rodowisku zasadowym trwale sg aniony dichromianowe(VI), a w $rodowisku
kwasowym — aniony chromianowe(VI).

Numery wybranyCh Zdan: ...........coooiiiiiiiiiiiii e

Sprawdzane umiejetnosci

a) Napisanie rownan reakcji chemicznych na podstawie sfownego opisu przemian (standard
1.3)a)4))

b) Dokonanie uogélnienia i formutowanie wnioskéw (standard I11.3)6)

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad.21a) 0,42 0,43 0,00 0,25
Zad.21b) 0,66 0,66 0,33 0,51
Zad.21 0,50 0,50 0,11 0,33

Poprawny zapis rozwigzania:

a) I 2CrO +2H" = Cr,02” +H,0 lub 2CrO; +2H,0* - Cr,02 +3H,0
II Cr,07 +20H" — 2CrO; + H,0

b) Numery wybranych zdah: II, IIT

Komentarz:

Zadanie 21a dla zdajacych bylo trudne. Maturzysci popehili liczne bledy we wzorach jonow,
piszac np. CrO4~, Cr,O7, ponadto réwnania nie zostaly uzgodnione stechiometrycznie, jak
rOwniez nie zostaly poprawnie (w obie strony) zapisane strzalki w zapisie rOwnan reakcji.

Zadanie 22. (2 pkt)

W 1dm’ wody rozpuszczono azotan(V) srebra(I) AgNOs, azotan(V) miedzi(Il) Cu(NOs),
oraz azotan(V) sodu NaNOs;, otrzymujac roztwdr o jednakowych st¢zeniach molowych
kationéw. Przez otrzymany roztwoOr przepuszczono ladunek elektryczny w warunkach
umozliwiajacych wydzielenie na katodzie kolejno trzech pierwiastkow.

a) Uzupelnij ponizsza tabele, wpisujac nazwy lub symbole pierwiastkow w kolejnosci
ich wydzielania na katodzie.

Kolejnos¢ wydzielania

na katodzie I 11 1

Nazwa pierwiastka

b) Wiedzac, ze w doswiadczeniu uzyto elektrod grafitowych, okresl, jaki pierwiastek
wydzielil si¢ na anodzie. Odpowiedz uzasadnij, piszac rownanie reakcji anodowej.

Nazwa lub symbol PIErWIASTKAL ..ccevuviiiiiiiiiiiiiiiiiee e e

ROWNANIE TEAKC]LT ..vveiiiiiiiiiiiiiiee ettt e et e e s e e e eaneeee s

Sprawdzane umiejetnosci

a) Opisanie metod otrzymywania metali i1niemetali w reakcjach elektrolizy (standard
1.2)a)4)

b) Przedstawienie przebiegu elektrolizy —w postaci odpowiednich réwnan reakcji
elektrodowych (standard 1.2)a)4)
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Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad.22a) 0,28 0,28 0,00 0,21
Zad.22b) 0,48 0,48 0,00 0,26
Zad.22 0,38 0,38 0,00 0,23
Poprawny zapis rozwigzania:
a)
Kolejnos¢
wydzielania I II 11
na katodzie
Nazwa pierwiastka srebro lub Ag miedzZ [ub Cu WO?;; Il;tzb H

b) Nazwa lub symbol pierwiastka: tlen lub O lub O,
Réwnanie reakcji anodowej: (A (+):) 2H,0 — O, + 4H" + de”

Komentarz:

Zadanie bylo trudne dla zdajacych. Najczgstszym btedem wystgpujacym w rozwigzywanych
zadaniach bylo podawanie sodu (naczynie 3) zamiast wodoru, wymienianie wydzielanych
pierwiastkéw w odwrotnej kolejnosci a takze btedy w zapisie rOwnania elektrodowego np.
2H20 +4e — 02 + 4H+

Zadanie 23. (2 pkt)

Zaprojektuj ogniwo galwaniczne, w ktérym poélogniwo Ni | Ni** bedzie pelni¢ funkcje

anody.

a) Uzupelnij ponizszy schemat, wpisujac symbole lub wzory odczynnikéw wybranych
sposréd nastepujacych:

Ni  Ni(NO3): (ag)

Anoda

Pb  Pb(NO3); (aq)

@,galwanometr Katoda

7n ZII(NO3)2 (aq)

klucz elektrolityczny

b) Opisz zmiany, jakie bedzie mozna zaobserwowaé w pologniwach podczas pracy
ogniwa.

J 2N 10 1o £ H ORI

| @21 101« F: TP PP OTRRPUPRN
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Sprawdzane umiejetnosci
a) 1 b) Zaprojektowanie ogniwa, w ktérym dana elektroda metaliczna petni funkcje anody

(standard 111.2)14)
Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad.23a) 0,75 0,75 0,67 0,68
Zad.23b) 0,42 0,43 0,00 0,32
Zad.23 0,59 0,59 0,33 0,50
Poprawny zapis rozwigzania:
a)
Anoda @,galwanometr Katoda
Ni Pb
klucz elektrolityczny
;/
Ni(NO3)2 aq) = Pb(NO3)2 (ag)
b)

Anoda: (anoda lub nikiel) zmniejsza si¢ [ub rozpuszcza si¢ [ub roztwarza sie lub (zielony)
roztwor staje si¢ ciemniejszy /ub (zielona) barwa roztworu staje si¢ intensywniejsza
Katoda: zwieksza sie lub wydziela si¢ otow

Komentarz:

Zadanie dla zdajacych bylo umiarkowanie trudne. W zdaniu 23a zdajacy popeiniali btad przy
projektowaniu ogniwa. Podawali, Zze role katody peini pétogniwo cynkowe zamiast
ofowiowego. Ponadto zdarzaly si¢ btedy w projekcie anody (chociaz byta wskazana
w zadaniu) i podawano pétogniwo olowiowe.

W zdaniu 23b, ktére dla zdajacych bylo trudne, a dotyczylo podania obserwacji, liczba
btedéw byla znaczaca. Najczesciej podawano wnioski zamiast obserwacji, pisano rownania
reakcji chemicznych, zdajacy wykazali duza nieporadnos¢ jezykowa, piszac np. osadzanie
jonéw na elektrodach.

Zadanie 24. (2 pkt)
W reakcji z wodnym roztworem manganianu(VII) potasu eten utlenia si¢ do etano-1,2-diolu
(glikolu etylenowego).

Wyznacz stopnie utlenienia atomow wegla w czasteczce etenu i czasteczce etano-1,2-
diolu oraz okresl liczbe moli elektronéw oddawanych przez 1 mol etenu w opisanej
reakcji.

Stopnie utlenienia atoméw wegla w czasteczce etenu

Stopnie utlenienia atoméw wegla w czasteczce etano-1,2-diolu

LiIcZba MO €lEKIIONOW: ...oeieiiiiee ittt ettt e et et e e taeseaesetaeeeaneenas

Pracownia Matur Strona 40 z 53 Chemia




Sprawdzane umiejetnosci
Okreslenie stopni utlenienia pierwiastka w czgsteczce zwigzku organicznego
Interpretacja ilosciowa rownania reakcji (standard 1.1)h)2) 1 1.3)b))

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,53 0,54 0,17 0,38

Poprawny zapis rozwigzania:

Stopnie utlenienia atoméw wegla w czasteczce etenu -1I

Stopnie utlenienia atoméw wegla w czasteczce etano-1,2-diolu -1
Liczba moli elektronow: 2 (mole)
Komentarz:

Zadanie dla zdajacych bylo umiarkowanie trudne. Najczestszym bigdem bylo zie
wyznaczenie stopni utlenienia atoméw wegla: —II 1 0. Ponadto przy podawaniu liczby moli
elektronéw czesto zdajacy nie uwzgledniali, Ze czgsteczka zawiera dwa atomy wegla, a wigc
bedzie podwojona liczba moli elektrondw bioracych udziat w procesie.

Zadanie 25. (2 pkt)

Na przykladzie reakcji chloru z etanem i chloru z benzenem poréwnaj mechanizm
reakcji substytucji, ktorym ulegaja weglowodory nasycone i aromatyczne. Uzupelnij
ponizsze zdania, wybierajac nazwy sposréd podanych w nawiasach (wybrane nazwy
podkresl).

1. Etan ulega reakcji substytucji (elektrofilowej/nukleofilowej/wolnorodnikowej). Drobiny,
ktéore reaguja  bezposrednio z  czasteczkami  etanu, to (atomy chloru
Cl/czasteczki chloru Cly/aniony chlorkowe CI').  Sa  one  (rodnikami/elektrofilami
/nukleofilami),  ktére = powstaja z  czasteczek  chloru  pod  wplywem
(swiatta/FeCls jako katalizatora/rozpuszczalnika).

2. Benzen wulega reakcji substytucji (elektrofilowej/nukleofilowej/wolnorodnikowe;).
Drobiny,  ktére  reaguja  bezposrednio  z  czasteczkami  benzenu, sa
(rodnikami/elektrofilami/nukleofilami). Powstaja one z czasteczek chloru pod wplywem
(swiatta/FeCl; jako katalizatora/rozpuszczalnika).

Sprawdzane umiejetnosci
Wyjasnianie na prostych przykiadach mechanizméw reakcji (standard 1.3)a)23)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,53 0,53 0,17 0,48

Poprawny zapis rozwigzania:

1. Etan ulega reakcji substytucji (elektrofilowej /nukleofilowej/wolnorodnikowej). Drobiny,
ktore reaguja bezposrednio z czasteczkami etanu, to
(atomy chloru Cl+/czasteczki chloru Cl, / aniony chlorkowe CI). Sa one
( rodnikami/elektrofilami/nukleofilami ), ktére powstaja z czasteczek chloru pod
wplywem ($wiatta/FeCls jako katalizatora/rozpuszczalnika).

2. Benzen ulega reakcji substytucji (elektrofilowej / nukleofilowej
/ wolnorodnikowej). Drobiny, ktére reaguja bezposrednio z czasteczkami benzenu, sa
(rodnikami / elektrofilami / nukleofilami). Powstaja one z czasteczek chloru pod
wplywem ($wiatta / FeCls jako katalizatora / rozpuszczalnika).
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Komentarz:

Zadanie dla zdajacych bylo umiarkowanie trudne. W obu zdaniach nalezalo wybrac
1 podkresli¢ 4 elementy. Wigkszos¢ zdajacych prawidlowo podawata dwa lub trzy i w efekcie
nie otrzymywala za to zadanie punktow.

Zadanie 26. (2 pkt)

Odczynnik Tollensa, potocznie nazywany amoniakalnym roztworem tlenku srebra, otrzymuje
si¢ przez dodanie wody amoniakalnej do wodnego roztworu AgNO;. Potoczna nazwa
odczynnika nie jest poprawna, poniewaz jon O nie wystepuje w roztworach wodnych.
Poczatkowo wytraca si¢ czarnobrunatny osad tlenku srebra(l). W miar¢ dodawania kolejnych
porcji wody amoniakalnej osad ten ulega roztworzeniu, poniewaz jony srebra(l) tworza

z czasteczkami amoniaku jony kompleksowe o wzorze Ag(NH,),. W wyniku tej reakcji
powstaje bezbarwny roztwdr, ktory jest odczynnikiem Tollensa.

a) Uzupelnij ponizsze zapisy, tak aby otrzyma¢ rownania (w formie jonowej) opisanych
reakcji. Wpisz wzory produktow oraz brakujace wspoéltczynniki stechiometryczne.
Roéwnanie reakcji powstawania tlenku srebra(I):
AQT H i OH T o ettt ettt ettt neas

Roéwnanie reakcji tlenku srebra(I) z amoniakiem:

AgzO + ... NH3 + ... HQO T ettt a e eseseeeeeaaeeeseessttssaanes

b) Okresl odczyn roztworu bedacego odczynnikiem Tollensa.

Sprawdzane umiejetnosci

a) Napisanie rownan reakcji chemicznych na podstawie stownego opisu przemian (standard
1.3)a)4)

b) Odczytywanie 1 analizowanie informacji przedstawionych w formie tekstu o tematyce
chemicznej (standard II.1)a)

Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
Zad.26a) 0,35 0,35 0,00 0,32
Zad.26b) 0,74 0,73 0,33 0,78
Zad.26 0,54 0,54 0,17 0,55

Poprawny zapis rozwigzania:
a) Rownanie reakcji powstawania tlenku srebra(l):

2Ag"+20H — Ag,0+H,0

Roéwnanie reakcji tlenku srebra(I) z amoniakiem:
(1) AgO +4NH;3 + (1) HO —» 2Ag(NH,); + 20H™

b) (odczyn) zasadowy

Komentarz:

Zadanie 26a dla zdajacych bylo trudne, zadanie 26b bylo tatwe, natomiast calo$¢ —
umiarkowanie trudna. W zadaniu 26a najczestszym biedem byt zty dobér wspétczynnikow
stechiometrycznych, a takze zapisanie produktéw reakcji. Z kolei prawidlowe podanie
odczynu roztworu okazalo si¢ fatwe.
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Zadanie 27. (1 pkt)

W roztworze o odczynie zasadowym ketony, ktérych czasteczki zawieraja grupe
hydroksylowa —OH przy atomie wegla polaczonym z atomem wegla grupy karbonylowej
(a-hydroksyketony), ulegaja izomeryzacji. Przemiang te ilustruje ponizszy schemat.

CH,OH CHOH CHO
| on || OH
?ZO =—= (C—OH =——= H—C—OH
R R R
a-hydroksyketon enodiol a-hydroksyaldehyd

Ocen, czy za pomocg proby Tollensa mozna odrézni¢ glukoze od fruktozy. Odpowiedz
uzasadnij.

Sprawdzane umiejetnosci
Wyb6r informacji niezb¢dnych bo uzasadnienia wlasnego pogladu (standard 111.3)4))

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,56 0,57 0,00 0,40

Przykitady poprawnej odpowiedzi:

Nie, poniewaz (w $rodowisku o odczynie zasadowym, jaki ma odczynnik Tollensa), fruktoza
przeksztalca si¢ w glukoze.
Nie, poniewaz glukoza i fruktoza daje pozytywny wynik proby Tollensa.

Komentarz:

Zadanie dla zdajacych bylo umiarkowanie trudne. Wielu zdajacych wskazywalo na
mozliwos¢ rozréznienia glukozy od fruktozy w reakcji Tollensa. Wnioskowa¢ nalezy, ze
nieuwaznie przeczytali informacj¢ do zadania, ktoéra wyraznie okreslala, jak zachowuje si¢
fruktoza w srodowisku zasadowym.

Zadanie 28. (1 pkt)
Ponizej przedstawiono wzory (w projekcji Hawortha) ilustrujagce budowg¢ wybranych mono-
i disacharydow.

1 II 111
CH,OH
CH,0H OH CHOH HO
H O H
H HO H

H H H CH,OH OH H

HO OH
OH OH OH H
H OH
v A\
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CH,OH CH,OH CH,OH

H O H H O u H O u
H H H
OH H OH H OH H
HO HO 0 OH
H OH 0 H OH H OH
CH,0H
H HO
H CH,OH
OH H

Wskaz wszystkie sacharydy, ktore daja pozytywny wynik proby Tollensa.

Numery wzoréw wybranych sacharydOW: ...........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiecc e

Sprawdzane umiejetnosci
Dokonanie analizy i selekcji informacji podanych w formie tekstu o tematyce chemicznej

(standard I1.3)
Wskaznik fatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,25 0,26 0,00 0,05

Poprawny zapis rozwigzania:
Numery wzoréw wybranych sacharydow: 1, II, III, V

Komentarz:

Zadanie dla zdajacych bylo trudne. Najczgsciej popetnianym biedem bylo wskazanie tylko
dwoch lub trzech zwiazkéw (zamiast czterech), ktore ulegaja reakcji Tollensa. Sporadycznie
zdajacy wskazywali zwigzek nr IV, ktory nie ulega prébie Tollensa.

Zadanie 29. (3 pkt)
Reakcja glukozy z odczynnikiem Tollensa przebiega zgodnie z ponizszym schematem:
CH,OH—(CHOH);,—CHO + Ag(NH,), + OH —

— CH,OH—(CHOH),—COO™ + Ag + NH; + H,O

a) Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem pobranych lub oddanych elektronéw
(zapis jonowo-elektronowy) réwnania procesow redukcji i utleniania.

Réwnanie procesu redukcji:
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Sprawdzane umiejetnosci
Zastosowanie prawa zachowania masy i prawa zachowania tadunku do bilansu elektronowego
do uzgodnienia rOwnania zapisanego jonowo (standard 1.3)a)1)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania

ogotu zdajacych LO LP T

0,26 0,26 0,00 0,13

Poprawny zapis rozwigzania:
a) Rownanie procesu redukeji:

Ag(NH,); +e- > Ag+2NH, (| x2)
372 3

Réwnanie procesu utleniania:
CH,OH -(CHOH), - CHO +30H™ — CH,OH-(CHOH), - COO™ + 2H,0 + 2¢~

b) (1) CHOH—(CHOH);~CHO + 2 Ag(NH3)," + 3OH —
— (1) CH,OH-(CHOH)4,—COO™ + 2 Ag + 4 NH3 + 2 H,O

Komentarz:

Zadanie dla zdajacych bylo trudne. Zdajacy zamiast jonowo-elektronowego zapisu procesOw
utleniania 1 redukcji stosowali uproszczony zapis bilansu elektronowego, ponadto Zzle
dobierali wspétczynniki stechiometryczne.

Zadanie 30. (3 pkt)
Pewien alkan o rozgalezionym fancuchu weglowym poddano chlorowaniu, otrzymujac dwie
izomeryczne monochloropochodne o masie molowej M = 92,5 g-mol ™.

a) Napisz wzor sumaryczny alkanu poddanego chlorowaniu.

b) Napisz wzory pélstrukturalne (grupowe) obu otrzymanych monochloropochodnych
tego alkanu oraz podaj ich nazwy systematyczne.

Wzér 1: Wzbr 2:

Nazwa 1: Nazwa 2:

Sprawdzane umiejetnosci
Zapisanie wzoréw potstrukturalnych jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw
Postugiwanie si¢ poprawng nomenklaturg halogenopochodnych (standard 1.1)i)1) 1 1.1)1)5))

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,44 0,44 0,22 0,34

Poprawny zapis rozwigzania:
a) C4Hyo
b)

Wzér 1: Wzér 2:

?H3 (|3H3
H;C—CH—CH,C(Cl H3C—(|3—CH3
Cl
Nazwa 1: Nazwa 2:
1-chloro-2-metylopropan 2-chloro-2-metylopropan
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Komentarz:

Zadanie dla zdajacych bylo trudne. W przypadku zadania 30a zdajacy zamiast wzoru
sumarycznego podawali jego wzor polstrukturalny, rozgalgziony. Czesto podawano wzor
sumaryczny monochloropochodnej alkanu a nie alkanu (C4HoCl) lub CgH;s. W zadaniu 34b
zdajacy zapisywali wzor monochloropochodnych liniowych, nie uwzgledniali rozgalezienia
alkanu.

Zadanie 31. (I pkt)

Poréwnanie efektu cieplnego reakcji katalitycznego uwodornienia alkenéw pozwala
na poréwnanie trwalosci tych zwigzkéw. Im mniej ciepla wydziela si¢ w reakcji uwodornienia
jednego mola danego alkenu, tym jest on trwalszy. Tak okres§lona trwato$¢ alkenéw uktada si¢
W nastgpujacy szereg:

R R R H R H R R R H R H
\C_C/ \C_C/ \C_C/ \C_C/ \C_C/ \C_C/
/TN NN ST TN T

R R R R H R H H R H H H

najwigksza zblizona trwatosé najmniejsza

trwatosc¢ trwatos¢

R oznacza grupe alkilowa.
Na podstawie: John McMurry: Chemia organiczna, Warszawa 2000
Sposrod alkenéw o wzorze sumarycznym CqH;, wskaz alken o najwigekszej trwalosci oraz
alken o najmniejszej trwalo$ci. Narysuj wzory polstrukturalne (grupowe) tych alkenéw.

Wz6r alkenu

o najwigkszej trwalosci 0 najmniejszej trwatosci

Sprawdzane umiejetnosci
Uzupehianie brakujacych danych na podstawie informacji podanych w formie tekstu
o tematyce chemicznej (standard 11.2))

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,74 0,75 0,00 0,66

Poprawny zapis rozwigzania:

Wz6r alkenu
0 najwigkszej trwalosci 0 najmniejszej trwalosci
N’ c—cC
CcC=—C / \
/ \ H H
H;C CH; , )
lub wzory o tancuchu rozgal¢zionym
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Zadanie 32. (2 pkt)

Uzupelnij ponizsza charakterystyke glicerolu (propano-1,2,3-triolu), wybierajac jedno

okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie. Wybrane okreslenia podkresl.

1. W warunkach panujagcych ~w  laboratorium  glicerol jest ciecza, ktora
(miesza si¢/nie miesza si¢) z woda 1 z innymi rozpuszczalnikami polarnymi, a z
rozpuszczalnikami niepolarnymi, np. z benzenem, moze tworzy¢ (emulsje/zawiesiny).

2. Poniewaz atomom wegla i tlenu w czasteczkach glicerolu mozna przypisa¢ hybrydyzacje
sp’, czasteczki glicerolu (sa/nie sg) plaskie.

Sprawdzane umiejetnosci
Opisanie typowych wtasciwosci zwigzkéw organicznych (standard 1.2)b)15)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,71 0,71 0,67 0,69

Poprawny zapis rozwigzania:

1. W warunkach panujacych w laboratorium glicerol jest ciecza, (miesza si¢/nie miesza si¢) z
woda 1 z innymi rozpuszczalnikami polarnymi, a z rozpuszczalnikami niepolarnymi, np.
z benzenem, moze tworzy¢ (emulsje/zawiesiny).

2. Poniewaz atomom wegla i tlenu w czasteczkach glicerolu mozna przypisa¢ hybrydyzacje
sp’, czasteczki glicerolu (sa/nie sa) ptaskie.

Zadanie 33. (2 pkt)

W wyniku hydrolizy peptydu o wzorze sumarycznym CgH;504N3; otrzymano mieszaning
alaniny o wzorze CH3CH(NH,)COOH i glicyny o wzorze CH,(NH,)COOH.

Ustal, z ilu reszt alaniny i z ilu reszt glicyny skladal si¢ badany peptyd. Postugujac si¢
trzyliterowymi symbolami aminokwasow (Ala i Gly), napisz wszystkie mozliwe
sekwencje badanego peptydu.

Liczba reszt alaniny (Ala): ......c.cccevvvieeenne. Liczba reszt glicyny (Gly): ....ccoovviiviiniiiiieenne.

MozZIliwe SEKWENCIE PEPLYAUL ....oeiiiiiiiiiiiiiiie et e e e eineeeees

Sprawdzane umiejetnosci
Wykonanie obliczen stechiometrycznych. Opisanie przebiegu procesu za pomoca schematu
(standard I1.5)c) i 11.4)b)1))

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,74 0,74 0,00 0,66

Poprawny zapis rozwigzania:
Liczba reszt alaniny: 2 Liczba reszt glicyny: 1
Mozliwe sekwencje peptydu: Ala-Ala-Gly Ala-Gly-Ala Gly-Ala-Ala

Komentarz:

Zadanie dla zdajacych bylo tatwe. Bledne odpowiedzi dotyczyly podania tylko dwéch
tripeptydow: AAG 1 AGA, co moze oznaczac, ze zdajacy uwazali, iz GAA jest identyczne
z AAG.
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Zadanie 34. (2 pkt)

Etanol w reakcji z sodem wykazuje wtasciwosci kwasowe. W wyniku tej reakcji powstaje
etanolan sodu o wzorze C,H,O Na", ktdry jest zwigzkiem o charakterze soli.

Majac do dyspozycji etanolan sodu, zaplanuj doswiadczenie, w ktérym, wykonujac
jedna probe, wykazesz, ze etanol ma bardzo stabe wlasciwosci kwasowe.

a) Uzupelnij ponizszy schemat doswiadczenia, wpisujac nazwy potrzebnych
odczynnikéw wybranych sposréd nastepujacych:
- etanol
- woda destylowana
- wodny roztwoér wodorotlenku sodu
- wodny roztwor oranzu metylowego
- etanolowy roztwor fenoloftaleiny

wybrane odczynniki:

krysztaty
etanolanu sodu

b) Opisz mozliwe do zaobserwowania w czasie doSwiadczenia zmiany potwierdzajace
fakt, ze wlasciwos$ci kwasowe etanolu sq bardzo stabe.

Sprawdzane umiejetnosci
Zaprojektowanie do§wiadczenia pozwalajacego na rozréznienie roztworéw kwasowych,
zasadowych 1 obojetnych (standard I11.2)7))

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,22 0,22 0,00 0,19

Poprawny zapis rozwigzania:
wybrane odczynniki:

woda (destylowana),
(etanolowy roztwor) fenoloftaleiny

krysztaty
etanolanu sodu

Zawarto$¢ probowki zabarwi si¢ na malinowo [ub rozowy.
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Komentarz:

Zadanie dla zdajacych bylo trudne. Do najczgsciej popeitnianych bledow nalezy zte
zaprojektowanie doswiadczenia 1 w konsekwencji niepoprawne obserwacje. Zdajacy
najczesciej wybierali odczynnik — wodny roztwér oranzu metylowego i w obserwacjach
podawali, ze barwi si¢ na czerwono. W przypadku wybrania alkoholowego roztworu
fenoloftaleiny nie wybierali wody.

Ponadto z analizy btednych odpowiedzi nie wynika, czym moglyby by¢ podyktowane btedy,
poniewaz zdajacy wybierali (w podobnych proporcjach) kazdy odczynnik sposréd podanych
w informacji do zadania.

Zadanie 35. (1 pkt)

Paliwa do silnikéw wysokopr¢znych wytwarzane z ropy naftowej mozna zastgpic
biopaliwami, ktére otrzymuje si¢, ogrzewajac w obecnos$ci katalizatora oleje roslinne z duza
iloscig alkoholu. Produktami tej reakcji sg glicerol oraz ester kwasu tluszczowego i uzytego
alkoholu. Proces ten mozna zilustrowa¢ ogélnym réwnaniem, w ktérym R; 1 R, oznaczaja
grupy weglowodorowe:

CH,O0CR; CH,OH
CHOOCR, + 3R,0H U5 Lyon 4+ 3R,COOR,
éHzOOCRl éHon
olej roslinny alkohol glicerol biopaliwo

Na podstawie: G. W. vanLoon, S. J. Duffy, Chemia srodowiska, Warszawa 2008

Uzupetnij luki w ponizszym schemacie, tak aby stanowit on réwnanie reakcji ilustrujace
otrzymywanie biopaliwa z trioleinianu glicerolu.

H,C—O—C— H,C—OH
(\)\ katalizator
HC—0—C— +3 CH;OH———= HC—OH +3
| 2
H,C—O0—C— H,C—OH

Sprawdzane umiejetnosci
Uzupetnianie brakujagcych danych na podstawie informacji podanych w formie schematu
1 tekstu o tematyce chemicznej (standard 11.2)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik fatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,46 0,47 0,00 0,41
Poprawny zapis rozwigzania:
O
\\
HZC_O_C_ C17H33 CHon
(\)\ katalizator
HC—0—C—C;H3; | +3 CH;0H ———= CHOH +3 |C,;H;;COOCH,
0]
H2(|j—o—\(\j—C17H33 CHR0H
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Komentarz:

Zadanie dla zdajacych bylo trudne. Najczgstszym bledem bylo podawanie niewlasciwych

reszt kwasu, np. palmitynowego i stearynowego,

CH;COOC,7H33.

a takze zle zapisany wzOr estru:

[ Informacja do zadan 36.-38.

Kewlar to handlowa nazwa poli(tereftalano-1,4-fenyloamidu). Tworzywo to jest okoto pigciu
razy wytrzymalsze od stali, a zarazem okolo pigciu razy od niej 1zejsze. Swoje wlasciwosci
kewlar zawdzigcza wysokiemu stopniowi uporzadkowania czgsteczek. Ulozenie tahcuchéw
polimerowych kewlaru przedstawiono na ponizszym schemacie.

e T aca!
@3\@ )

Zadanie 36. (I pkt)

Podaj nazwe zaznaczonych na schemacie kropkami oddzialywan miedzy atomami
dwoch sasiednich tancuchéw poli(tereftalano-1,4-fenyloamidu).

Sprawdzane umiejetnosci
Interpretacja danych zawartych w o

pracowaniach naukowych (standard III.1)3)

Wskaznik latwosci zadania dla

Wskaznik tatwosci zadania

ogotu zdajacych LO LP T
0,74 0,74 0,33 0,71
Poprawny zapis rozwiazania:
(wiazania [ub oddzialywania) wodorowe
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Zadanie 37. (1 pkt)
Kewlar otrzymuje si¢ w reakcji polikondensacji dwéch rodzajéw monomeréw, z ktérych
jednym jest chlorek kwasu 1,4-benzenodikarboksylowego (tereftalowego).

Uzupelnij ponizszy schemat syntezy kewlaru, wpisujac wzér brakujacego monomeru.

(0]

Cl Q
) O O
n 10 /c@—c% — |\ N \ [+2n HCI
c o N 0
n

chlorek kwasu kewlar
1,4-benzenodikarboksylowego

Sprawdzane umiejetnosci
Rozpoznanie monomeru tworzacego polikondensat (standard 1.1)i)13)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,74 0,74 0,33 0,71

Poprawny zapis rozwiazania:

0] Cl
\ /
n H2N NHZ +n C C e
\O

/
Cl

A
—>| N N \ [+ 2n HCI
\ O
H
n
Zadanie 38. (1 pkt)

Zakwalifikuj kewlar do odpowiedniej grupy tworzyw. Podkresl odpowiedz A, B, C lub D.
A. poliamidy

B. poliestry

C. tworzywa fenolowe

D. zywice epoksydowe

Sprawdzane umiejetnosci
Analiza informacji w tekstach o tematyce chemicznej (standard II.1)a)

Wskaznik tatwosci zadania dla Wskaznik tatwosci zadania
ogotu zdajacych LO LP T
0,64 0,64 1,00 0,70
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Poprawny zapis rozwiazania:
A. (poliamidy)

Komentarz:

Zadanie zamknigte, raczej tatwe, chociaz zdarzaty si¢ bledne odpowiedzi (najczesciej
wybierano tworzywa fenolowe). Te bledy wynikaja najprawdopodobniej z niezbyt
doktadnego czytania informacji do zadania.
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Wnhnioski wynikajace z analizy jakosciowej zadan

Analiza wynik6w tegorocznego egzaminu maturalnego z chemii oraz uwagi

egzaminatorOw pozwalajg wysnu¢ nastepujace wnioski:

1.

Prace egzaminacyjne byty bardzo zréznicowane pod wzgledem merytorycznym. 10%
zdajacych osiggneto wynik w najwyzszym staninie (51-60 pkt). Obok prac wybitnych,
w ktérych zdajacy nie popehili zadnego btedu i uzyskali wynik 100%, i prac bardzo
dobrych, w ktérych prawie wszystkie odpowiedzi byly precyzyjne oraz logiczne,
a zdajacy postugiwali si¢ poprawnym jezykiem, byly prace bardzo stabe, w ktérych
zdajacy nie wykazali si¢ wiedzg i umiej¢tnosciami nawet z zakresu gimnazjum. Zdajacy
z tej ostatniej grupy (7% zdajacych) najczeSciej podejmowali prébe rozwigzania
wszystkich zadan, lecz w sumie otrzymywali tylko okoto 10 punktéw.

Zdajacy dos¢ dobrze znajg i rozumiejg podstawowe prawa, pojecia i zjawiska chemiczne,
lecz r6znig si¢ umiejetnoscig stosowania nazewnictwa zwigzkéw chemicznych. Bardzo
czesto mylag nazwy zwyczajowe z nazwami systematycznymi. Podobnie wyglada sprawa
notacji zapisywania jonéw 1 stopni utlenienia. W rozwigzaniach zadan panowala
calkowita dowolno$¢, np. w zapisie jednego réwnania stosowano réwnoczesnie notacje
jondw 1 stopni utlenienia w notacji liczb arabskich i rzymskich.

Do najstabiej opanowanych umiejetnosci nalezy planowanie i opisywanie doswiadczen
oraz rozwigzywanie zadan rachunkowych. Najwiecej bledow dotyczylo:

¢ podawania nieckompletnych odczynnikéw,

podawania obserwacji razem z wnioskami,

podawania btgdnych obserwaciji,

podawania dobrych obserwacji do Zle wybranych odczynnikéw,

niepokazania toku rozumowania w dochodzeniu do koncowego wyniku w zadaniach
rachunkowych. Chaotyczne dziatania na liczbach bez okreSlania potrzeby
wykonywania obliczen.

Na specjalng uwage zastuguje brak umiejetnosci czytania ze zrozumieniem polecen
i informacji do zadan. Wielu zdajacych osiaggneloby lepsze wyniki, gdyby stosowalo si¢ do
polecen. Nalezy przede wszystkim uczuli¢ uczniéw przygotowujacych si¢ do egzaminu, ze
oceniane s3 tylko te wypowiedzi, ktére sg zgodne z poleceniem do danego zadania.
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